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  and	
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  Spin	
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  2φ	
  term	
  	
  	
  
	
  higher	
  twist	
  
 
cos	
  3φ	
  term	
  	
  	
  
	
  gluon	
  twist	
  

resonant	
  frac6on	
  
ep	
  à	
  eγΔ+	
  

GHL11:	
  	
  KM:	
  

without	
  Hall	
  A)	
  

Beam	
  Charge	
  Asymmetry	
  -­‐	
  HERMES	
  



First	
  measuremeent	
  at	
  a	
  collider	
  
•  Low	
  xB	
  =	
  10-­‐4	
  –	
  10-­‐2	
  
•  65	
  <	
  Q2	
  <	
  80	
  GeV2	
  

•  30	
  <	
  W	
  <	
  140	
  GeV	
  
•  |t|	
  <	
  1	
  GeV2	
  

Posi6ve	
  cosφ	
  amplitude	
  
Sign	
  change	
  compared	
  to	
  HERMES	
  	
  

Re H   >	
  	
  0	
  	
  at	
  H1	
  

Beam	
  Charge	
  Asymmetry	
  -­‐	
  H1	
  



E00-­‐110	
  pioneer	
  experiment	
  with	
  magne6c	
  spectrometer	
  
xB=0.36	
  	
  	
  Q2=	
  1.5,	
  1.9,	
  2.3	
  GeV2	
  	
  

xB=0.34,	
  xB=0.39	
  	
  	
  	
  Q2=	
  2.1	
  GeV2	
  
	
   	
   	
  	
  

	
   xB=0.36,	
  Q2=	
  2.3	
  GeV2,,	
  -­‐t=	
  0.32	
  GeV2	
   6	
  GeV	
  	
  

e	
  p	
  à	
  e	
  γ	
  p	
  	
  

Unpolarized	
  cross	
  secCon	
  

Helicity	
  Dependent	
  cross	
  secCon	
  

Further	
  separa6on	
  	
  è	
  	
  need	
  of	
  different	
  beam	
  energies	
  

Defurne	
  et	
  al.	
  PRC92,	
  055202	
  (2015)	
  

Beam	
  Spin	
  Sum	
  and	
  Diff	
  of	
  DVCS	
  	
  -­‐	
  HallA	
  	
  



Hall-­‐A	
  experiment	
  E07-­‐007	
  (2010)	
  	
  	
  M.	
  Defurne	
  et	
  al.,	
  Nat.	
  Comm.	
  8	
  (2017)	
  1408	
  
Fixed	
  xB	
  =	
  0.36,	
  	
  	
  	
  Q2	
  =	
  1.5,	
  1.75,	
  2.0	
  
Two	
  different	
  beam	
  energies	
  -­‐>	
  BH-­‐DVCS	
  separa6on	
  

Either	
  NLO	
  or	
  twist-­‐3	
  terms	
  are	
  needed	
  to	
  properly	
  fit	
  the	
  
Beam-­‐helicity	
  independent	
  &	
  dependent	
  cross-­‐sec6ons	
  	
  

γ γ* Q2 

p p’ 
GPDs 

x +	
  ξ 
 

x -	
  ξ 
 

NLO	
  

 
	
  

p	
  

γ 

GPDs	
  

γ* 

x +	
  ξ 
	
  

x -	
  ξ 
	
  

	
  
	
  

p’	
  
Twist-­‐3	
  

New	
  high-­‐precision	
  Hall-­‐A	
  data	
  	
  



21	
  bins	
  in	
  (xB,	
  Q2)	
  	
  or	
  110	
  bins	
  (xB,	
  Q2	
  t)	
  
-­‐	
  Jo	
  et	
  al.	
  PRL115,	
  212003	
  (2015)	
  

models:	
  
	
  

VGG	
  	
  Vanderhaeghen,	
  
Guichon,	
  Guidal	
  
PRL80(1998),PRD60(1999),	
  
PPNP47(2001),	
  PRD72(2005)	
  
1rst	
  model	
  of	
  GPDs	
  
constant	
  evolu6on	
  
	
  
	
  

