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Accessing	
  Generalized	
  Parton	
  Distribu9ons	
  

Deeply	
  Virtual	
  Compton	
  Sca6ering	
  

q  Theory	
  is	
  under	
  control	
  :	
  up	
  to	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ,	
  twist-­‐3,	
  target	
  mass	
  correc*ons,	
  etc.	
  

q  Sensi*ve	
  to	
  the	
  quark	
  combina*on	
  :	
  

	
  	
  

q  At	
  Jefferson	
  Lab	
  energies,	
  mostly	
  sensi*ve	
  to	
  valence	
  quarks	
  

q  Actually	
  sensi*ve	
  to	
  gluon	
  GPDs	
  at	
  NLO	
  or	
  beyond	
  (even	
  at	
  somewhat	
  large	
  x)	
  

Direct	
  access	
  to	
  the	
  Re	
  and	
  Im	
  part	
  of	
  Compton	
  Form	
  Factors	
  	
  

	
  through	
  interference	
  with	
  known	
  Bethe-­‐Heitler	
  process	
  

	
  

	
  

Hard	
  Meson	
  Electroproduc9on	
  

q  Many	
  channels	
  available	
  for	
  flavor	
  separa*on	
  (ρ0,	
  ρ+,	
  π0,	
  π+,	
  ϕ,	
  …)	
  

q  J/Ψ	
  and	
  φ	
  are	
  especially	
  interes*ng	
  to	
  access	
  gluon	
  GPDs	
  (H	
  and	
  even	
  E)	
  

q  Theory	
  less	
  under	
  control	
  :	
  convolu*on	
  with	
  (unknown)	
  	
  meson	
  WF,	
  

	
   	
   	
  very	
  slow	
  scaling,	
  large	
  power	
  and	
  NLO	
  correc*ons	
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Integra*on	
  Kernel	
  has	
  been	
  
worked	
  out	
  up	
  to	
  NLO	
  

GPD’s	
  

Compton	
  Form	
  Factor	
  (CFF)	
  
CFF	
  are	
  complex	
  func*ons	
  !	
  

Müller	
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In	
  the	
  one-­‐photon	
  exchange	
  approxima*on	
  of	
  QED,	
  
the	
  BH,	
  DVCS	
  and	
  interference	
  parts	
  of	
  the	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  cross	
  sec*on	
  read	
  :	
  

DVCS	
   Bethe-­‐Heitler	
  

Diehl	
  et	
  al	
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Experiment Observable Normalized CFF dependence
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Cross	
  sec9ons	
  at	
  JLab	
  mostly	
  sensi9ve	
  to	
  CFF	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  H

Kroll,	
  Moutarde,	
  F.S.,	
  EPJC73	
  2278	
  (2013)	
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Hall	
  A	
  pioneering	
  experiments	
  

E00-­‐110	
  and	
  E03-­‐106	
  
Two	
  high	
  precision	
  experiments	
  (p	
  and	
  n)	
  

Electromagne*c	
  Calorimeter	
  
Proton	
  Array	
  

HRS	
  spectrometer	
  in	
  Hall	
  A	
  6GeV	
  
80%	
  polarized	
  

50	
  days	
  of	
  beam	
  *me	
  in	
  
the	
  fall	
  of	
  2004,	
  at	
  2.5µA	
  
L=13300	
  p-­‐1	
  

3	
  kinema*c	
  seqngs	
  :	
  

7	
  

Spokespersons	
  :	
  Ber*n,	
  Hyde,	
  Ransome,	
  F.S.*,	
  Vou*er	
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Hall	
  A	
  pioneering	
  results	
  (proton	
  target)	
  

Twist-­‐2	
  
Twist-­‐3	
  

What	
  happened	
  since	
  then	
  ?	
  
