Riassunto della lezione precedente

» Semi-Inclusive DIS (SIDIS) : formalismo e interpretazione in QPM
ipotesi fattorizzazione — universalita delle funzioni partoniche

» e*e” semi-inclusivo in due adroni : formalismo e interpretazione in QPM
sezione d’ urto di jet ; distribuzione angolare e asse del jet

 DIS polarizzato : proprieta generali di S¥;
tensore adronico e struttura antisimmetrica;
due nuove funzioni di struttura;
ampiezza di scattering e funzioni di struttura polarizzate;
sezione d'urto e strategia di estrazione delle funz. struttura
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Sezione d’ urto (continua)

do®  dAchT
dE' dQ’ dE'dQ

perche 4 funzioni di struttura F,, F,, G4, G, ?

— I1, F>, G, Go

sezione d’ urto totale per assorbimento diy" : o, (Y N)
teorema ottico : o, (y N) o< Im [ f(6,=0) Compton ]

f(le =0.4,N) NS e % —> N\

1,0 *1/2 +1/2 1,0
Iniziale intermedio finale
_—r
1 +1 | +1/2 | +3/12 | +1 | +1/2
2 +1 -1/2 | +1/2 | +1 -1/2
legati da time-reversal { 3 | M |2 | H2] 0 | +1/2
— 4 strutture indipendenti 4 0 [+/2z|+1/2] +1 | -1/2
5 0 +1/2 | +1/2 0 +1/2
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Asimmetrie di elicita

riarrangiamento delle 4 combinazioni indipendenti s@&
AH-ad +[a-H-a-H = w, = W = 0300y
0.3) — (0.3) = w, = (1+g)we-m = o,
(WH-AD] - [-H-@-D] = Wy = §H (MG +Q%C2) = og-0y ),
(1,-1H—©0d = W, = Y WG +vG) = of,
. LR " * A *
elicita di y aﬁ
z
intermedio /
asimmetrie per scattering da y*
O'T O'T 2
- 4% MG, — Q<G
Ay = 2 ?/2:_#:” ]\41312[/6'2 2 1> |A;]
012 T 935 T 1
W QMG +vG2) o oLy
A2:7: R:—Z|A2|:7
W, M3 W1 o o
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Accesso sperimentale alle asimmetrie

S|[lk—=>a=0
Na misura sperimentale accede a %é
do™t — do™ E — FE'e eQ
A = = Ay + As
do'™ +do™d  E(1 4+ €R) E(1+4 €eR)
doT< — do1™ E — E'e eQ \/m
A = = 2¢(1 Ag — A
- 2 og] 7
S L k—o=m? polarizz. lineare trasversa diy" € = {1 + 252 tan 761
WL 1/2 W2
R=—"=|1 — | —= -1
Wr ( T Q2> Wi

. . B
inversione %ﬁé

A — 2(E—-FE'e)E(14€R) A 2¢ QE(1+ ecR) A
LT (B E2+e(1+0Q2 " V1t e2(E—FE2+e(1+6)Q2

Ao — EFE(14+eR)Q(1+¢) A4 2 (E—-FE'¢) E(1+ €R) A

2 2E-FE)2+e(1+)Q2 | T Ve@+02E-Fe2+e(1+eQ2 +

misura di Q?, ¢, R, A, — A, A,
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Limite DIS

v,Q? — « con xg fisso; se Q?c,,» scala allora

MW1(v,Q2) — Fi(z,)  17G1(hQ%) — Gi(zp)

scaling : 2 ~
U mmm,Q) - Paey)  5Gn,Q2) — Go(ay)
(vedi espressionidi A, e A,)
scaling delle asimmetrie di elicita : :‘ f\
VL

vMG1(v,Q%) — Q% Go(r,Q%)  Gi(azp) Q% Ga(zp)  Gilap)

M3 W1 (v,Q?) Fi(xp) v2 Fi(zp) Fi(zg)
Ay = MCLMQD +vCa(r,Q?) | [2Map Gi(zp) +Calws) |
’ M3W1(v, Q) v Fy (z55)
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QPM picture

dAch  2Mvr dAo"  2Mun | o E
de,dy  E' dE'dQ E ~Q*E M

Ama? ~ ~ ~
=h Z;?k )\(Q—y)Gl—]Sﬂ\/l—y%(Gl+G2)] :'%i&

Poi :