KMS12	
  Kroll,	
  Moutarde,	
  
Saba6é,	
  EPJC73	
  (2013)	
  
using	
  the	
  GK	
  model	
  
Goloskokov,	
  Kroll,	
  
EPJC42,50,53,59,65,74	
  	
  
for	
  GPD	
  adjusted	
  on	
  
the	
  hard	
  exclusive	
  
meson	
  produc6on	
  at	
  
small	
  xB	
  
	
  ‘’universality’’	
  of	
  GPDs	
  

-­‐	
  -­‐	
  -­‐BH	
  only	
  

e	
  p	
  à	
  e	
  γ	
  p	
  	
  

Unpolarized	
  cross	
  secCon	
  

Helicity	
  Dependent	
  cross	
  secCon	
  

KM10a	
  -­‐	
  -­‐	
  -­‐	
  	
  	
  KM10	
  ……..	
  	
  Kumericki,	
  Mueller,	
  NPB	
  (2010)	
  841	
  
	
  Flexible	
  parametriza6on	
  of	
  the	
  GPDs	
  based	
  on	
  both	
  a	
  Mellin-­‐Barnes	
  representa6on	
  	
  
	
  and	
  dispersion	
  integral	
  	
  which	
  entangle	
  skewness	
  and	
  t	
  dependences	
  
Global	
  fit	
  	
  on	
  the	
  world	
  data	
  ranging	
  from	
  H1,	
  ZEUS	
  to	
  HERMES,	
  JLab	
  

Beam	
  Spin	
  Sum	
  and	
  Diff	
  of	
  DVCS	
  	
  -­‐	
  CLAS	
  	
  



FUTURE:	
  
•  COMPASS:	
  

fill	
  gap	
  at	
  intermediate	
  x	
  
•  JLab12:	
  

extended	
  kin.	
  coverage	
  
increased	
  precision	
  

•  EIC:	
  
“ul6mate	
  machine”?	
  KM15	
  K	
  Kumericki	
  and	
  D	
  Mueller	
  	
  	
  arXiv:1512.09014v1	
  

GK	
  	
  S.V.	
  Goloskokov,	
  P.	
  Kroll,	
  EPJC53	
  (2008),	
  EPJA47	
  (2011)	
  
VGG	
  M.	
  Vanderhaeghen,	
  P.	
  A.	
  M.	
  Guichon,	
  and	
  M.	
  Guidal,	
  PRD60	
  (1999),	
  PRD72(2005)	
  	
  
	
  

Re	
  H    
S6ll	
  poorly	
  constrained	
  

Im	
  H   Be}er	
  known?	
  	
  

Summary	
  of	
  	
  ReH 	
  	
  and	
  	
  ImH	
  	
  	
  from	
  global	
  analyses	
  



FUTURE:	
  
•  COMPASS:	
  

fill	
  gap	
  at	
  intermediate	
  x	
  
•  JLab12:	
  

extended	
  kin.	
  coverage	
  
increased	
  precision	
  

•  EIC:	
  
“ul6mate	
  machine”?	
  KM15	
  K	
  Kumericki	
  and	
  D	
  Mueller	
  	
  	
  arXiv:1512.09014v1	
  

GK	
  	
  S.V.	
  Goloskokov,	
  P.	
  Kroll,	
  EPJC53	
  (2008),	
  EPJA47	
  (2011)	
  
VGG	
  M.	
  Vanderhaeghen,	
  P.	
  A.	
  M.	
  Guichon,	
  and	
  M.	
  Guidal,	
  PRD60	
  (1999),	
  PRD72(2005)	
  	
  
	
  

Re	
  H    
S6ll	
  poorly	
  constrained	
  

Im	
  H   Be}er	
  known?	
  	
