
���������	
�������
�
���������	

���������	
���
�


��������������

�������	������������������������ �!����	���"



����������������������������� �

0

0.1

0.2

0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

1

0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

0.1

0.2

0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

1

0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

0.1

0.2

0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

1

0.2 0.4 0.6 0.8 1

H1 2002 σr
D NLO QCD Fit

z 
Σ(

z,
Q

2 )

z 
g(

z,
Q

2 ) Q2

[GeV2]

6.5

15

z z

90

Singlet Gluon

H1 preliminary

H1 2002 σr
D NLO QCD Fit

(exp. error)
(exp.+theor. error)

H1 2002 σr
D LO QCD Fit

#��������"	��

�� u�d�s��u��d��s

������	
�������
���	��
��
�������
��

��	��"��"	��������������
�������"��$�������	��
����������

��"	����������%&�'
��$���������

(
)

*
+

�

��������$������
, � � ���$$� ��-����"�



����������������������������� �

����������������	
�������
��������
����

����$$��������.���������������������������	����������		�����

��������.����$������.�������/�

�������-�	������.�������0�1���.�������

����$$���������������		�����/

����$$���������.��		�����/

2����������������

� ��



�����������������������������  

��
������	
�������������	
�������	���������

��������������"	��
���*3���	��	�����0
�������	����������	�.���
������������

�4#�4&��)�5�

-
��
4� �6

7
8

1��9
:;<�)�5

7
8

1��9�:;��)�5

�
8
�1����	"�����

pp

jet

jet

γ

z

x

Q

IP

IP

2

H1 Diffractive DIS Dijets
H1 Preliminary
correl. uncert.

H1 2002 fit (prel.)
DISENT NLO*(1+δhad)
RAPGAP

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
zIP 

jets

dσ
/d

z IP 
je

ts
 (

pb
)

(a)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

-2.3 -2.2 -2.1 -2 -1.9 -1.8 -1.7 -1.6 -1.5
log10(xIP)

dσ
/d

lo
g 10

(x
IP

) 
(p

b)

(b)

��"���"�������
���-��.�������"���

��

O ������ 	�O ������

� 	

���*3����	���=�7
8
91���
:

���*3����������$�
������������������"
��>����?��	�@+�)+�0
��*���������"�$��"��������



����������������������������� !

��
����������	���������

�������������"�������������.���

��A"�.��������	�.�����	���B%� 


p

p p,

.�����������

��""�������.���

� ��

*�����"�3�������.�����
,����.���������������$���!7@+

0.1 1

0.1

1

10

100

CDF data

ET
Jet1,2 > 7 GeV

0.035 < ξ < 0.095

| t | < 1.0 GeV2

H1 fit-2

H1 fit-3

( Q2= 75 GeV2 )

β
F∼

D JJ
 (

β)

H1 2002 σr
D QCD Fit (prel.)

IR only

z
IP

x
IP

(�$$������������������$�������$�����.���



����������������������������� "

���	�����������
�����

�����	�.���������0�����������	��"�$����	����������

��.��������$	�������������������C�$�������"	�����������D���� 

����.�����$�������������������������������������������������

� ��

e e,

γ
γ remnant

xγ jet

jet
zIP

xIP
gap

p p,

-
�
�=�.������������$������

��������������"�������������

E����F���	�.����9#�%�:���������	.������������������



����������������������������� #

�����	
��������������������
�����
���	
����

A�.F	���B

-
�




A���	���B

A�����F	���B� ��

-
�
=


A������B
e e,

p p,

e e,

γ
γ remnant

xγ jet

jet
zIP

xIP
gap

p p,

.�����������



����������������������������� $

������	
�������
�������������
����	�����

e e,

p p,

p

p p,

�. � ��

2����������
,���

2����������
�����

�.

.�����������

e e,

γ
γ remnant

xγ jet

jet
zIP

xIP
gap

p p,

-
�
�4�
0�.�����������

-
�
�%�
0����������

2����������/



����������������������������� %

������
�	�������	
���

�*3���	��	�����

� ������0

� ���	���0

#�4� �
�)�5�

-
��
4� �6

7
8

1��9
:;<�)�5

7
8

1��9�:;��)�5

�
8
�1����	"�����

O ������ 	�O ������

� 	
O ���

� 	�O ���

� 	

�*3�.�����������	��"� 2����������������

@�""��0�G'

���*3����	���7
8
91���
:

H1 Diffractive γp Dijets
H1 Preliminary
correl. uncert.

