Riassunto della lezione precedente

» evoluzione DGLAP e teoremi di fattorizzazione;
coefficienti di Wilson, scale di fattorizzazione e schemi di calcolo

» e*e” inclusivo: WH* come trasformata di Fourier di operatore bilocale;
contributo dominante a corte distanze: operatore mal definito

» Operator Product Expansion (OPE): definizione (operativa) di prodotto di
due operatori come serie di operatori locali regolari a corte distanze;
dimostrazione rigorosa di fattorizzazione

» e+e- inclusivo: OPE per quark liberi equivalente a QPM
DIS inclusivo: serie OPE organizzabile in serie di potenze (M/Q)"; twist

» OPE dimostrabile solo per processi inclusivi;
approccio diagrammatico per processi semi-inclusivi

« dominanza cinematica Light-Cone (LC) in regime DIS;
definizione variabili LC; equivalenza tra LC e Infinite Momentum Frame (IFM)
algebra di Dirac sul LC: chiralita ed elicita
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Riprendiamo risultato OPE per DIS inclusivo

q q
s | < contributo dominante in OPE
— ¢ | —
P | ' T

MW~ S [ s+ a? - m?) 060+ g~ m)
f

Tr [0(p, P)Y* (f +q +m)y" +D(p,. P)v" (f +¢ —m)+"]

I A S ® operatore bilocale,
e P) = (27;);6 7 Pl ()95 (0)1F) contiene twist = 2

— 5550 (197 (0) [Px)(Pylth(0)|P) 6(P — p — Py)

IFM (Q2 — «) = isolare contributo leading in 1/Q
equivalentemente calcoliamo & sul Light-Cone (LC)
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Contributo leading

fpﬂziz <A,]\f,oL> =9 pi <Q,22,0L> V2% (0,0,0,)
pt = % (a?A, v ;—Api, PL) = % (xQ, v :Qpi, PJ_> ~ (Q,0,0,)
= iz (—xNA, Ci;, 0L> 4=¢ iz (—:cNQ, ", 0L>
N.B.p"~Q — (p+tq) ~Q
2MWH =y e /d4p5((p +¢)> —=m?) 0(p° + ¢° — m) R
f

x Tr[®(p, P)y* (y-p+7v-q+m)y”]

1
< I3 a0, P
f

S(pT 4+ ¢ =6(xPT - xNP+) — T~y ~ Ty

(analogamente per antiquark)

19-Dic-13 3



(continua)

» decomposizione della matrice di Dirac ®(p,P,S) sulla base delle strutture di
Dirac e dei 4-(pseudo)vettori p,P,S compatibilmente con Hermiticity e

invarianza per parita
®(p,P,5) = 2 i(p, P,9)A°

CD(p,P,S) 70¢(ﬁ7p7_§)70
base dl DiraC I , 7’75 9 /y,u ’ 7M75 ) ot 9 iUW% at = (a07 _a)

®(p, P,S) = A1M + A> P+ A3 p+ Agouw PHp” +iAsp- Svs + AeM $vys
.S - S _ .
+ ATPW E’Y5 + AS% ]5’}/5 + ZAgO'/“/75S'uPV —|— zAlOJM,/y5S'“pV
.S 1 PVpPSe
;l;g\ T iAll%““”75P #p” + A1o€uvpo ! ]\5
* time-reversal — 0
®*(p,P,S) = iyt (5, P,8) iyt
- _ p -
Tr [9(p, P)1* 7" 7] |y = 408 (Ao + 243) P
e
i /dp—dm---|p+=xp+ — Q¢(X)
. 1 idem per antiquark
Y 2 ~ il
MW~ g LY 2la, @)+, + o 5 )

f
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(continua) 5 L 1 5 _ 1
2MWHY ~ —9 5 Z €s [Qf($)+qf($)] + o é
[ - /
X = Xg F.(xg) — risultato di QPM
WH = <—g”” + q:f) Wy + pj\,;]zy% W, risposta a polarizzazione
Morale : trasversa diy* — —g¢'" Fy

operatore bilocale ® ha twist = 2 ; il contributo a leading twist si ottiene in IFM
selezionando il termine dominante in 1/Q (Q? — =) ;
equivalentemente calcolando @ sul LC

al leading twist (t=2) si ritrova risultato di QPM per W% non polarizzato;
ma qual ¢ il risultato generale a t=2 ?
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Decomposizione di @ al leading twist