  

Summary	
  of	
  	
  ReH 	
  	
  and	
  	
  ImH	
  	
  	
  from	
  global	
  analyses	
  

See	
  also	
  talk	
  by	
  C.	
  Mezrag	
  
This	
  a~ernoon	
  



≡ dσ(µ +↓)  -­‐	
  dσ(µ -↑)  à Re  F1	
  H 	
  
  
≡ dσ(µ +↓)  +	
  dσ(µ -↑)   à Im F1	
  H  

DCS,U	
  

SCS,U	
  

cross-­‐sec6ons	
  on	
  proton	
  for	
  µ+↓,	
  µ-­‐↑	
  beam	
  	
  with	
  opposite	
  charge	
  &	
  spin	
  (eμ&	
  Pμ)	
  

COMPASS	
  @	
  CERN	
  –	
  Data	
  Taking	
  in	
  2016/17	
  	
  



Predic6ons	
  with	
  
VGG	
  and	
  D.Mueller	
  

2	
  years	
  of	
  data	
  

Re H   >	
  0	
  	
  at	
  H1	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  <	
  0	
  	
  at	
  HERMES/JLab	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Value	
  of	
  xB	
  for	
  the	
  node?	
  

Eµ=	
  160	
  GeV	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  1	
  <	
  	
  Q2	
  <	
  8	
  GeV2	
  

HERMES	
   JLab	
  

COMPASS	
   with	
  ECAL2	
  +	
  ECAL1	
  +	
  ECAL0	
  

Int
UCS cA 1

cos
,   torelated φ

                             and         ∼ F1 Re H  c0
Int + c1

Int cosϕ Intc 1,0DCS,U	
    ≡ dσ(µ +↓)  -­‐	
  dσ(µ -↑)  ∝  



First	
  run	
  aQer	
  the	
  12GeV	
  upgrade	
  
Now	
  2014	
  	
  

Need	
  a	
  new	
  challenging	
  Calo	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ~	
  	
  2018	
  	
  

with	
  magne6c	
  spectrometer	
  +	
  Calorimeter	
  

FUTURE:	
  HALL-­‐A	
  &	
  HALL-­‐C	
  @	
  Jlab12	
  



LH2	
  Target	
  and	
  Long.	
  Pol.	
  Target	
  
Extended	
  (Q2,xB)	
  coverage	
  
Planned	
  for	
  201?	
  

Approved	
  experiment	
  E12-­‐06-­‐119	
  

FUTURE:	
  CLAS12	
  @	
  Jlab	
  	
  



Nucleon	
  «	
  tomography	
  »	
  
	
  
	
  	
  	
  à	
  t-­‐slope	
  of	
  DVCS	
  x-­‐sec6on	
  
	
  
	
  	
  	
  à	
  Global	
  fits	
  of	
  DVCS	
  CFFs	
  



Nucleon	
  «	
  tomography	
  »	
  

H(x,0,t)	
  α	
  e-­‐B0(x)/t	
  

ê	
  
<	
  b⊥2	
  (x)>	
  	
  =	
  	
  4B0(x)	
  	
  	
  

1	
  1/3	
  
0.1	
  

0.01	
  

x	
  

x-­‐dependent	
  spaCal	
  distribuCon	
  of	
  
partons	
  in	
  the	
  transverse	
  plane	
  



Nucleon	
  «	
  tomography	
  »	
  

H(x,0,t)	
  α	
  e-­‐B0(x)/t	
  

ê	
  
<	
  b⊥2	
  (x)>	
  	
  =	
  	
  4B0(x)	
  	
  	
  

x-­‐dependent	
  spaCal	
  distribuCon	
  of	
  
partons	
  in	
  the	
  transverse	
  plane	
  

H(x=ξ,ξ,t)	
  α	
  e-­‐B(ξ)/t	
  

ê	
  
<	
  r⊥2	
  (ξ)>	
  	
  =	
  	
  4B(ξ)	
  	
  	
  

Im	
  H	
  (ξ,t)	
  α	
  H (x=ξ,ξ,t)	
  	
  

Unpol.	
  DVCS	
  x-­‐secCon	
  mostly	
  
sensi6ve	
  to	
  

1	
  1/3	
  
0.1	
  

0.01	
  

x	
  



Nucleon	
  «	
  tomography	
  »	
  

H(x,0,t)	
  α	
  e-­‐B0(x)/t	
  

ê	
  
<	
  b⊥2	
  (x)>	
  	
  =	
  	
  4B0(x)	
  	