	
  
New	
  DVCS	
  experiment	
  in	
  2010	
  induced	
  :	
  
q  Improved	
  experimental	
  setup	
  
q  Improved	
  Monte	
  Carlo	
  simula*on	
  
q  Improved	
  treatment	
  of	
  Radia*ve	
  Correc*ons	
  
q  Improved	
  understanding	
  of	
  normaliza*on	
  (inclusive	
  trigger)	
  

>>>	
  Re-­‐analysis	
  of	
  2004	
  data	
  <<<	
  

JLab	
  Hall	
  A	
  DVCS	
  experiment	
  run	
  2	
  (2010)	
  
Full	
  separa5on	
  of	
  DVCS2	
  with	
  3	
  beam	
  energies	
  
	
  
Beam:	
  5.5	
  -­‐	
  4.5	
  -­‐	
  3.4	
  GeV,	
  80%	
  polarized	
  
Luminosity:	
  20,000	
  p-­‐1	
  

Targets:	
  LH2,	
  LD2	
  
	
  
Preliminary	
  results	
  expected	
  later	
  this	
  year	
  !	
  

Data	
  :	
  Munoz	
  et	
  al,	
  PRL97,	
  262002	
  (2006)	
  
Model	
  :	
  	
  Kroll,	
  Moutarde,	
  F.S.,	
  EPJC73	
  2278	
  (2013)	
  

xB = 0.36, Q2 = 2.3 GeV2

C

I = F1H+
xB

2� xB

eH� t

4M2
F2E
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New	
  analysis	
  of	
  2004	
  data	
  

What’s	
  new	
  :	
  
q  Improved	
  Monte	
  Carlo	
  simula*on	
  
q  Improved	
  treatment	
  of	
  Radia*ve	
  Correc*ons	
  
q  Improved	
  understanding	
  of	
  normaliza*on	
  (inclusive	
  trigger)	
  
q  Improved	
  understanding	
  of	
  π0	
  data	
  for	
  subtrac*on	
  
q  Improved	
  systema*c	
  studies	
  

Re-­‐analysis	
  of	
  full	
  data	
  set,	
  but	
  in	
  addi*on	
  :	
  
q  Analysis	
  of	
  Q2=1.9	
  GeV2	
  unpolarized	
  cross	
  sec*on	
  (only	
  2.3	
  GeV2	
  in	
  2004)	
  
q  Analysis	
  of	
  xB-­‐dependence	
  of	
  cross	
  sec*on	
  (only	
  Q2	
  dependence	
  in	
  2004)	
  	
  

Kin2	
  

Kin3	
   KinX3	
  
KinX2	
  

2004	
  analysis	
  kinema*cs	
  

Addi*onal	
  kinema*cs	
  

PhD	
  Student	
  :	
  Maxime	
  Defurne	
  (CEA	
  Saclay)	
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Analysis	
  of	
  unpolarized	
  Q2=1.9GeV2	
  cross	
  sec9on	
  

Building	
  on	
  π0	
  analysis	
  published	
  in	
  
Fuchey	
  et	
  al.,	
  Phys.Rev.	
  C83	
  025201	
  (2011)	
  

	
  
Efficient	
  π0	
  subtrac*on	
  zone	
  defined	
  
by	
  fiducial	
  cut	
  at	
  the	
  surface	
  of	
  the	
  
calorimeter	
  
	
  
Correc*on	
  of	
  Kin2	
  cross	
  sec*on	
  is	
  

now	
  possible	
  !	
  

Upgraded	
  Monte-­‐Carlo	
  techniques	
  :	
  
Improved	
  agreement	
  in	
  the	
  fiducial	
  area	
  

between	
  data	
  and	
  MC	
  

M2
ep!epX

MC	
  

Data	
  

Exclusivity	
  cut	
  

Smearing	
  of	
  MC	
  calorimeter	
  energy	
  
for	
  improved	
  MC-­‐data	
  match	
  

beam	
  
side	
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NEW	
  Results	
  :	
  unpolarized	
  cross	
  sec9on,	
  Q2	
  dependence	
  

PRELIMINARY	
  

Old	
  data	
  set	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  the	
  other	
  bins	
  are	
  new	
  !	
  

Systema*cs	
  under	
  study	
  

KM10a	
  (fit)	
  :	
  Kumericki,	
  Müller,	
  Nucl.Phys.	
  B841	
  1	
  (2010)	
  	
  
KMS12	
  :	
  	
  Kroll,	
  Moutarde,	
  F.S.,	
  EPJC73	
  2278	
  (2013)	
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Systema9c	
  studies	
  :	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  exclusivity	
  cut	
  

� = 180�

� = 0�

� = 180�

� = 0�

M2
ep!e�X
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NEW	
  Results	
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  cross	
  sec9on,	
  xB	
  dependence	
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  under	
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NEW	
  Results	
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  cross	
  sec9on,	
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  dependence	
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UPDATED	
  Q2	
  scaling	
  check	
  (pol.)	
  +	
  NEW	
  check	
  (unpol.)	
  