Base di matrici di Dirac {1, +*, y¥v5 , ivs , i y5}
1
®(p, P, S) 5 ST 4V, Y+ ApyHys +iP s + iTu ot 5]

1
S = 5Tr<<1>)=cl(zo2,zo-P>

VE = TR ®) = Co PH o+ Cspt
AP = %TI’(’y'a’y5CD):C4S/’L+C5p-SPM-|—C6P-Sp'u
1
Ps = —Tr(y5®)=0
21
T = Tr(ot @) = Cp PS4 Caplis) + Cop- s Pl RE
() A
+ N o
Trivd - ap@) =00 = [T e (PG (e ot 0 P)
+ + d§™ —ixPtTe T —
TVt 1=  Agy@) = ol ™8l = [ S eoP e (P76 s v O)1P)
o)l d§™ ol T o (¢—
TV s = dage) = = [ G (PG 0 T (O P)
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Traccia di operatore bilocale — densita partoniche

S
||

/dp_dpL Tr [(I)(pa P) ’Y+} ’p+:$p+ %g@

_ fz\mqsf )|P)[?6(PT —2PT — PF) = g ()

/ densita di probabilita

componenti light-cone “good”  di annichilare in |P>
un quark con momento xP*

similmente per |” antiquark

o () + a0 (@) = /dp—dm Tr | ®(p, P,S) v+ @, PS)YT]| L L,
= qf(fU) + ij(x)

= probabilita di trovare un (anti)quark con flavor f e frazione x del momento
longitudinale (light-cone) P* dell’ adrone
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Ingenerale: oMz, 5) = /dp_dpL Tr[®(p, P,S)T] ‘

o l(z,8) = q(x)
Proiezioni al leading twist s ’
(coinvolgono le componenti g N N(@,5) = AAQ(x)
“good” ¢ ) o7 8) (2,9) = 51 5q(x)
Proiezioni al twist 3 oMz ) = Pﬂ_l_e(:c)
(coinvolgono le componenti ; M .
“good” ¢ e “bad” ¥) ®75)(z,5) = p—+S§F gr(z)
.0__|__ M
oo (4 5) = P—+)\hL(a;)
. _ M [dE™ _iopte— iy
Esempio: [ dpdp. Tr @G P 1| o = ot [ S e P (PIBE ) wO)IP)
PP =9 x ( ; a3> ; ~¢T03X%¢Ta3<w+m>¢/
—\o3 O X ~
correlatore quark-gluone
soppresso
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Interpretazione probabilistica al leading twist

1Ly
proiettori di elicita (chiralita)) ~ Priz=-""  [Pr/, Px]=0

o' 5 Gty syt Py — gte = ol (P, +P)T (P, +P,)

= ¢ (PP, + P/P)¢=RR+LL ¥
distribuzione di momento

Sl o FoFasy o ol PrasPry - 6T (P - P

= ¢! (PP, — PIP)¢ = RR—LL [Pt,75] =0
distribuzione di elicita

¢[iai+'y5} — ’(Zi()’i—l_’)/g) f(ﬁ — QZST(PIJ[’)/ZPR — P;;’YZPL) qb ?
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(continua) :
1 £ ~+*y5 (da base di elicita

proiettori di polarizzazione trasversa PT /L= > a base di trasversita)
Cb[iO'H_VS} — ?ZiO‘i+’7/5 V... — qu(PTPT — P¢P¢> 0 :Qxlég(;

— 3q € distribuzione “netta” di polarizz. trasversa !

notazioni piu usuali e “comode”

o] x, S = q(x — fi(x —
@) =aw = = (o)

quark non polariz. § leading twist

_|_
o[175](2,9) =rnq@) — /\fg%v) g = (0=)=-(<9

quark long. polariz. CT

olio™ (2, 9) = 5i sq(x) — S ;;‘{(x) h = ®_®
C]T quark trasv. polariz.
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Necessita di 3 PDF’ s al leading twist

bersaglio con elicita P
emette

partone con elicita p
hard scattering
partone con elicita p’
riassorbito in

adrone con elicita P’

discontinuita nel canale u della
ampiezza di scattering forward

partone-adrone Pp.Pp

al leading twist solo componenti “good” ) ~ O(glb/_Q)

il processo € collineare modulo o(1/Q) 0(1/Q)
= conservazione dell’ elicita P+p’ = p+P’
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(continua)

invarianza per trasformazioni di parita - Ap o) =A 5 o
invarianza per time-reversal > A o =Ap 5,

con questi vincoli — 3 A, o indipendenti

Plpl|—=|P |p
1| + | + + | + (+,4) = (£, 4) + (+,7) > (+,-)Ef, RR+ LL
2) |+ | - + | - (+,4) > (+,+) - (+,-) > (+,-) = g, RR — LL
3)| + | + - | - (+,+) — (--) = h, LR
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e relazioni tra PDF’ s