H1 2002 fit (prel.)
FR NLO*(1+δhad)
RAPGAP

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
zIP 

jets

dσ
/d

z IP je
ts
 (p

b)

(a)

0

200

400

600

800

1000

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
xγ 

jets

dσ
/d

x γ je
ts
 (p

b)

(b)



����������������������������� &'

H1 Diffractive γp Dijets
H1 Preliminary
correl. uncert.

H1 2002 fit (prel.)
FR NLO*(1+δhad) ×0.5
FR NLO ×0.5

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
zIP 

jets

dσ
/d

z IP 
je

ts
 (

pb
)

NLO×0.5

(a)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
xγ 

jets

dσ
/d

x γ je
ts
 (

pb
)

NLO×0.5

(b)

0

100

200

300

400

500

600

700

-2.3 -2.2 -2.1 -2 -1.9 -1.8 -1.7 -1.6 -1.5
log10(xIP)

dσ
/d

lo
g 10

(x
IP

) 
(p

b) NLO×0.5

(c)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65
y

dσ
/d

y 
(p

b) NLO×0.5

(d)

��������������������
�������
���������
����� !�

����������	�$��������	��$�����%� <�������

����..������"���������*3���	��	�����9������C���	���:

��������������$���.����������-
�



����������������������������� &&

"�
����#
�
�	�������	
���

�����$�����-
�
������������

����=��9-
�

91���:;� H:C��9-
�

91���:4� H:

%������ %���	���

��@���	�0�

�=� ����� 
�

�=� <���� 
<

�������$������������	������������*3�$���������������
��������	����������	�

��������������$���.����������-
�

����..������"���������������	���

���		�������	����������	��,�		����������



����������������������������� &�

ar
X

iv
:h

ep
-p

h/
04

08
20

3 
v1

   
18

 A
ug

 2
00

4

�� �� ���� �� � 	 � �
 �� � �� � � �� �� ���� � ���� �� � � � �� � �� �
��� � �� � ��� � � � � �  �! � " � �# � � $ �% �� � � ��& ! $ �' ! � () � �� * �� +�, � � � � �

-/. 0 123 �4 576 8 2 4 9: . 0; 2< � ; 8=> ? @AB ? CA DBE FE GHIJ DKL E ML @ ? CAN DKL E E C FE OAJ N A PAQ DE R ST DUE BJ D C VE WAJ E XH YAL B DE B Z O[ \ M�] ^[_ G` R a` ?UE T L E FE J b ?B CI BJ RY] `cd _ e fBE T A @ PE R YB ?Tg E RE ]N ? D Ph ijk lmn o jp lqr sn tp ur vwx ^ ^zy ^ TJ C D CL C {|L B }HE ABE C DJ g HE GHIJ D~ R ST DUE BJ D C | ? C � ?N @L B Q R> L B L XE B OH ?LJ J E E ��� R ��]_ _ � e � � ?N @L B Q R fE B N ?TI� ? CE h �g C A @E B �` R_ d d �

��� ���� ��� �E H ?UE g ? Pg L P ? CE F CHE F D� B ?g C DUE F D�E Cg B AJ J J E g C DA T D T PA� ] � x7� �J g ? C CE B DT Q DT CHE �� \�BE Q DN E y }HE BE J L P CJ A { CHE g ? Pg L P ? C DA T DT > � ?T F [ > � ?BE g AN X ?B E F CA BE g E T CE � XE B DN E T C ? P F ? C ? A { CHE� �g A P P ? @ AB ? C DA T y �E �T F CH ? C DT > � CHE g ? Pg L P ? CE Fg B AJ J J E g C DA TJ ?BE DT B E ?J A T ? @ PE ?Q BE E N E T C� D C H CHEE � XE B DN E T C ? PBE J L P CJ y ^ T [ > � R H A � E UE B RJ AN E A { CHE g B AJ J J E g C DA TJ F DJ ?Q B E E RJ H A� DT Q CH ? C { ?g CAB D� ? C DA T@BE ?~ DT Q Ag g L BJ DT CH ? C AB FE B y �I J L X XBE J J D T Q CHE B E J A PUE Fg A T CB D @L C DA T @I ? { ?g CAB A { ? X XB A � DN ? CE PI CH BE E RQ A A F ?Q BE E N E T C� D CH ? P P C HE F ? C ? DJ {AL T Fy }HE J D�E A { CHE { ?g CAB D� ? C DA T @BE ?~ DT Q E �E g CJ DT F D� B ?g C DUE F D�E CXH A CA XB A FL g C DA T ?Q BE E J � E P P� D CH ? @J AB X C D UE N A FE P XBE F Dg C DA TJ y� ��� � �_ y `c y � � GE B CL B @ ? C DUE � O �g ? Pg L P ? C DA TJ � �` y ed y ]B GH A CA T DT CE B ?g C DA TJ � D C H H ? FB A TJ