  	
  

x-­‐dependent	
  spaCal	
  distribuCon	
  of	
  
partons	
  in	
  the	
  transverse	
  plane	
  

H(x=ξ,ξ,t)	
  α	
  e-­‐B(ξ)/t	
  

ê	
  
<	
  r⊥2	
  (ξ)>	
  	
  =	
  	
  4B(ξ)	
  	
  	
  

Im	
  H	
  (ξ,t)	
  α	
  H (x=ξ,ξ,t)	
  	
  

Unpol.	
  DVCS	
  x-­‐secCon	
  mostly	
  
sensi6ve	
  to	
  

1	
  1/3	
  
0.1	
  

0.01	
  

x	
  



Nucleon	
  «	
  tomography	
  »	
  

H(x,0,t)	
  α	
  e-­‐B0(x)/t	
  

ê	
  
<	
  b⊥2	
  (x)>	
  	
  =	
  	
  4B0(x)	
  	
  	
  

x-­‐dependent	
  spaCal	
  distribuCon	
  of	
  
partons	
  in	
  the	
  transverse	
  plane	
  

H(x=ξ,ξ,t)	
  α	
  e-­‐B(ξ)/t	
  

ê	
  
<	
  r⊥2	
  (ξ)>	
  	
  =	
  	
  4B(ξ)	
  	
  	
  

Im	
  H	
  (ξ,t)	
  α	
  H (x=ξ,ξ,t)	
  	
  

ξ	
  ≈	
  xB/2	
  

Unpol.	
  DVCS	
  x-­‐secCon	
  mostly	
  
sensi6ve	
  to	
  

	
  

dσDVCS/dt	
  	
  α	
  	
  e-­‐B’(xB)/t	
  	
  	
  è	
  	
  <	
  r⊥2	
  (xB)>	
  ≈	
  	
  2B’(xB)	
  	
  
	
  

1	
  1/3	
  
0.1	
  

0.01	
  

x	
  



W=82	
  GeV	
  

<Q2>	
  =	
  8	
  GeV2	
  

DVCS	
  

dσDVCS/dt=	
  e-­‐B|t|	
  

¢	
  

	
  Aaron	
  et	
  al.,	
  H1	
  Coll,	
  PLB659	
  (2008)	
  

	
  B	
  is	
  related	
  to	
  the	
  transversed	
  size	
  of	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  the	
  sca}ering	
  objects	
  

B=	
  5.45	
  ±	
  0.19	
  ±	
  0.34	
  GeV-­‐2	
  

<xB>	
  =	
  1.2	
  10-­‐3	
  

Gluon	
  imaging	
  @	
  HERA	
  



HERA:	
  e±p	
  27/920	
  GeV	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

COMPASS:	
  µ	
  ±	
  200	
  GeV	
  

B=4.31	
  ±	
  0.62	
  +0.09	
  	
  GeV-­‐2	
  
-­‐0.25	
  

<r⊥2	
  (xB)	
  	
  >	
  ≈	
  2B(xB)	
  	
  

Dedicated	
  data	
  taking	
  	
  
@	
  COMPASS	
  in	
  2016/17.	
  	
  
Expected	
  ≈10x	
  staCsCcs	
  

Sea	
  quark	
  imaging	
  	
  @	
  COMPASS	
  



o	
  CLAS	
  σ	
  and	
  Δσ	
  
p	
  HallA	
  σ	
  and	
  Δσ	
  
l	
  	
  CLAS	
  AUL	
  and	
  ALL	
  

Fit	
  of	
  8	
  CFFs	
  at	
  	
  L.O	
  and	
  L.T.	
  