A Pp,P"p’

(+,+) = (+,+) + (+,-) — (+,7) f1

(+’+) - (+1+) - (+’_) - (+’_) = g1

(+’+) - (_’_) = h1

per definizione — f,2=|g4, |h4 , ;20

| (+ )t () P=A, ., +A____t2ReA,, 20

:
.

invarianza per trasformazioni di parita - Ap o) =A 5 o

A =72(f+g1)2 A | = |h | — diseguaglianza di Soffer valida
per ogni x e Q2 (almeno fino NLO)

19-Dic-13
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Base dielicita  h1~ ¢'PlyiPyé

Base di trasversitd hi1 ~ qu(PTTPT — Pjﬂ)cb
per componenti “good”

(ML Ty = (L P L) o (|| =) + (=l H) (e twist 2) elicita = chiralita

e L4+ ) —,z, quindi h, non conserva
— 7 — i%iif\‘ . P .
{|¢>= & () - 1) -7 chiralita (chiral odd)
QCD conserva |’ elicita al leading twist massless quark spinors A =+ 1
" M ~ wuy [ uy 1_|_,\75u .,
! ~ Ty (1= Nys) (1= Xys) Ty 2 AT
r Ve i g
*%sgé ~ (SAA/?])\/F’U,)\—F A 2 = Ux
q A q 9 q
~3 £ o
+ b T
QCD conserva I’ elicita al leading twist [+ ik
— h, soppressa in DIS inclusivo o
+ _{—- | } — 7
= P . P
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Differenti proprieta tra f,, g, e h,

per DIS inclusivo nel QPM ¢’ & parallelo tra PDF’s e funzioni di struttura
1

h@) — P =2 Y G @)+ Al — o Y G o) +ahap)
f ff

n(@) — Gile) =2 Y Flo{(ep) + 3l — - Y G lahay) — b))
f ff

ma h, non ha controparte a livello di funzioni di struttura, perche per DIS
inclusivo polarizzato, in W,* il contributo di G, € soppresso rispetto a
quello di G, : appare al twist 3

® 9 Gy (v, 02)

P .
WA = i1 g8, MG (1, Q) + L Go(n, Q)| — ie 77 g, Py 2

M

N

per tanti anni h, e stata ignorata e si € pensato che la polarizzazione trasversa
generasse effetti solo al twist 3, confondendola con g;in G,
o[58l 5) = 2 )+ o) = ¥ L
(2,8) = 51 8,.97(2) — 01(2) +92(a Zf: ST
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In realta, questo pregiudizio si basa sulla confusione tra spin trasverso
dell’adrone (che appare al twist 3 nel tensore adronico) e

distribuzione di polarizzazione trasversa dei partoni in adroni polarizzati
trasversalmente, che non necessariamente deve apparire solo al twist 3:

KES
pol. | pm pol. N

Pl
long. trasv.

_ Iy perfetto parallelo “incrociato”
twist2 | vy g i o'ty h o e —

5 1 5 1 tra t=2 e t=3 sia per elicita
che polarizzazione trasversa

inoltre h, ha stessa importanza di f, e g, al twist 2. Infatti se sulla base
di elicita f, e g, sono diagonali mentre h, no,

fi~¢"(PIP4PIP)¢ g1 ~ ¢ (PIP,—PIP )¢ hy~o¢IPIP
sulla base di trasversita la situazione € opposta:
f1~ ¢ (PIPAP[P)$ g1 ~1P[Pr¢  hy~¢l(PIP—P]P)¢
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Chiral-odd h, — interessanti proprieta rispetto alle altre distribuzioni

* g, e h, (e tutte le PDF) sono definite nell’ IFM _
cioé boost Q — « lungo I asse z 8 = @ ‘@

ma boost e rotazioni di Galileo commutano in
frame nonrelativistico — g, = h,

ogni differenza e data da effetti relativistici

— info su dinamica relativistica dei quarks

* per gluone si definiscono
G(x) = la distribuzione di momento A
AG(x) = la distribuzione di elicita
perd non esiste la “trasversita” in adrone a spin 2

— evoluzione di h,9 disaccoppiata da gluoni !
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(continua) Te

(PS[alyFys¢T|PS)| ,, = 2APH [ dz [g{ (z, Q%) @Y (z, Q2>] = 2\Pl gy

carica assiale

(PSla i sq!|PS)| = 28WP7 [ do [ (2, @YOR] (2, @) = 251P" 91:(Q?)

