Riassunto della lezione precedente

* proprieta” peculiari della trasversita'; evoluzione tipica di PDF si
non-singoletto

 formalismo di elicita’ e diseguaglianza di Soffer

* estrazione di h, dai dati :
- Drell-Yan polarizzato; SSA piccola; possibilita™ di usare antiprotoni
- SIDIS — funzioni di frammentazione (FF)
necessita di strutture naive T-odd per avere partner chiral-odd
necessita’ di considerare adroni finali polarizzati per avere contributo
al leading twist
SSA con AT ; ma meccanismo ignoto
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« osservazione : in SIDIS {P,q,P,} non sono tutti collineari; nel T-frame,
se la sezione d’urto e” differenziale anche in dg;
— sensibilita™ ai momenti trasversi dei partoni nel vertice hard
— struttura piu ricca

ph Pt ; Tle
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PDF dipendenti da momento trasverso intrinseco

oM (z,p_,5) = /dp_ Tr[®(p, P, S)T] \p+:xp+

Proiezioni al leading twist

B @)= e o)-(=9
+ 'O
CD[FY 75] (x,pT,S) = )\glL(m,pg) _I_ pTM Tg]_T(xap%)
s . o T o pl_ (AN _(®
hyp = ’\L}‘{\li ulL_,\;_} a :,f \ML}% LL
ol 75](39,1)'1*,5) = 5, th(x’sz") +MT [AhlL(x’ptzQ”) +pii;v—[Thf_T(m’p’12”)
Proiezioni al twist 3 : qt / \ pesata con p;

lista ancora piu” lunga .... fwist 2 N=
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Rappresentazione di elicita” di ® (x,pI,S)

B B
‘ st .. | PDF chiral-even | chiral-odd
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FF dipendenti da momento trasverso intrinseco

- 1
Al ]/Z,kT,Sn) = / dktT Tr [A(k, Py, Sp) ] Ik_zph—/z

Proiezioni al leading twist

D= & — (H\j
[,), ] — (k X ShT)z
A (Z, T:'Sh) Dl(z ) + M’n,
) | - k.S o
Al sz k,,8,) = AhGIL(z 1<2)+T"ﬂ“6l (2,k3)
h
Hyp= | ¢ — -:'__:'*;'J - {| 1 — ()

iot— 3 (ﬁ x k )
ATk, 8 = S;THIT(z,k§)+ TMhT"

Q
T T P pHyp (2 k7)) + i LM [~ (2, kZ)J
h | Mh

i |4 —( |- |' Y I i' v e )
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Rappresentazione di elicita” di A (z,kI,SE) .....

£ e X
VaVaV VAVAV
R 1t
PFF chiral even chiral-odd solo per D, c'e’
parametrizzazione
q non pol. q- q' da dati sperimentali
diete- > h X |
h non pol. D, )
naive T-even
~=L Gy Hyp
ht=T Gy Hyr, Hyrt

20-Dic-06



(continua)

D,++ e H;+ sono FF su cui il time-reversal non impone condizioni; se le
interazioni residue (FSI) tra adrone e jet nello stato finale si annullano
— entrambe le FF =0

1 1L kxP;r-S
D(h'/q) =3 (D%(Z,P%T> + Dy (=, Pip) —— h)
ZMh
. kxPyp-S i
DlLT}(Zv P%T) zl\}}i b= D(hT/Q) - D(hL/Q) Dyr= (' X
A ' T Pr(zF) 0?-»\_ R
lé'"’?i Par P N — AN X vp =11 — 0 o bR

ﬁ Heller et al., P.R.L. 41 (‘78) 607 ~2(pA)L/VE

grandi SSA o« do (A1) - do(AY) "l

possibile spiegazione? ol
D(h/qT) — D({(Z, P%}T)—l—Hf_q(zq P‘%T) R X PhT . Sq _0'50:1 [lj2 (113 {):4 {:: 016 [)j'.r' 018 0.9

zMp, / \ .
KxPyr-S (N (e
Hi (2, P2) 2~ 22T 29 — pp gty — D(h/q") Hi= e () - U))
z My, ' / \ d

ncd P.r | entrambe legano lo spin di un oggetto alla

7;_—{' P dlpen_denza da P, di un altro oggetto non

" polarizzato
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(continua)

R{L w } Phr

i Tan

effetto Collins (Collins, Nucl.Phys. B396 ('93) 161) :
trasferire polarizzazione trasversa del quark di frammentazione non alla
polarizz. trasversa dell’adrone, ma al moto orbitale di un adrone
non polarizzato — SSA dipendente da P, |

asimmetria in
sing o« kxP,-S;

o
.
ke 7 -
St tipico effetto non perturbativo

piano adronico finale (legato al momento angolare
orbitale dei partoni)
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Congettura semi-classica : poiche’ ¥ colpisce q' — la stringa di forza di
colore tra q' e il diquark (qg) ha un momento angolare orbitale;
quando la stringa si rompe, la coppia quark-antiquark porta
momento angolare orbitale e determina I'asimmetria azimutale
nellemissione dell’adrone finale osservato (Artru, hep-ph/9310323)