Dupré,	
  Guidal,	
  Niccolai,	
  Vanderhaeghen	
  
Eur.Phys.J.	
  A53	
  (2017)	
  no.8,	
  171	
  

<	
  
b ⊥

2	
  
	
   (x

)	
  >
	
  	
  (
fm

2 )
	
  

ê	
  	
  	
  	
  VGG	
  model	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Fit	
  A	
  e-­‐B’|t|	
  

Error	
  bars	
  dominated	
  by	
  model	
  uncertain6es	
  
In	
  the	
  fi�ng	
  procedure	
  

Valence	
  quark	
  imaging	
  at	
  Jlab	
  	
  



Exclusive	
  π0	
  producCon	
  
	
  and	
  chiral-­‐odd	
  GPDs	
  

	
  
	
  	
  	
  à	
  π0	
  cross-­‐sec6ons	
  –	
  CLASS	
  &	
  COMPASS	
  
	
  
	
  	
  	
  à	
  Rosembluth	
  separa6on	
  –	
  HALL	
  A	
  



CLAS	
  Coll,	
  Bedlinskiy	
  et	
  al.,	
  	
  PRC90(2014)2-­‐025205	
  

e	
  p	
  à	
  e	
  π0	
  p	
  	
  

≈	
  	
  only	
  a	
  few	
  %	
  of	
  	
  

solid	
  lines	
  :	
  	
  GK	
  	
  EPJA47	
  (2011)	
  	
  
Do}ed	
  lines:	
  GHL	
  	
  JPG:NPP39	
  	
  (2012)	
  

Excl.	
  π0	
  and	
  the	
  chiral-­‐odd	
  HT	
  and	
  ET	
  –	
  Jlab	
  CLAS	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Large	
  impact	
  of	
  ET	
  	
  
clearly	
  visible	
  in	
  	
  σTT	
  
and	
  in	
  the	
  dip	
  at	
  small	
  t	
  of	
  σT	
  



CLAS	
  Coll,	
  Bedlinskiy	
  et	
  al.,	
  	
  PRC90(2014)2-­‐025205	
  

e	
  p	
  à	
  e	
  π0	
  p	
  	
  

≈	
  	
  only	
  a	
  few	
  %	
  of	
  	
  

solid	
  lines	
  :	
  	
  GK	
  	
  EPJA47	
  (2011)	
  	
  
Do}ed	
  lines:	
  GHL	
  	
  JPG:NPP39	
  	
  (2012)	
  

Excl.	
  π0	
  and	
  the	
  chiral-­‐odd	
  HT	
  and	
  ET	
  –	
  Jlab	
  CLAS	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Large	
  impact	
  of	
  ET	
  	
  
clearly	
  visible	
  in	
  	
  σTT	
  
and	
  in	
  the	
  dip	
  at	
  small	
  t	
  of	
  σT	
  

See	
  talk	
  by	
  K.	
  Joo	
  
This	
  a~ernoon	
  



e	
  p	
  à	
  e	
  π0	
  p	
  	
  

<<	
  

solid	
  lines	
  :	
  	
  GK	
  	
  EPJA47	
  (2011)	
  	
  
Dashed	
  lines:	
  GHL	
  	
  JPG:NPP39	
  	
  (2012)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Defurne	
  et	
  al.	
  ArXiv:1608.01003	
  
Hall	
  A:	
  σL	
  and	
  σT	
  separaCon	
  

ConfirmaCon	
  -­‐HallA	
  

dσLT/dt	
  

dσTT/dt	
  

dσT/dt	
  
dσL/dt	
  

Excl.	
  π0	
  and	
  the	
  chiral-­‐odd	
  HT	
  and	
  ET	
  –	
  Jlab	
  HALL-­‐A	
  



e	
  p	
  à	
  e	
  π0	
  p	
  	
  

Excl.	
  π0	
  and	
  the	
  chiral-­‐odd	
  HT	
  and	
  ET	
  -­‐	
  COMPASS	
  

=	
  -­‐6.0	
  ±	
  1.3	
  	
  -­‐>	
  	
  sizeable	
  and	
  nega6ve,	
  same	
  trend	
  as	
  JLab	
  

=	
  1.4	
  ±	
  0.5	
  	
  -­‐>	
  	
  small	
  but	
  posi6ve	
  

solid	
  lines	
  :	
  	
  GK	
  	
  EPJA47	
  (2011)	
  	
  

