Riassunto della lezione precedente

« verifica di QPM in reazioni elettrodeboli, regole di somma :

1. Gottfried sum rule — SU; (3) rotta per i quark del mare
2. Momentum sum rule — gluoni portano meta del momento dell’ adrone

» verifica fattorizzazione tra sez. d’urto elementare e densita partoniche
universalita di densita partoniche — esplorare nuovi processi fondamentali

* Drell-Yan (DY) : cinematica, formule generali ; QPM picture — test SU(3),

* test sperimentali del QPM in DY :
scaling di sezione d’ urto in s; rapporto di carica su nuclei isoscalari
distribuzione angolare della coppia leptonica; violazione Lam-Tung sum rule
K factor

- e'e inclusivo: formalismo e interpretazione in QPM
scaling della sezione d’ urto totale; rapporto R — test di SU,(3) e SU{(N;)
- ee” semi-inclusivo: formalismo e interpretazione in QPM

distribuzione angolare dell’ adrone rivelato
funzione di frammentazione incognita da confronto con dati
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Semi-inclusive DIS (SIDIS)

e stesse definizioni del caso inclusivo per
ol cinematica e invarianti con in piu
H X P-P

*h = Pgq

z>0 P, equiverso a P — h viene da frammentazione di partone
? current fragmentation region

z<0 P, opposto a P — h viene da frammentazione del bersaglio H

target fragmentation region
_ ME;, Ey
N.B. in TRF =z T,

v v
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SIDIS

1 2
F=a/(P k)2 - P22 'B° 4yME =25 do = —|M|

dP dk dPy,
(2m)32PY (2m)32E' (27)32E;,

= (2n)*6(k+P—k' —P,—P})

4
2 _ ¢ pv
|M| - Q4 L.LW HlPI Hf]VDI = %Z <PS|J’UJ|PX,P}LS}L><PX,PhSh|JV|PS>
SSy,
do 1 E' et 1
2F = v I
" dP,dEdS2 AME 1673 Q4 M (2n)3 / Hipr
o? FE' 1 v
= @ELWQMQMWMDI —|,g/\
ig)\@
2 1ol
N.B. cross-check do_ _ @QE}L do _e by y WHY
dE'd$ 2F}, dPLdE'dQ2 Q4 E
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SIDIS (continua)

dk’ _ EdEdQ  mysdxgdy
(27)32E' 1673 1673 g\i[\
dPy, dE}, dz i 4
- ~ dPp) — ~dPp; —
2F, 2F, 22
do 7T()é2 Y
Ly 2M WE We
dPp,  dxydydz Q% 2z K 1PI *%i{g

do Ta? y
— L QM/dP WY
d.ijdedZ Q4 2 224 hl 1P1

\

cruciale per fattorizzazione tra
distribuzione e frammentazione
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QPM picture

1 (e"g—e q) / /
do = > / dx'dz’ qbf(a:’) da , (x ) Df(z’) 4 <z — z’x—>
dr zdydz f=a.q 0 dx'dy Tg Ty
4 2 2
= e (L 1-v) e ¥ Goste) Dyta
@ f=aq _

N.B. cross-check

Callan-Gross

—

do /dz do ‘
dx pdy dx pdydz!Df(2)=6(1-2)
2 2

Anas [y? 5 ATa<s Yy
Q4 (2 +1—y> Tp fzzqq_efgbf(xB) Q4 (1—y—|—5 F2

DIS inclusivo
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e p— e/ ~htTX

1

SIDIS ete” semi-inclusivo

ete™ — hTX

do  Yjesop(ag) Dp(2) 1 do  Xfe3Dg(2)

o, , drpdydz > f e?g qbf(a:B) o . dz S o2

1

o

el

(

incl

, f
~ Dy ~ DI ph

™ dominanza u quark / n

quindi

dah_l_

| do™ = 1 1 dah_l_ | do
dr pdydz ' drpdydz o. 2 dz ' dz

_|_ —
~ Dy + Dy
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Gilman, Int. Symp. on lepton
and photon interactions

at high energies,
SLAC (75)
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e*e” semi-inclusivo in due adroni

h
hy 2 .= 2P1rqa  _ 2Pq
A X 1 q° 2T P
da—?w\/ll M| Q w Hypr
e+ e+
F = 2 =2 = (2 (s —P,—P{—P.
@7 =2 (2m)"0(g=Py=P1—=F2) (2m)32P0 (2m)32E; (27)32E,
do 1 1 1 et
2E12E2— — = > 5 4L,u,1/
dP1dP> 220Q° (2m)< Q
1
I
8 (2@4/ Hapr
2
(8
— Ly, WHEY
06 L Wapr %{9
2
N.B. cross-check _2 oF do — 2F do _ * I
/ 172 apap, Lap, — "7 Qb w Wipr
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QPM picture

el

do 1 do
= N, / dx’y dzhdz) dz! ete™ — qq
dydz1dzo szzq’q 0 1Rl da:’ld:c’Qdy( a4)
x D¢(21) 6 <zl — z’lsc/1> D¢(25) 0 (22 — 2’233’2)
1 do_el
= Nc¢) e%/o dx'y drhdz dz2" d—y(e+e_ — )
f
x 6(1 —z7) Df(zll) ) (zl — z’lxll)
x 6(1 — xh) Df(zIQ) 5 (22 — 2'2:1:/2)
T

