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Eksperyment COMPASS — badanie wewgtrznej trojwymiarowej struktury nukleonu

Struktura silnie oddziatyvagjych czstek, tzw. hadronéw, &dd ktérych wyrgniamy medzy
innymi nukleony i mezony, jest opisywana przezitesilnych oddziatywa, tzw. Chromodynamik
Kwantowg - QCD @ng. Quantum Chromo-Dynamics). W poéey QCD wiasnéci i wewrgtrzna
struktura nukleondéw i mezondvg svynikiem oddziatywa ich elementarnych sktadnikéw kwarkow i
gluondéw (wspdlnie okridanych jako ‘partony’).

Celem niniejszego projektu jest swimdczalne badanie wewtnznej, tréjwymiarowej
struktury nukleonu na poziomie jego elementarnykladnikdéw, co sytuuje ten projekt w nowej
dziedzinie bada QCD, ktére wykraczaj poza powszechnie stosowany dotychczas opis
jednowymiarowy. Opis tréjwymiarowej struktury nugleu jest maliwy, albo w ramach formalizmu
TMD (ang. Transverse Momentum Dependent distibutions) lulbamach formalizmu GPDafg.
Generalised Parton Distributions). Oba te opisgreékts komplementarne, uwzglniajg korelacje
pomiedzy pedem podtanym (wzdte pedu nukleonu) z poprzecznymi stopniami swobody kéerk
gluonow: gdami poprzecznymi (TMD) lub poteniami w ptaszczinie poprzecznej (GPD), a tak
korelacje ze spinem nukleonu. W szczegfthamazliwiajg one badanie roli orbitalnego momentu
pedu kwarkéw i gluondw w wyjgnieniu spinu nukleonu. Problem ten znany jako ‘dkgaspinu
protonu’, pomimoze sformutowany przed ponad 30-laty, nadal pozostegeozwipzany. Kolejne
interesujce zagadnienie zgdane z trojwymiarow struktug nukleonu to tzw. ‘tomografia nukleonu’,
tzn. wyznaczenie na podstawie znajéaoio funkcji GPD zalenosci pomiedzy rozktadem
przestrzennym partonéw w ptaszéaie prostopadiej do kierunkwgu nukleonu i pdem podtanym
partonow.

W niniejszym projekcie rozktady TMD i GPRda badane na podstawie pomiaréw trzech
proceséw: ekskluzywnej produkcji mezondw i fotonéw giecboko nieelastycznym rozpraszaniu
muonow (tematyka GPD), semi-inkluzywnymelgbko nieelastycznym rozpraszaniu miondw na
poprzecznie spolaryzowanych deuteronach (tematy#®)Toraz produkcji par mionéw w procesie
Drella-Yana w rozpraszaniu pionow na nukleonacinéttyka TMD). Pomiary ¢dg prowadzone w
ramach Wspotpracy COMPASS w CERN-ie za pomzpraszania wysoko energetycznych mionéw
lub mezondéwr™ na nukleonach. Uklad dwiadczalny eksperymentu COMPASS skladazsdwego,
dwustopniowego spektrometru o szerokiej akceptahkgfowej oraz réanych tarcz, zaréwno
niespolaryzowanych, jak i spolaryzowanych poprzeczdest on umieszczony nagate M2 z
CERN-owskiego akceleratora SPS, ktorazenawawierd hadrony lub spolaryzowane miony o
energiach w zakresie od 50 do 280 GeV. Wysoko etyrgne wazki miondw i pionéw oraz rine
tarcze stanowi unikalne déwiadczalne komponenty umoviajace badanie struktury nukleonu w
niedostpnym wczeéniej obszarze kinematycznym. Wszechstronny prodrada struktury nukleonu
oraz spektroskopii hadrondw realizowany w ekspengite uzasadnia zaklasyfikowanie go jako
‘laboratorium QCD’ .

Realizacja projektu zaowocuje nowymi Wami w zakresie bada podstawowych
dotyczicych trojwymiarowej struktury nukleonow na najggym swiatowym poziomie. Wyniki
wniog znacacy wktad do weryfikacji podstawowych przewidytivachromodynamiki kwantowej
(QCD), m.in. takich jak (ograniczona) uniwersahaozkiadow partonéw, a ta& wptyra na
znacace zwtekszenie precyzji parametryzacji modeli strukturykleonu (TMD i GPD). Obecnie
COMPASS jest jedynym europejskim eksperymenteriwjggonym badaniu spinowej struktury
nukleonu i jest komplementarny wezdem eksperymentéw realizowanych w Laboratoriumedsfina
oraz przy akceleratorze RHIC.

Polskie grupy badawcze z NCBJ, PW orad¥ Wczestnicg w pracach eksperymentu
COMPASS od jego poetku i wniosly istotny wktad w jego realizacjKolejna faza programu
eksperymentu, w ramach ktorej jest realizowanyepézly projekt, rozpogta si 2012 r. zgodnie z
zatwierdzonym przez CERN nowym projektem programowgeksperymentu ‘COMPASS-II
proposal’. Wspdlpraca jest realizowana w ramachrmdeindum of Understanding for the Upgrade
and Operation of the COMPASS Experiment (NA58)’ ppieeinego przez stromolsky i CERN.