Dip	
  at	
  small	
  t	
  linked	
  to	
  large	
  
contribu6on	
  of	
  ET	
  



e	
  p	
  à	
  e	
  π0	
  p	
  	
  

Excl.	
  π0	
  and	
  the	
  chiral-­‐odd	
  HT	
  and	
  ET	
  -­‐	
  COMPASS	
  

=	
  -­‐6.0	
  ±	
  1.3	
  	
  -­‐>	
  	
  sizeable	
  and	
  nega6ve,	
  same	
  trend	
  as	
  JLab	
  

=	
  1.4	
  ±	
  0.5	
  	
  -­‐>	
  	
  small	
  but	
  posi6ve	
  

solid	
  lines	
  :	
  	
  GK	
  	
  EPJA47	
  (2011)	
  	
  

Dip	
  at	
  small	
  t	
  linked	
  to	
  large	
  
contribu6on	
  of	
  ET	
  

Dedicated	
  data	
  taking	
  	
  
@	
  COMPASS	
  in	
  2016/17.	
  	
  
Expected	
  ≈10x	
  staCsCcs	
  



The	
  Quest	
  for	
  the	
  GPD	
  E	
  
	
  
	
  	
  	
  à	
  Transv.	
  Target	
  	
  Spin	
  Asymm.	
  of	
  DVCS	
  –	
  HERMES	
  
	
  
	
  	
  	
  à	
  Future:	
  CLAS12,	
  COMPASS	
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  sin(φ-­‐φS)	
  cos	
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Sensi6ve	
  to	
  Ju,	
  Jd	
  
(VGG	
  model)	
  	
  

But	
  also	
  Large	
  
AUT,DVCS	
  sin(φ-­‐φS)	
  	
  
With	
  strong	
  xB	
  depend.	
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  Asymm.	
  	
  on	
  a	
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  –	
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  Large	
  worldwide	
  experimental	
  effort	
  for	
  DVCS	
  and	
  HEMP	
  
	
  
	
  

•  	
  Dominance	
  of	
  the	
  GPD	
  H:	
  ImH 	
  rather	
  well	
  known,	
  
•  	
  ReH	
  poorly	
  	
  constrained	
  	
  	
  _	
  	
  	
  Beam	
  Charge	
  Diff.	
  and	
  cross	
  sec6on	
  measurements	
  

•  	
  The	
  GPD	
  E	
  poorly	
  	
  constrained	
  _	
  Transversely	
  Pol.	
  Target	
  measurements	
  on	
  proton	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  or	
  measurements	
  on	
  neutron	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  Precise	
  data	
  on	
  the	
  widest	
  possible	
  kinema6c	
  range	
  are	
  needed	
  

	
  è	
  High	
  priority	
  for	
  Jlab12,	
  COMPASS	
  and	
  future	
  EIC	
  
	
  

	
  	
  	
  	
  Global	
  fits	
  needed	
  to	
  interpret	
  	
  
	
  the	
  exis6ng	
  and	
  forthcoming	
  mesurements	
  

	
  

	
  	
  	
  	
  Important	
  complementary	
  informa6on	
  
	
  from	
  excl.	
  Meson	
  produc6on	
  (only	
  briefly	
  touched	
  in	
  my	
  talk)	
  

	
  
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  A	
  lot	
  of	
  work	
  is	
  ahead	
  of	
  us…	
  

Conclusions	
  and	
  perspecCves	
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High	
  Beam	
  Energy	
  
Example	
  at	
  Eℓ  =160	
  GeV	
  

BH	
  dominates	
  
Reference	
  yield	
  

Access	
  to	
  DVCS	
  ampl.	
  