 ¡ ¢ £¤¥ ¦¨§© £ ª¥ ¢

� «¬ ; 2 ® «¯ � °± «4 ® � ; 2 ® «² 4 3 2 ; �  � 2 ; 2 ® � ; «³ � 9´ µ 2 4 ²¶ ®�·² «4 · �; ² ® ² 4 ² ¸ � « · � 1² 4 · « ®¶ 9 «4 2 1< ²< � 4 ®¶ < 2 4 9 � ² ; 212 ; · � ; 2 � « 9 « ® µ ·2 �º¹ 9� »4 � 9 23 2 ; � · «² 4 ² ¸ �3 �¶ 9²� ; 2 � « 9 « ® µ¹¼½ ¾ 14 ® 2 4 ¿ À� ¹ 9 � ¯ ² « 9 ² ¸ �2 ; ® « 1�3 . 	 ® «3 2 3 3 ¶ < � 9 ® �2 ® ® � �12 ; · � ; 2 � « 9 « ® µ ·2 � «3 9¶ � ® ² ® �� �Á  �2 4 · � ² ¸ 2 � ²< � ; ² 4 ¹Â � « � 2 ; ; «�3 ® �� «4 ® � ;4 2 1Ã ¶ 2 4 ®¶ < 4 ¶ < ´ � ;3 ² ¸ ® �� ¯ 2 �¶ ¶ < . � «¬ ; 2  ® «¯ � � ¯ �4 ®3 ® � 2 ® ² 4 ® 2 «4 2 �2 ; 93  2 ® ® � ; «4 · 2 ; �; � ¸� ; ; � 9 ® ² 23 �2 ; 9 9 «¬ ; 2 ® «² 4 . Ä4 � �3 3 2 ; µ ² 4 9 « ® «² 4 ¸² ;2 � 2 ; 93  2 ® ® � ; «4 · «3 ® �� ²   ¶ ; ; �4  � ² ¸ 2 � 2 ; 93  2 1 � ¹ Â � « �< 2 µ´ � ® �� 12 ; ·� < ²< �4 ®¶ < ®; 2 4 3 ¸� ; Å 8 «4 «4  1¶ 3 «¯ � 9� � ��«4 � 1 23 ® « Æ ± 3  2 ® ® � ; «4 ·Ç¹ ® �� � « · � ®; 2 4 3 ¯ � ;3 � < ²< � 4 ®¶ < ² ¸È � ®3 ² ; 3 «4 · 1� �2 9; ² 4 3 ¹ ² ; ® �� < 23 3 ² ¸ �� 2 ¯ µÃ ¶ 2 ; É3 ² ; ² ¸Ê� ´ ²3 ² 4 3 �; ² 9¶  � 9 «4 � « · �� �4 � ; · µ °± ¹ Æ ± ² ; ± Ë±  ² 1 1 «3 «² 4 3 .Ì ��  �4 ®; 2 1 �; ²´ 1�< «4 �2 ; 9 9 «¬ ; 2 ® «² 4 «3 ® �� Ã ¶ �3 �® «² 4 ² ¸Í � � ¸2 ® ² ; «³ 2 ® «² 4 ¹ Î/Ï ÐºÏ ® �� Ã ¶ �3 ® «² 4 Â � � ® �� ; « ®«3 � ²3 3 «´ 1� ® ² �Á � 12 «4 ® �� ²´ 3 � ; ¯ � 9 ; ²3 3 3 � ® «² 4 3 «4 �2 ; 99 «¬ ; 2 ® «¯ � �; ²  �3 3 �3 ´ µ 2  ² 4 ¯ ² 1¶ ® «² 4 ² ¸ 9 «¬ ; 2 ® «¯ � �2 ;�® ² 4 9 «3 ®; «´ ¶ ® «² 4 ¸¶ 4  ® «² 4 3 Ñ� �Ò 3 Ó Â « ® � � 2 ; ® ² 4 � 1� ¯ � 1 ; ²3 33 � ® «² 4 3 .