Q

carica tensoriale
(non conservata)

* carica assiale da operatore C(harge)-even
carica tensoriale C-odd — non prende contributi
da coppie quark-antiquark del mare di Dirac

riassumendo: |I" evoluzione di h,9(x,Q?) € molto diversa dalle altre PDF perché
non prende contributi dai gluoni — evoluzione tipica di non-singoletto

Inoltre carica tensoriale € struttura di non-singoletto, C-odd e non e conservata
— h, quantita piu adatta per studiare contributo di valenza allo spin
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(continua)

h, non conserva chiralita (chiral odd)
h, puo quindi essere determinata da processi soft i

legati alla rottura della simmetria chirale della QCD L
(ruolo del vuoto nonperturbativo di QCD?) @ <qq->

in base di elicita la sezione d’ urto deve essere chiral-even

quindi per estrarre h, bisogna trovare un processo elementare in cui
appaia insieme ad un partner chiral-odd, in modo da “annullare | effetto”;
il vincolo ulteriore € che tale contributo appaia al leading twist.

Come estrarre la trasversita dai dati ?
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Come estrarre la trasversita dai dati ?

scelta piu ovvia: Drell-Yan polarizzato prT 1T X
® .
3| — ma distribuzione di spin trasverso
b, . j i per antiquark in protone polarizzato

-~ i kl . . |
M< }m — mare di Dirac € soppresso
k 2

| I sarebbe meglio ppl = It X
T[ o JT ma tecnologia ancora da sviluppare
p ! p

L ! L

P(z,S) = / dp~dp,. ®(p, P, S)]p+:xp+ — [f1(z) + Ag1(2) 75 + b1 (@) 75 $7] P

®(a,8) = [dp=dp, @, P,S)| Ly — (@) + A1) 35+ h1(@) s $1] P
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alternativa: DIS semi-inclusivo (SIDIS)

(]
diagramma partner - . )
dor?linante chiral-odd R Ll F

N UaVa¥
al leading twist VAVAY
chiral-odd +«—— + pT“ ? lp .
o
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sistema IFM
M?2 M?2
mell +
<A, ! ,oT)ﬁ<p ,2P+,0T>

1
V2
1 Q% —q? P
q,u — ﬁ <_:CNA7 —T7 q’f) ~ <_:EBP+7 ja qT> — (_Qa Q) qT)

2r A
o, (M oy =L
. : €T, ~ = ——
Py — (2th’ 2pQ; OT) IFM per stato finale: v N_ Pt
direzione “-” dominante - P
o=
partoni
2 2
b L P°TPs + —
P (mp ' 2gPt ’pT)
o (z(k2+kT) P k) ho>q| ~Q |~1Q]| [dp
2P, oz T hard | ~Q | ~Q
z frazione light-cone g—h|~1Q| ~Q Idp+
del momento

del quark frammentante
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procedura simile a DIS inclusivo

bleet Tt
a* H v,
e ]

DMWH =3 &2 / d*p d*k —k Lt
Ef: et [ dp (p+q—k) U N
Tr[®(p, P, S) " Ak, Py, Sp) "] + ( q“:_’/q ) a1k

(antiquark)

quark “decade” in adrone non colorato
confinamento — neutralizzazione del colore

Q2—>oo

e / dp~dp, dktdk, 6(p, + a; — k;)

fTr[Cb( P,S) " A(k, Py, Sp) '/]\p+:wp++ i
p, I, Y y LhyOR) Y f—— h—/z g < —q

G

®(p,P,S) = [ ——=2re PE(P,S|%(€) ¥ (0)|P,S)

similmente

4
AP = Y [ 2800 RS, X) (RS, XIG(0)]0) Per antiquark
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* in SIDIS {P,q,P,} non sono tutti collineari;
comodo scegliere frame dove q;# 0
— sensibilita ai momenti trasversi dei partoni nel vertice hard
— struttura piu ricca
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Decomposizione di ® al leading twist