Scaling	
  verified	
  overall	
  
	
  
Hint	
  of	
  significant	
  DVCS2	
  
	
  
Will	
  be	
  checked	
  with	
  larger	
  
Q2	
  level	
  arm	
  (12	
  GeV	
  data)	
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  Results	
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  polarized	
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  dependence	
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CLAS	
  DVCS	
  cross	
  sec9on	
  analysis	
  

~50 cm 

Inner	
  Calorimeter	
  
+	
  Moller	
  shielding	
  solenoid	
  

Beam	
  energy:	
  5.8	
  GeV	
  
Beam	
  Polariza*on: 	
  75-­‐85%	
  
Integ.	
  Luminosity: 	
  45	
  p-­‐1	
  

2nd	
  half	
  of	
  data	
  under	
  analysis	
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IC              EC 

Photon	
  :	
  θ	
  vs	
  φ	
  

ep→epγ	
  exclusivity	
  cuts	
  in	
  the	
  case	
  where	
  
the	
  photon	
  is	
  detected	
  in	
  the	
  IC	
  

CLAS	
  DVCS	
  cross	
  sec9on	
  analysis	
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Q2>1,  0.1< xB< 0.58,  21<θe < 45,  pe > 0.8,  W> 2 

21	
  bins	
  in	
  (xB,Q2),	
  9	
  bins	
  in	
  t,	
  24	
  bins	
  in	
  φ	
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Cross	
  sec9ons	
  
VGG	
  
KM10a	
  
KM10b	
  

BH	
   PRELIMINARY	
  

KM10ab	
  (fit)	
  :	
  Kumericki,	
  Müller,	
  Nucl.Phys.	
  B841	
  1	
  (2010)	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  VGG	
  (only	
  H)	
  :	
  	
  Goeke,	
  Polyakov,	
  Vanderhaeghen	
  ,	
  Prog.Part.Nucl.Phys.	
  47	
  401	
  (2001)	
  

Data	
  from:	
  H.S.	
  Jo	
  



F.	
  Saba*é	
  –	
  CEA	
  Saclay/Irfu 	
   	
  DIS2014,	
  Warsaw 	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
  	
  30/04/2014	
   21	
  

Kinema9cs,	
  binning	
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Data	
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KM10ab	
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Summary	
  and	
  Conclusion	
  

¤  Exci*ng	
  *mes	
  for	
  DVCS	
  in	
  the	
  valence	
  region	
  :	
  

	
  New	
  analysis	
  and/or	
  New	
  data	
  from	
  Hall	
  A	
  and	
  CLAS	
  

	
  Fair	
  agreement	
  with	
  previous	
  fits	
  of	
  world-­‐wide	
  data	
  (KM10)	
  

	
  

¤  These	
  data	
  will	
  be	
  used	
  in	
  global	
  fits	
  when	
  released	
  (summer	
  2014)	
  

	
  

¤  GPD	
  H	
  is	
  pinned	
  down	
  using	
  data	
  from	
  low-­‐x	
  (HERA)	
  to	
  high-­‐x	
  (JLab)	
  

	
  

¤ More	
  data	
  expected	
  from	
  JLab	
  in	
  2014	
  :	
  

	
  Hall	
  A	
  :	
  Rosenbluth	
  study	
  to	
  pin	
  down	
  DVCS2	
  contribu*on	
  to	
  cross	
  sec*on	
  

	
  Hall	
  B	
  :	
  longitudinally	
  polarized	
  target	
  data	
  (already	
  preliminary)	
  

	
  

¤  The	
  future	
  :	
  
	
  “12”	
  GeV	
  experiments	
  at	
  JLab	
  A/B/C	
  (Hall	
  A	
  experiment	
  already	
  started)	
  

	
  DVCS	
  @	
  COMPASS	
  in	
  2016,	
  and	
  then	
  an	
  exci*ng	
  program	
  at	
  EIC	
  !	
  