Via	
  interference	
  

DVCS	
  dominates	
  
Study	
  of	
  dσ/dt	
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Only	
  for	
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  energy	
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  to	
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  transverse	
  size	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

J/ψ	
  and	
  DVCS	
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  hard	
  regime	
  
at	
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BSA	
  with	
  recoil	
  detector	
  with	
  HERMES	
  

High-­‐purity	
  event	
  selec6on	
  shows	
  that	
  there	
  is	
  only	
  
a	
  small	
  influence	
  on	
  the	
  extracted	
  BSA	
  amplitude	
  
from	
  events	
  involving	
  a	
  Δ	
  par6cle	
  (associated	
  DVCS)	
  	
  
	
  
The	
  leading	
  asymmetry	
  has	
  increased	
  by	
  0.054	
  ±	
  0.016	
  
	
  
Mainly	
  	
  dilu6on	
  due	
  to	
  the	
  associated	
  DVCS	
  	
  

data	
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  (2013)	
  with	
  GPDs	
  from	
  GK	
  model	
  

xB=0.36	
  	
  	
  Q2=	
  2.3	
  GeV2	
  

3	
  measurements:	
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  Q2=	
  1.5,	
  1.9,	
  2.3	
  GeV2	
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  Spin	
  difference	
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  Total	
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  et	
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  with	
  KM	
  and	
  BMP	
  	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  prescrip6on	
  

including	
  	
  
kinema6c	
  correc6ons	
  
(finite-­‐t,	
  target	
  mass	
  corr.)	
  

Beam	
  Spin	
  Sum	
  and	
  Diff	
  of	
  DVCS	
  	
  -­‐	
  HallA	
  	
  

Beam	
  Spin	
  Sum	
  =	
  Total	
  cross	
  sec6on	
  

Beam	
  Spin	
  difference	
  

News:	
  
-­‐	
  2010:	
  run	
  E07-­‐007	
  
	
  	
  	
  Rosenbluth-­‐like	
  DVCS2/Int	
  
	
  	
  	
  spara6on	
  
	
  	
  	
  	
  

-­‐	
  	
  2014:	
  HallA	
  	
  with	
  11	
  GeV	
  
	
  

-­‐	
  	
  2018:	
  HallC	
  with	
  11	
  GeV	
  	
  
Do	
  we	
  understand	
  Hall	
  A	
  data?	
  



E	
  sea	
  <	
  0	
  is	
  favored	
  by	
  HERMES	
  data	
  

Trans.	
  Target	
  Spin	
  Asymmetry	
  	
  on	
  a	
  proton	
  –	
  HERMES	
  

Model:	
  Kroll,	
  Moutarde,	
  SabaCé,	
  EPJC73	
  (2013)	
  with	
  GPDs	
  from	
  GK	
  model	
  



PredicCons	
  for	
  DVCS	
  from	
  KM	
  model	
  

KM10:	
  Kumericki	
  and	
  Mueller	
  NPB	
  (2010)	
  841;	
  arXiv:0904.0458	
  
one	
  of	
  the	
  most	
  general	
  parameteriza6on	
  of	
  GPDs	
  based	
  on	
  their	
  mathema6c	
  proper6es	
  
fit	
  to	
  the	
  DVCS	
  data	
  and	
  DIS	
  



DVCS	
  on	
  a	
  neutron	
  –	
  HALL	
  A	
  

Next:	
  
	
  

-­‐	
  2010:	
  run	
  E08-­‐025	
  with	
  LD2	
  target	
  
	
  	
  	
  Rosenbluth-­‐like	
  DVCS2/Int	
  	
  separa6on	
  
	
  	
  	
  	
  

-­‐	
  	
  2018:	
  CLAS12	
  	
  with	
  11	
  GeV	
  with	
  LD2	
  target	
  +	
  neutron	
  detector	
  (ToF)	
  

DVCS	
  on	
  LD2	
  target=	
  DVCS	
  on	
  quasi-­‐	
  free	
  proton	
  +	
  quasi-­‐free	
  neuton	
  +	
  coherent	
  DVCS	
  on	
  D	
  

Proton	
  Including	
  
Fermi	
  mo6on	
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  gluon	
  and	
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  contribu6ons	
  and	
  Eu	
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  ∼	
  -­‐Ed	
  val	
  	
  

	
  	
  ω	
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  very	
  interes6ng	
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  (similar	
  res	
  HERMES	
  PLB679(2000)	
  100)	
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µ  p à  µ’  + ρ0   +  pnon détecté 
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  ρ0	
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