Base di matrici di Dirac {1, v*, ¥"v5, iv5, 105}

1 . .
d(p, P, S) 5 [ST + Vvt + ApvFys + iP s + iTu ot 5]

1
§ = _Tr(®) =C1(0*p P)
1
VE = STr(y" ®) = C P + C3p" +(CagkpmpeS” PP

1

Al = ETF(”Y“%CD)=C4S“+C5P'SP“-I-C6P~SP“
1

Ps = Q_iTr(’YSCD):CllP'S

1
T = - Tr(o" ®) = C7 PVs") + Cgplis'l + Cop - 5 PV H{C1gyp0 PP

Ci€ SVPPkO: u,p=+- = v,0=i(=1,2)

MVpO
= coinvolge momenti trasversi partonici (p , ) ma C,, € vincolato da T-reversal
idem per C, €,,,, PP k°
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Naive T- reversal transformation

|a> = ®_. system with some spin and momentum
|-a> = 4—@ flipping spin and momentum

li >, |f > initial, final states of the system; T; trans. matrix; T-rev. — |7 |2 = |7, |?

naive T- reversal transformation : 7

no FSI = [i> < |f>; A=0; T-rev. = naive T-rev.

A= T |?- | Tis I?
FSI)|i> = |[f>; T-rev. OK
but A= 0 « 3Im [ Born x rescatt.” ]
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PDF dipendenti da momento trasverso intrinseco

Proiezionial ~ 4[r] (z,p,,5) = /dp_ Tr [®(p, P, S)T] ‘

leading twist pr=aPt
f = @ (-«
S
oM@, 8) = flwpd) P00 ° i p?)
L™ @ _@ g1r= @‘@
- S
o5 (2, S) = Mgy (2,p2) + Pr Tng(a:,p%)

O Ot hff@'@
olir ™0l (2, p,, 8) = Sih +pTAhL +MT2 Phpr = 5 P70 j/
+(pTXP>th_ /
NI

tW|st 2

Q Q/ pesata con p+
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Rappresentazione di elicita di ® (x,p+.S)

s ]
K t : 4k . :
L 'y PDF chiral even chiral-odd
X Tl
> — g non pol. q- q’
P A
H non pol. f, h,t
H™> =L gL hy
HT =T firt 917 hy, hypt
| P
19-Dic-13 hi = har + hir 45 28




Decomposizione di A al leading twist

Base di matrici di Dirac {1, +*, y¥v5 , ivs , i y5}
1
A(k, Py, Sy) = 5 [ST 4+ Vv + Apytvys + iP s + iTpw ot 7s]

1
S = 5Tr(A):Cl(k;Q,k-Ph)

1
VE = 5 Tr(v* A) = Cy PI' 4+ C3 k" + Crofuwpo St PLKC

1
Al = ETF(V”’YSA) = C4 8,/ +Csp- Sy P + Cg Py, - Sp kH

Py

1
Q—iTr(75 A) = 01116 . Sh

1
T = ZTr(e" A) =y psl 4 cgklts?) 4+ ok - S, PRV +(Ch ok jpo PO

_ _ + - _
Tr[..y1— abl=3f P 01 (RS, X) (P, XIF(0) 70
a + _
Trl..y vs] — abrel = %Z T2 01 (D) P, XN PSh, XIF7(0) 7 510)
+
Trl . v vive] o = 5 L P (0l (¢F) P Sy X)
[ v 7 vs] 2r

19-Dic-13 (PpSh, X1 (0) 0) 29



Correlatore con momento trasverso intrinseco

1
APy, 8) = — [T T (A, Py ST, s
Z

=P, /z %J(;
Proiezioni al leading twist

D, = o—-@ Dir= (‘“‘,Q‘ '*Q:)
_ kp X Spr)i
a7l P, 8 = Dl(z,PgT)Jr( = Lh’”)
Gyp,= < _’Q >_< ﬂQ > Gyp= < —’©>_< ﬁ@)
. k,-S
Al sl P, 8, = AhGlL(z,PgT)+TThhTG1iT(z,P§T)
we [t O[O i (1= 0] -~ 0
i . i, x kp);
Al sl P, 8, = S}ZLTHlT(z,PgT)—I—( T;;h r)
k! -
o [/\h H, (2, P) + % H. (2, P§T>]

ooor " (2O (1O (1= 010



Rappresentazione di elicita di A (z,P,+.S,)

i
a® ! ~,
i

é g e X
aVaV VAVAWY
ot Tip
— =
PFF chiral even chiral-odd
q non pol. q- ql
H non pol. D, H,*
H— =L Gy Hy *
HT' =T D, Gy Hy Hiet | haive T-even
19-Dic-13 naive T-odd 31



