Riassunto della lezione precedente

« verifica sperimentale di QPM in reazioni elettrodeboli :

DIS con (anti)neutrini su protone
— dominanza di quark valenza / mare per x; — 1/0

rapporto di carica per nuclei isoscalari

* 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 — esplorare nuovi processi fondamentali

 Drell-Yan: cinematica, formule generali
QPM picture — test di N.., test della fattorizzazione e universalita

c!

o test sperimentali del QPM : scaling di varie forme della sezione d’'urto
distribuzione angolare della coppia leptonica

e discrepanze : K factor
meccanismo elementare diverso da QPM vicino a

risonanze mesoniche vettoriali # y°
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ete” inclusivo (adronico)

g=k+k’ time-like ¢g?°=Q?=s>0

1
. do = —|M|?
N ] F

" < F=a/(k k)2 - k262 'B" 202 =25
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— € — 4 / X
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media su polarizzazioni iniziali
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e*e” inclusivo adronico (continua)
QPM picture

solo N, modi di
creare la coppia
cin QPM = c elementare ete~ — ¢g conservando il
colore nel vertice

g q
Q2 =s tale da avere solo produzione diy
Y
‘J(e‘l'e_ —qq) =o(eTe™ — u"’u_)‘
e’ e

no adroni in stato iniziale e finale

+ H _
clete” =5 X) = @ 6%0(64_6_ — qq) © ©
f ¢]
= Ne¢)_ ef /dQ—(e e~ — utp) “
f
2 2
_lf _ N / > 4o
W = Ne)y ef [dQ2—=(1 +cos?9) = N. Y et — 5
Y 7 4Q2 7 3Q
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Quindi evidenza di N,

test di strutture

_|_ —
R = O(S(Zeje—_i]zir;f;) =NeYge f SU, (3) e SU; (3)

7 p(o(p""'l L L R '|"'|""|‘Y"S'
; " Burkhardt, Pietrzyk 2005
] 6L 1 ]
sotto soglia del c - i
R=3(4/9+2/9)=2 |
vicino soglia o |
risonanze Jy, v’ -l "”:::;f:" ‘
sopra soglia del c A { _'; H |
R=2+34/9=3+1/3 ™| l TR
""" > —_ II Cgsm t al
& Py I
21 o Ve :
¢  VEPP-2M ND
: ! ? i : gggl‘)‘-)@
L I :‘j'* # BES 2001
SR o KLoB005 l
Oppure In :Iq.‘)%l 15% i 5.9% i 6% i 1.4%
Wu, Phys.Rep. C107 59 (84) . Y
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ete” semi-inclusivo adronico

crossing con DIS inclusivo

particelle ultrarelativistiche
ktr=(E, 0,0, F E)

“)
n, o g* =(2E,0)
N - P+ =(E,, E,sin®, 0, E, cos 0)
/‘e_ invarianti
X Eh ~0 z—0
- 2Ph-q 4EEh - Eh
Z = 2 a2 T FE
~ “Xg1”, misura elasticita’ bp~E z—1
/ processo
_ Pyk EE, — 1 ~ idi elastico
Y= P~ e (14 cosf) =5 (14 cosg) ~ rapidity
y=0—0=n <h9' — o €
—_ —_ - > h
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e*e” semi-inclusivo adronico (continua)

1
do = — IM|? F=a/k k)2 - k22 'E" 202 = 2s
dP dP
= (27)%§(q¢— P, — P X h
(2m)70(a = Py = Pp) (2m)32P0 (27)32E,

4
2 __ ¢ uv
M= = @Lw Hipr

do 1 1 1 e 1
2F, — = = L —/ HH
hap, 2202 (21)2 Q4 " on. 1PI
a2

14
m— — Lu,y LL -:u,r)r
o 111

_ o = 2E ——
N.B. cross-check oF, thh Q6 14\
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OPM picture

regime DIS: Q“— o0 con z = 2004 finito

QQ
d
y Z = / d:z:’dz (e+e_ — qq)
yaz f =q,q
X f(z ) o (z’x’ —z
= N, ef/ dx'dz’ —(e e” — uTpuT)
f=a,q
x §(1—2)Ds(z") 6 (2 — 2
probabilita’ di trovare adrone (/ z) f(z ) (z B z)
con frazione z’ del momento x’ elastico W
del partone. %ié
somma su tutte le combinazioni 5
X' z' — adrone con frazionez |= et Dy(z)
dell’energia disponibile f=a,q
commenti

N\
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conservazione del sapore nel vertice
— stesso f per (anti)guark <= Born approx.

correzioni ad ordini superiori da, e.g., g che
decade in coppie — f’ di antiquark = f di quark

ef Dy(z)

|

nuova incognita

J=a,q9

evidenza del colore fattorizzazione
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— estrarre info da
confronto con i dati
distribuzione angolare
delladrone e data da
una sez. d’'urto di QED

(e'e” — u'p)!



Fenomenologia e*e” semi-inclusivo

_ 472
oleTe™ = X) = N, 302 ; ejzc

_ Amra?
Cup = / dy—(e e —upuT)= / dy(1 + cos<0) 302
1 do _ 4o ]
= /0 dy dzdy(e+e — hX) = N¢ 3@2 Z i 6]2c Df(z) !5{5
f=aq
1 do 2 . :
—— — =N¢ ) e5(Ds(2)+ Dz(2)) info suframmentazione
Oy dz S J
fup f
d Aree? —
2 d_a — 7;0‘ Ne ). efc (Dy(2) + Dp(2)) | scalinginzV Q°=s |
? f
/'1?2 (1/2 s)
1N : :
Ma s o 12s Niqizs) ~h | violazione perz < 0.5 |

AN s ke z<0.5

1/2 5\ _
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S ?Z—Z(e‘l'e_ — hX)