# quantici vuoto JPC = 0**
quarkonio ha S=1 —» 25*1L =3P,

K. Bruhlwed - |||‘-.,|I.:l._|' - 7003
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SIDIS ept — e’ n X

per avere l'effetto Collins
bisogna mantenere

la sez. d'urto
differenziale in P,

6

¢ %or _ Aly Df (2, x2)]
dx dydzd¢, dPy, | 3:173;2 L 6fi fl o p ) (2, T)J

+ |S,| B(y) sin(¢p + ¢ ) F
H_/

¢c angolo di CoIIins K2

SSA
[dpg dPy, 1. L “‘ sin ¢, (do! — dot) B(y) 22¢F e zhl(2) Hff(l)(z)
qubs dPhJ_ (dO‘T + dO‘l)
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2 (sin(g+dg) i

2 (sin{¢+dg)i0r

LI " HERMES PRELIMINARY 2002-2004 e pT — € 7T:|: X

C lepton beam esymmetry amplitudes

: ;_mtcurrectadfuracnept?meardsmaring A|rapet|an et a|, HERMES
005 |- : g P.R.L. 94 (05) 012002

mtF 1 g B

002 F

=
-
I

008

002 |

002 F

-004 F

-006 |

008 | 3 3 assumendo h,4 >0
0.1 - -
o e e Nl=pl= {“le“’T}
0.1 02 0302 03 04 05 0B 02 04 06 08 1 E(” E) < ﬁh(” %) ) gT(|| @‘) — Sin QbC >0
T+

.\l\-..'\ @ 1
) L=1
\ — 2
e e - @C@ @/ ¢5 =/ sin(¢ + ¢g) > 0
/ \ @ e o0 ¢ = 0
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Trasversita e funzione di Collins

incognita h, estraibile attraverso nuova incognita H,*;

i I I L
come avere informazioni su H;+ 7 Ji, Ma, Yuan P.R. D71 (04); P.L. B597 (04)
Collins, Metz P.R.L. 93 (04)

1. dimostrazione di fattorizzazione per SIDIS con funzioni non integrate in p+
2. ipotesi di universalita® di PDF e PFF (dimostrazione valida solo a twist 2)

3. estrazione di PFF (funzione di Collins H,') da e+te- - ¥ X
consideriamo e'e” — ' X |eading twist e R
P_ i
¢ 21 = —hl kT“ | vlk

&:FPL LY VY aVaV
P, \7 k;_ ‘ A ‘

piano scattering IR R S

—' ®
[ dodq.. g2 cos2¢ do . o 2 rrLf(1) 7L f(1)
T deZl dZQ qu B 2sin“ 6 fo ef H1 (Zl) Hl (22)+(1<—>2)
do 1 + cos? 0 > i7 efc D{(zl) le(zg) + (1 ¢ 2)

dod
Jdeédar Go 00, dq,

_ nessuna misura di polarizzazione necessaria !
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(continua)

1. fit di dati preliminari da esperimento e+e- a BELLE (Giappone)
2. estrazione di H,-(M4a(z) per g=u,d
3. fit di dati HERMES per SSA in SIDIS
4. estrazione di trasversita h,% per q=u,d
xhy(x)
e S
04 - , _-"7  TT=<j bandagialla = incertezza teorica
0.3 |- ,f’
02 -
i // ]
0.1 f —
R
-0.1 k """""""""""" d -
0.2 | | | i
0 0.1 0.2 0.3 X

Efremov, Goeke, Schweitzer
P.R. D73 (06)
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Dipendenza da momento trasverso intrinseco

« per processi dove PDF e FF dipendono esplicitamente da momento
trasverso intrinseco dei partoni, teorema di fattorizzazione dimostrato per:
- Drell-Yan e e+e- (Collins, Soper, Sterman, N.P. B250 (85) 199 )
- SIDIS solo a twist=2 per P, ~ Q (Ji, Ma, Yuan, P.L. B597 (04) 299; ....)
— evoluzione delle PDF, delle FF e della relativa SSA non sono legate

* inoltre nel calcolo delle correzioni radiative — cancellazione tra contributi
di gluoni soft reali e gluoni virtuali (fattorizzazione collineare) non
succede — “rottura della fattorizzazione collineare”

2

calcolo implica o ;2 | — diluizione della SSA per |P, | < Q?
hl

= cercare SSA generata da partner chiral-odd di h, ma indipendente da
momento intrinseco dei partoni
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Dihadron fragmentation functions