- scrivere sez. d’ urto elementare per processo e€q — €' g "
» scrivere convoluzione in ipotesi QPM di fattorizzazione %‘{5
— dedurre funzioni di struttura in termini di
densita partoniche

oppure U
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Metodo alternativo

o Ve VIS S g ——

Y+ J,=312 ¢",, +1/2 P! y 1 J,=12 *1/2 q

perché L, = 0 (processo collineare)
— conservazione del momento angolare

quindi v q! — ¢! J K8
viqgh— g ! %f&

T - | r !
035 ¢ 7" TPl o B ef aj } o4 =127 %2 2y ef (4 — )

T . A — T T
01/2<—>fy iPToczf eJ%qf 01/2+a3/2 Zf’fej%(q}—l—q]%)
_ Gl(xB) _ 91(333)

- Fl(xB) - fl(xB)

1
distribuzione dielicita  g1(v,,) = >3 e laj(ep) — af ()]

1% 7
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Distribuzione di polarizzazione trasversa

procedura simile

C1(2)+Co(wy) = g1(2p)+g2() = =

2Mx

S e2mylar (ap)—aF (z)]
B f.f

risulta —

1 () 0 '
WD)~ % lgi(a) + ga(o) W

x Ox
1 dy
relazione di Wandzura-Wilczek g2(x) = / —g1(y) — g1(x)
Y
xr
1
regola di somma Burkhardt—-Cottingham / drgs(x) =0 %&
0

1
J—1

e in generale / dx z’/ 7! [ 7 g1(x) ‘|‘92(CE)] =0

0
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Distribuzione di polarizzazione trasversa

sepr=0 y'q', ylqgl permesse Q\J&\
N

ad esempio per 1 flavor solo con q' in o,* (y*q')

pr=0 pr=0

T T

_ 127 %3 oLt L% 8
Ay = T n T A = ;/2 ?F/z V{/&
1/2 3/TQ ¢ T 1 n+ 03
_ 52
_ pperlap—ap) a4y _ P2 .
Yrre3(ah+ap) g - E(E +m)
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Distribuzione di elicita e misura dello spin

In generale g,(xg,Q?) : dipendenza da Q? (= violazione dello scaling)
calcolabile in QCD perturbativa

interesse in g,(xz ,Q%) & dovuto al fatto che il suo

fornisce informazioni sull’ elicita dei quark ed inoltre & calcolabile su reticolo

r(Q%) = dmgl(xm—— > €3 dx(q(m@)q(xm)——ze%mf
ff d ! fr

1
Nqp = [ do(qp(2,Q?) - af(x, Q)

1 relazione per f = 3 incognite !
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(continua)

, 1 /4 1 1
in QPM per protone : ¥ == (—A “A A )
QPM : funz. d’ onda del q in P' “ispirata” a SU(3) ® SU(2) W
P~ L (2ululadl —uwluldl —wlulal) —T4P=5/18~0.28
e ) g
3 incognite — info da corrente assiale A2~ y,y5T2 in n
decadimenti semi-leptonici (ex. p decay) nell’ ottetto barionico MY
Risulta o
1 1 5 (AL) 1 |ga 53F —D
j p ~ (A3 R Y S R P =
1= /o de g1(@) ~ 5 () {1_'_3(14/?;) 12 [gv |, [1+3 F—I—D]

AY = 3F—-D=
da fit a decadimenti semi-leptonici - F=0.47 £ 0.004 ; D=0.81% 0.003

regola di somma di Ellis-Jaffe ( 73) L f Ne
(hp.= perfetta simmetria SU;(3) + As =0) correzioni complicate Qf&
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Esperimento EMC (CERN, ’ 87)

wpt — up at Q2 =10.7 GeV?

g, = Qo —do™ | E-Ee ,  E-Ee 01(5.Q°) r(10.7) =/x dx g1(z,10.7)
= o™ +dott E(1+eR)"'  E(l+¢€R) Fi(zp,Q?) Tmin

confermato da altri
esperimenti:

SMC (Cern),

E142 e E143
(SLAC)
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0.2

0.18

0.16

0.14

0.12 |

0.1

0.08

0.06

0.04

= 0.126 £ 0.010 £ 0.015

R =o/oy
da sez. d’ urto non polarizzata

re(Qd)

Ellis-Jaffe prediction

- V WORLD
3 £143 EMC/SLAC
- Freliiminary
: ; | 1 L 1 | 1 L 1 1 ] L 4 1
2 6 2
Q,(GeV?)