 ² 1 1 «3 «² 4 3 . Ì ��3 � «4  1¶ 9� ´ �3 « 9�3 9 «¬ ; 2 ® «¯ � � 	 � 2 13 ² ® ��9 «¬ ; 2 ® «¯ � 9 «; � ® � � ² ® ² �; ² 9¶  ® «² 4 ² ¸ È � ®3 . Ì �� �; ² ² ¸ ¸2 « 13¸² ; � 2 9; ² 4 � «4 9¶  � 9 �; ²  �3 3 �3 .Ä3 «3 Â� 1 1 É4 ² Â4 ¹ ® ��  ; ²3 3 3 � ® «² 4 ¸² ; ® �� � � ² ® ² �; ²�9¶  ® «² 4 ² ¸ È � ®3 «3 ® �� 3 ¶ < ² ¸ ® �� 9 «; � ® ² 4 ® ; «´ ¶ ® «² 4 ¹ Â �� ; �® �� � �² ® ² 4  ²¶ � 1�3 9 «; � ® 1 µ ® ² ® �� Ã ¶ 2 ; É3 ¹ 2 4 9 ² ¸ ® �� ; ��3 ² 1¯ � 9 ² 4 ®; «´ ¶ ® «² 4 ¹ Â �� ; � ® �� � � ² ® ² 4 »;3 ® ; �3 ² 1¯ �3 «4 ® ²�2 ; ® ² 4 3 ÑÃ ¶ 2 ; É3 ² ; · 1¶ ² 4 3 Ó ¹ Â � « �3 ¶ ´ 3 � Ã ¶ � 4 ® 1 µ «4 9¶  � ® ���2 ; 93  2 ® ® � ; «4 · ® ² �; ² 9¶  � ® �� È � ®3 «4 ® �� »4 2 13 ® 2 ® � . � ² ¹® �� ; �3 ² 1¯ � 9 �2 ; ® ; �3 �< ´ 1�3 �2 9; ² 4 � «4 9¶  � 9 �; ² 9¶  ® «² 4 ² ¸È � ®3 23 ¸² ; �Á 2< � 1� «4 ± Ë±  ² 1 1 «3 «² 4 3 . � « È � ® �; ² 9¶  ® «² 4 «43 «4 · 1�� 9 «¬ ; 2  ® «¯ �  ² 1 1 «3 «² 4 3 �23 ´ � �4 < � 23 ¶ ; � 9 ; � � 4 ® 1 µ´ µ® �� � �Ò  ² 1 12´ ² ; 2 ® «² 4 2 ® ® �� Ì� ¯ 2 ®; ² 4 Ô Õ . 	 ® Â2 3 ¸²¶ 4 9® �2 ® ® �� 9 « È � ® ; ²3 3 3 � ® «² 4 Â23 3 ¶ � �; �3 3 � 9 ; � 12 ® «¯ � ® ² ® ���; � 9 « ® «² 4 ´ 23 � 9 ² 4 ² 1 9� ; 9 «¬ ; 2 ® « ¯ � � �Ò 3 ¸; ²< ® �� Ö� ² 1 12´ ² ; 2 ® «² 4 Ô� Õ´ µ ² 4 � ² ; 9 � ; ² ¸< 2 ·4 « ®¶ 9 � Ô Õ . Ò ; ²< ® � «3; �3 ¶ 1 ® Â� Â² ¶ 1 9 ² 4  1¶ 9� ® � 2 ® ® �� ; �3 ² 1¯ � 9 ² 4 ®; «´ ¶ ® «² 4 «49 «¬ ; 2 ® «¯ � � �² ® ² �; ² 9¶  ® «² 4 ² ¸ È � ®3 3 �²¶ 1 9´ � ; � 9¶  � 9´ µ2  ² ; ; � ® «² 4 ¸2 ® ² ; 3 «< « 12 ; ® ² ® �� ² 4 � 4 � � 9� 9 «4 �2 9; ² 4 ��2 9; ² 4 3  2 ® ® � ; «4 · Ô× Õ . Ì � «3 3 ¶ � �; �3 3 «² 4 ¸2 ® ² ; Ñ3 ²< � ® «< �32 13 ²  2 1 1� 9 ® �� ; 2 � « 9 « ® µ ·2 �3 ¶ ; ¯ «¯ 2 1 �; ²´ 2´ « 1 « ® µ Ó � 23 ´ � �4