<
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(ub-Gev?)

do
o dz

FIG. 12.9. s (do/dz) at 3, 4-8, and 7-4 GeV e*e” centre of mass energies.
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ete” semi-inclusivo « fattorizzazione — DIS ?

dO' . 7'('042 2 2 _
s N 0 (1+4cos~0) Zf: et (Dy(2)+D7(2))

nuova incognita
fattorizzazione — estrarre info da confronto con |

dati anche in altri processi
= DIS semi-inclusivo (SIDIS)
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Semi-inclusive DIS (SIDIS)

T h
stesse definizioni del caso inclusivo per
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, oppostoaP — hviene da frammentazione del bersaglio H
target fragmentation region

NB. in TRE 2~ MEn _ En
M

v v
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SIDIS

> TRF

F=a/P k)2 - P2 'BY aME = 2s

dP .,

Y i 1I [ T T T o Y

1
do = —|M|?
F

dk dP},

= (2n)*6(k+P—k' —P,—P})

e? L =
2 _
M| = & b Hip
SSp,
B do 1 E & . 1 /
"APLdE'dQ T 4ME 1673 Q* M (2n)3
_a?E 1
N.B. cross-check do  _  [dPp
dE'dS2 2F),
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(27m)32P0 (27)32E' (2m)32E),
HlPI - %Z (PS|JM|PXaPhSh><PXa PhSh|JV|PS>

j0%
HlPI

ga

é

do . a? E

"dPLdE'dAQ T Q* E

L/l,]/ Wl“/
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SIDIS (continua)

dk’ _ EdEdQ  mysdxgdy
(2m)32E"  16x3 1673 _\IJ\
dP}, dEj dz 4
- ~ dPp ——= ~dPp; —
2E, 2E; 2z
do Waz
T > L 2M Wi, W8
dPhJ_da:dedz QT 2z ©

do Ta? y
— L QM/dP WHY
dedde Q4 2 224 hl 1P]

\

cruciale per fattorizzazione tra
distribuzione e frammentazione
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OPM picture

do e a—e"q) / /
da = Z / dzr;'dqu(ac) ¢ <x>Df(z)5<z—zx—>
dx zdydz f=aid dx'dy T g T g
Ao —

— ( —|—1—y) > efop(xy) Dy(2)

f=q,q

N.B. cross-check

Callan-Gross
F,=2Xg F,

do /dz d ‘
dx pdy dx pdydz!Dp(2)=6(1-2) _
4ma?s ( y? > Ara®s Y2
+1-y|ls > eFos(zp) 1-y+ 2| F
4 B fPr\*nB 4
Q f=a,q Q _ _ 2
DIS inclusivo
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SIDIS e*e” semi-inclusivo
e p— e~hETX ete™ — hTX
1 do Yy efds(xp) Dy(2) 1 do Xy e3Ds(2)
— > —
zncl dedde hZf ef Qbf(CEB) zncl dZ Zf J2£
~ Dy ~ DI4 DI
N dominanza u quark / e
guindi
1 dah_l_ L do" AN 1 1 d0h+ doh
o, 4 \drgdydz ' dzgdydz o, g 2 dz dz
_I_ _
~ DI 4D}
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Gilman, Int. Symp. on lepton
and photon interactions
at high energies,

SLAC (75)
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ete” semi-inclusivo in due adroni

h Vo2 2P- 2P>-
1. 3 p—— I 2°9
S X 1 q° 2 q°

.
. 1
'\‘ \ 5 4

1 2 2
do = — | M M — Ly HSY
_4. o=FM MIT = ga b Hapi

et e+
TRF > 4 dPX dPl dP2
QT =2 (2m)"0(a=Px—=P1=F) (2m)32P0 (21)32E, (27)32E,
do 1 1 1 e?
2F12FEFy —— = — L
1572 1p1dp, 2202 (2m)2 Q4 M
1
pv
8 (2%)4/ Hapr
R
= g6 2pr ZI\J\
VL)
2
N.B. cross-check /72E oOF do — 2F do _ L, WH
1 QdPldPQ ldPl Q6 e YWipr
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OPM picture

el

do do
= N / day daydz d tem = qq
dydzdzo szgq Prdwodads Gy (e 7D
x D¢(21) 6 (zl — z’la:'l) Df(z/Q) J (z2 — z’Q:E’Q)
d
= N> ef/ d:cld:vzdzleQC(lf—y(e e” — utu)
f

x 6(1 —z7) Df(zll) ) <zl — z’lx’1>
x 6(1 — x5) Df(zIQ) ) (22 — 2,2517/2)

e? Dy(21) D(22)

f=q,q

ga

é
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N.B. cross-check D¢(z2) = d(1 — 22) secondo adrone = jet adronico

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

20) > e$Dg(2)
f
ete” semi-inclusivo

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

/d | dO‘
dydz|Ds(2)=6(1-2)  dy

jet

2
= N, 770; (14-cos?9) Y efc
f

distribuzione angolare di tutti gli adroni
nello stato finale

sezione d'urto di jet
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d—y(e e~ — qq) :%(14—(:0529) e%
d 2
y Z (eTe” - hX) = Ng WQQ (1 + cos?6) Z e]2c Dy(z)
yaz f
2
Z—Z(e*‘e‘ — jets) = Ng 770; (1 4 cos?9) > 6?‘
f

gli adroni sono “frammenti” dei partoni a spin ¥2 del processo elementare
eventi a molti adroni = gruppi di adroni con p- limitato rispetto ad un certo asse

it 3>, p3 ~S =1 sfera N
dato asse 0, sfericita — i Py . S—00
S=or S s=0 jet 570

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

la direzione del jet e data processo elementare di QED !

Wu, Phys. Rep. C107 59 (84)
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