= Ng¢

5 (14+cos?0) > e?Dy(z1) Dy(22)
¢ f=q,q9
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N.B. cross-check D¢(z2) = (1 — 22) secondo adrone = jet adronico

/d d ‘ do
> = =
2 dydz1dzo!Df(22)=6(1-22)  dydz

2
e D(2)
e*te” semi-inclusivo

Adesso Df(zl) = 6(1 — z1) anche primo adrone = jet adronico

/dz | dO‘
dydz|Dp(2)=6(1-2)  dy

get

— N T 2 g 2
= Ne 5 (14-cos );ef

distribuzione angolare di tutti gli adroni
nello stato finale

sezione d’ urto di jet
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el
do _ _ Ta

2
(eTe” = hX) = N, Wa
dydz Q2

(14 cos®6) Y e7 Dy(2)
f

T

2
—(eTe™ —jets) = N, 02 (1 4 cos? 9) zf: e]%

gli adroni sono “frammenti” dei partoni a spin %z del processo elementare
eventi a molti adroni = gruppi di adroni con p; limitato rispetto ad un certo asse

3. p2 ~S =1 sfera N
dato asse 0, sfericita — i Py . $—00
> 23, p; <vS=O jet © 70

adrone in stato finale con 0 <z < 1 si muove in un jet che rappresenta
la direzione 6 del quark di frammentazione rispetto all’ asse z

la direzione del jet € data da processo elementare di QED !

Wu, Phys. Rep. C107 59 (84)
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DIS inclusivo polarizzato

x S€S=0 — violazione della parita
processo debole — corrente V-A — W,

seS=0— 2 4-vettoriP,q e
1 4-pseudovettore S indipendenti
struttura del tensore adronico piu ricca

si sceglie St taleche S2=-1eS-P=0

S . M? A M?
gu — 24 (pu__qu>_|_5i _ (pﬂ__q/l>_|_sjb_

- q P-qg M P-q
S . q 7{\
. oagn )\ — M §;\MJ
elicita Pq gi@

S2 ~ —(A2482)=-1
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Tensore adronico

S=% — Wwe al piu lineare in S, perche € matrice 2x2 in spazio di spin

= espansione sulla base delle matrici o di Dirac

1
W = 3 W = = 3 W (14 P 0
ao!

" \

matrice densita di spin del target vettore di polarizzazione
Ny —N_
P, = N_—||__ TN =< 0; >= Tl’(pai)

« St coplanar with scattering plane — ¢ =0 g%ié
* hermiticity del tensore

* invarianza per trasformazioni di parita

* invarianza per trasformazioni di time-reversal

e conservazione della corrente
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DIS polarizzato: tensore adronico

qtq”
WgV — (_gl“/ 2 ) Wl —I_

2
q M
Wy = Wivg + Wiy pr—pn_ LT
i 7>

M2 T \

scalare pseudoscalare

WZV — WGMVPO-Q,OSO' [Gl(V Q2)+ GQ(V Qz)]

: g q
AN
Q 2 VL
— ieuupaqpp(j)\ 1(”7@ )
, 1
+ietP? qp SLJW [Gl(’/ Q? )‘|' GQ(V @ )]
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Ampiezza di scattering
leptone polarizzato con elicita h=%

/

tensore leptonico: L, =L, S+xL A L, = 2k,k, +2kk, — 2k K g,
Ly, = h2icupek’q’
dO'O 4&2 %) 2 93 2 9@
L,.° Wwg — = E (2 sin® — Wy + cos® — Wg)
dE'dQ Q4 2 2
0
LA Wwy — L ie""?q,S, = B8EE'sin’ ES (k+ K N
L (~)e"77q,P, = —S8EE'sin? “XP-(k+K)
—| o
y SEE' . 0, P-q S-q
L,Z‘VWZ = M2 Sln2 ? [(Gl -+ M2 GQ) S - (k —+ k/) - WGQP . (]C —+ k/)]
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Sezione d’ urto

k = (E,0,0,E)

K = (E',E'siné.,0,E cosé.)

S = (0,sinacos¢,sinasin ¢, cos a) coplanar — ¢ =0
S-(k+k) = —E'(cosf.cosa+ sinfesina) — Ecosa

%

P (k+k) = M(E+E) ng

S.-q = E'(cosfe.cosa+sinfesina) — Ecosa
dA " 202 1 E' Q2
=-h cosa |(E+ E'cos0.)G1 — ~—G
dE'dS2 Q2 M2 E {—O‘ [( + )Gy 2]
2F
+ E'sin6e sina (G1 + —Gg)}
— M
~ a=0e S| k a=n/2eS Lk
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