Effetto Collins SSA con due adroni leading (non polarizzati)

B nello stesso jet P,
iy Iz
T

/dPhT i kXPup-Sq... =0 asimmetria in
(Collins et al., N.P.B420('94)565 ; P, = P,+P,
Jaffe, Jin, Tang, P.R.L.80('98)1166 ; R =% (P, —P,)

poi sviluppato in modo sistematico qui a Pavia)

/dPhL — SSA in ¢ = ¢ — fattorizzazione collineare (non c’e” “diluizione”

per fattori di forma di Sudakov)
— segnale piu” “pulito”

SSA generata dalla combinazione h1(x) Hf)(z, M,%)
9

."
e C )/~

-
\
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Invarianza per trasformazioni di SU9(3) dideA

>|§+7£J_:O
campi di quark a punti 4-dim. diversi
per y(&) — explio(§)] w(&) si perde gauge invarianza
serve un operatore tale che U(g,,&,) = explia(&,)] U(E4,E,) expl-ia(E,)]

d*¢ _iapte- _
oz, 8) = [ £ e P (P SITE) w(O)IP,S

gauge-link (tower) operator @

P $(0) — B(EDN Uy ¥(0) = H(& Npe Y IONEE T3
. Be N\ )

T\ é-)‘ 7 - \Nn fé 7 — 4—!—/ \ fé 7 = =7 \ I~
Y& ) ) (=ig)” | dwy AT (wy)... | = dwy, AT (wn)| +_ .~ _» o ¥(0)
n=0 JU Jw, 1 Wi TS YW r TSy VT

TJI.
P = sviluppo dell'esponenziale
ordinando i cammini di integrazione :
A" (¢, A7) — twist 2
A+ (indipendente) — twist 3 ....

0] T -
A" =0 gauge — def. precedente
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(continua)

4 i +¢— iD...- _
[ 478 P Finebn b gimey (o) P S)| L
J (2n)3 RS 7! €+=0

v

[0,007] " [0,001] [ool 1] " [o0T,&7]

- A G /)

> = (£)(0) interpretazione probabilistica
Y :: al twist 2 preservata

c analisi in twist rivela che al twist 2

@ contribuiscono sia A",
$ e - che A;an_= oo ™~ eliminabile in

0 ol \ axial gauge A*=0

non eliminabile!
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continua
( ) analogamente

U o BOLNABO) (U, U )T..
- T T [0,—00~]  [0,000]

A(z,kT) — --¢(€)|--><--|QZ(O)“ — "U[_oo—,g oo 7]

o0
T
: A preserva interpretazione probabilistica
Ti £ al twist 2 anche se strutture T-odd sono
"""" - gia® presenti
........ ool o
- o0
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(continua) ® invariante per trasformazioni di SU(3)

-
—z'g/ dw= AT (w™)
U = Pe 0

N ¢—1
V¢ 1

~ 14 (—ig) /(f_ dw™ A+(w_)’m + (—ig)? /(f_ dwy A+(w1_) /jl__ dws A+(w2_)‘m + ..

B

“FSI” tra quark e adrone via gluoni soffici
lp lungo direzione “+” e “T” a n_=o0

g

= strutture T-odd permesse

o
P P (Boer, Mulders, Pijiman, N.P.B667('03)201)
-+ P, X Sy . P
oM@ p,.8) = fi@pp) - i fi (@, p)
] S

o7l (2, p,, S) = Agy (2,p2) + 2L "L g (z,p2)

[icT g i 3* | J_ Pr - Sy s N

(pT ~ P) I
- hi (e, p) Jdp+ (T-odd) = 0
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(continua)

B o S L gk
P x :
fla/p") = f{(2,k3) — 1, (2, k7) MT ;—é)

EXETS _ pa/p) - Fla/ph)

funzione di Sivers @ "@

1
—fqu(ac, k%) 2

P x ky - S
/) =5 (AId) -1 1) P Se
(e, k2) X E; 54 = £ /p) — F(a*/p)

DRSS

funzione di Boer-Mulders
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Sivers
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(continua)

Sivers

Boer-Mulders

Collins

FF polarizzata

20-Dic-06

PDF chiral even chiral-odd
g non pol. q- q’
N non pol. f, h,t
N— =L 1L hy
NT =T fir Jd171 hy, hyrt
Pxkpr-S Lk
™ = f9(p k2 — fL19(, K2 T p <t
f(Q/p ) f1(33a T) flT (z, T) M |
St
q..
1 . Pxkp-S /f K,
) = (A -t i) 9IS P,
== Phr
D(h/qh) = DI, P2y 0o, P2y KX Pz Se
- Zﬂ/fh :
: o
D(h'/q) = % (D‘i’(z, P2r) + Di(z Pop) = Z{;: ' Sh) )
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