PFF chiral even cglcrlzl-
g non . ;
pol. 9 g
H non 1
pol. D &
H— =L G.”_ H1L Ph/‘:,o | .'.\Ph
[
HT =T Dyt Gyt Hy, Hyrt |
- o +lx
\TV\J VAVAWV’
pT i : "LP hiral
; . chiral-
T[ @ l —- PDF chiral even odd
P : F
g non . ;
pol. 9 g
H non 1
pol. f ny
H— =L i hy
Hi=T fir 917 ha, et
~z
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L F HERMES PRELIMINARY 2002-2004 e pT — € 7'(':': X

[ lepton beam asymmetry amplitudes

008 ;_ ;_notconected for acoept?meandsmearing A|rapet|an et a/_’ HERMES
bt 3 3 PR.L. 94 (05) 012002

i SUE R JOPON |

002 F

2 (sin(¢+dg) T

002 -

002 F

2 (sin(¢+dg)0r

-004 [

-0.06

-nnsf
-0_15— f_ f_
o e e, e NT:pT={Ule“T}

k(]| 2) x B(| 2) - Sp(|| ) — singc >0

01 02 0302 03 04 05 06 02 04 06 08 1

gbgz’?T/Q

b= 0 sin(¢ + ¢s) > 0

v
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Congettura semi-classica : poiché y" colpisce q' si forma una stringa di forza
di colore; quando la stringa si rompe, si forma un quarkonio con spin 1 e
momento angolare orbitale opposto; tale momento angolare orbitale e
determina |’ asimmetria azimutale nell” emissione dell’ adrone finale

(Artru , hep-ph/9310323)

# quantici vuoto JPC = 0**
quarkonio ha S=1 — 25*1L, =3P,
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effetto Sivers in SIDIS epT et X

Aur

19-Dic-13

chiral even | chiral-odd
P P
q | g q' Slest tet
1 He [l a |
q kT" wrik
avaV YAVAWY
|t : Tlp
(o)} chiral even | chiral-odd
_‘ D! '—
—P;‘ ; —P> q q- qT
p f, hy*
pt=T | f 171 hy, hypt
Toor 200 5™ 2 3 A F [ 1 (e,p2) D=, P2))
dedydzdp, dPp, — sxy? &= 7 LA Er LA T o .
£.f S| Bly) s r Pr Pri .1y 2\ pf(» P2
— [S;| B(y) sin(¢n — ¢5) 7 i (z,p;) Di(2, P} )

[ / dg,dog sin(¢, — ¢y) [do! — daﬂ] / [ / do,d¢ [do! +daﬂ]
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effetto Sivers e relativa Single Spin Asymmetry

[ do, sin(6, — 6.) (do' — do)

L f(1)
x —|S. | B(y) fo ff (z )DI(Z)
J do, (do' +dol) T AY) DofF effl( z) Di (2)
":5’.'_ L FHERMES PRELIMINARY 2002-2004
-?03 012 = :_not corrected for acceptance and smearing
T of o - n* positivo — f,++Y negativa
= - i - ‘e
2 ok + : 3 + * firt 9 positiva
U t botE L} (piccola)
004 + + _—+ + -
0.02;— ;— — +
I e et e == m e mmmmmmmm o
I R S R
& 006 ~ C
L & - r
= 004 - — -
a8 0.02:} { o 2
SN A T
-0.04 E— f— -
-0.06-:; E— —
-‘-‘_anlnan-l nnnnnnn mﬂnlunhnulnnlnnn
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X z P, [GeV]
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(continua)

e o

Q — A4t
V \\ (‘;S_ f}sin(qbcssbo

FSI kick T+

possibile interpretazione: :‘5{5
N' — distribuzione asimmetrica
nel piano trasverso: u va esempio di deflessione
a x>0 e dvaax<0 per quark d a x>0
perché S=0—1L,=0
v colpisce u che viene deflesso
a x<0 per confinamento (forza

colore attrattiva); opposto per d
(Burkardt, Phys. Rev. D66 (' 02) 114005)

effetto diretto del momento
angolare orbitale dei quark
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