$���	��
������!%%%

��!
�����I7������	�����$������"	��	���..�������$�����������
���������	����.����.�������

>�J	���������)�J�������	���������������������������������
�����������������..�������$��	���������	����.������.����
���$������ 6��

��,��������������������.�����	���   

��8��������	��������������������������������0�A����������	����
������..������B



����������������������������� &�

&��
�����
���	
����

p

γ γ γ

pp

Ø Ø ØØ Ø ØÙ ÙÙ Ù
ÚÚÛÛ

anomalousdirect VDM

���.������"���������������	���������.������	������		F��$����

�����������������	���.�������������0

*3�����	��������*3��������$������������
�

� " �	���������"�����	����������������$���.�������.����

���	���

��2��-���0

����������	���	�����	�������� 6�



����������������������������� & 

��#�������
���������
����������������

NLO Frixione y1, xpom12, no had. correction

xγ

dσ
/d

x γ (
pb

)

0

20

40

60

80

100

120

140

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

���	��"�-
γ
4� H����

≈ �E����	�����

���	��"��	�����	���

-
�
;� H0 &<'�$�������

<'�$����	���

���������.������	�E������������.��������������������	���

������



����������������������������� &!

������������������!�����������

���$�����

2������ 6��$���J����	������	 
���� *��� �K<G��9���6:�G


H1 Diffractive γp Dijets
H1 Preliminary
correl. uncert.

H1 2002 fit (prel.)
FR NLO*(1+δhad), (xγ 

jets<0.9)×0.34

0

100

200

300

400

500

600

700

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
xγ 

jets

dσ
/d

x γ je
ts
 (p

b) NLO(xγ 
jets<0.9)×0.34

(a)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65
y

dσ
/d

y 
(p

b) NLO(xγ 
jets<0.9)×0.34

(b)



����������������������������� &"

'����
�������	�
�#
�
()%*

NLO Frixione y1, xpom12, with had. correction

xγ

dσ
/d

x γ (
pb

)

no suppression

xγ<0.85 ×0.34

xγ<0.90 ×0.34

xγ<0.95 ×0.34

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

�����������$��������,����
��� &<  � H<�����"���
����"�����-

γ
��������±
�'



����������������������������� &#

+�����,+������	��	���
���

      ep → e+2jets+X´+Y

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
xγ 

jets

dσ
/d

x γ je
ts   [

pb
]

H1 Preliminary
NLO, R=1
NLO, R=0.34

��$���+�"����.�.��
�������������������������



����������������������������� &$

���������
����-����	
����

0

0.25

0.5

0.75

1

0.5 1
zIP

0

0.5

1

1.5

0.5 1
xγ

0

0.25

0.5

0.75

1

0.5 1 1.5
total cross section

0

0.25

0.5

0.75

1

0.4 0.6
y

0

0.5

1

6 8 10
pT

jet1 (GeV)

0

0.25

0.5

0.75

1

-0.5 0 0.5
〈ηjet〉

0

0.5

1

10 20 30 40
MX (GeV)

0

0.25

0.5

0.75

1

165 190.67 216.33 242
W (GeV)

0

0.5

1

-2 -1.5
log10(xIP)

diffractive γp dijets hadronisation corr. hadron/parton
RAPGAP 2002 fit, LUND string PS new

>����?��	�@+�)+�0
*�����"������>7
C���������,���
C�*���������"�
����$��"��������

������L�
.�����L�

?
���

�=



����������������������������� &%

0

200

400

600

800

1000

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
xγ 

jets

dσ
/d

x γ je
ts
 (

pb
)

+�����,+������.�
�����������
���

����.������,���
��2��-����.�"���0

M
<'���$$������

�*3�-�?
���

JNJ

��$$���������.�

����������������������
���..	���0�



����������������������������� �'

+,+� ��/��������������

0

200

400

600

800

1000

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
xγ 

jets

dσ
/d

x γ je
ts
 (p

b)

JNJ�O�?
����

O�� <

�����	�����������*3
����	��	��������� <

��,����������������

"��������.���



����������������������������� �&

+,+���������0)%12

0

200

400

600

800

1000

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
xγ 

jets

dσ
/d

x γ je
ts
 (p

b)

��,����������������

�����	������	�����*3
����	��	��������� 6�

���.��������������

���$�����



����������������������������� ��

-��	�������

��"	��	���..����������$�����
��9$��!
D�I7��D�����J	����NJ�����:

������������������������������	


	Introduction
	Kinematic Variables and Diffractive Parton Distributions
	Results
	Conclusions and Outlook