Spin crisis

F.D, I',P (Q%) — AZ (Q?) — Au, Ad, As

Q2 =10.7 GeV?
AX=0.13+£0.19 Au=0.78 £0.10
Ad =0.50+0.10

T As =-0.20 + 0.11
0.4} | i |
= S ><+ o x+ . + | + : polarizzazione
o + B 1111 1111 1 >< g AR negativa del mare
1 ] i
0.2+ sl ;fj #5 pH b
1l o average:
s S bk S[f 6 0.27 + 0.04
Lod
4 )¢
“or I | X=20 | Q2=3GeV?
X | | AX =0.27 £0.04
. naive ’
parten  O(a, ) O(a®)  O(a)  O(ag)
model

X E142 + E143—p ® E143-d © SMC-d(92) 3 SMC-d(94) O SMC—p X EMC 13



(spin crisis continua)

QPM Ellis — Jaffe sum rule exp.
SU:(3) + As=0
Q2 =10.7 GeV?
r,°~0.28 r>=0.17 £ 0.01 I,?=0.126 £ 0.010 £ 0.015
AZ =1 AX=0.60+0.12 AX=0.13+£0.19

X /Q2=3Gev2

discrepanza—— A =0.27 £ 0.04

> 20
violazione di SU; (3)
estrapolazione g,(x) per x — 0 nessuna ipotesi spiega
. _ 040 Qs g quantitativamente la
anomalia assiale 9" A, = —— €7 Fuv Fpo discrepanza osservata

— contributo di gluoni
Ag=Aq — ds Ag

21
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Reqgole di somma

test di g,(x) attraverso assorbimento di y pol. su N pol.

—X

ampiezza Comptonper6 =0 7' (v) = 4= [Ef & f(v) +2-€F x 57;9(1/)}
/"
*1&(‘(\ polarizzazione del y '\ f
g no spin flip spin flip
causalita T(t)=0 pert <0 , relazione di dispersione tra Re [T] e Im [T]

simmetria di crossing T*(-v*, i < f) =T(v ) — *(-v*)=f(v) , g*(-v*) =-g(v)
unitarietd teorema ottico  4nIm [f(v)] = voie = g (012 4+ 03)2)
1%
4xim [g)] = v Bowr =7 (0172 03)2)
/12 /
Arf(v) = 2 Oodl//y /QUtOt(Z)
T Jug v'e —v ;Lg(\
:> 2u (© UV Ao (V) -
4rg(v) = — dv
T Jug V2 — 12
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GDH (continua) Thompson scattering
\ polarizzabilita elettrica e magnetica

4/4/
Lorentz- + gauge-invariance f(v) = —% + (ag + B v2 + o(v™)
(Low-Energy Theorems) o2 . .
g(v) = —2M21/—|—’)/I/ + o(v°)

\

momento magnetico anomalo

_ 2
o0 01/2 03/2 L sate’ |
fo = =]
170 1 M -

momento magnetico anomalo legato a specifica struttura di spin
nell’ assorbimento del fotone

Ellis-Jaffe sum rule contenuta in GDH sum rule : %Cj
T T 5 )
Q2—>O MI/O o0 O-]_ 2 0-3 2 Vo K 0
Q2 Y= dy 1232 = KOE 70 p(q)

812 Jug v M4 M

vy Soglia di produzione di nt
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GDH (continua)

M? d
1= /uo (o)~ od)o)

8Tl %

(non univoca)
M? o0 1 — l—xp

i generalizzazione V Q2

2 T
=0 Jg 1%
I“-J Q2 —0
4 50 T T T 7
0 r~_IIIIII|IIIIl--i-L 5 oo
E -i00 }

“@ (o] Résonance

R WM Resonance+DIS
% GDH Sum Rule
¢ . Hermes (DIS){29]

-300
0j4 0j6 0i8 i 10
Q" (GeV’)
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¥
J3/2)
Q%2 > 2M2

! Q2 lej(QQ)
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assiale da accoppiamenti deboli
in decadimento  del N

2
/cl)daj [g} () —g7 (x)] = ég—é (1 — aS(f ) + .. ) correzioni pQCD

Nse
vettoriale E@

QPM: funz. d’ onda del q in P secondo SU(3) ® SU(2)

2(. 7 4 1
AP = 2.5 ¢ilay — ) /Oda:(gzlj—g?)
> ed(a} + qf)
Al = stessoconu<+>d=0

(:)_J

5

=/1d:v(Apr—A”F”):—
0 1-1 1-+1 18

P!

— G_é PM 5 o 1.6667i0.003‘

exp. 1.267 + 0.004

QPM + pQCD exp.

0.27778 0.191 + 0.002 | 0.209 = 0.003
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