Riassunto della lezione precedente

« OPE su prodotto di correnti e.m. di quark liberi
— applicazione a DIS ed e*e” inclusivi
— classificazione delle singolarita a corte distanze
— termine dominante coincide con QPM

 procedura generale :
- sviluppo di OPE in coefficienti di Wilson con singolarita decrescenti
- operatori bilocali regolari sviluppabili in serie di operatori locali
- risultato finale per il tensore adronico € una serie di prodotti di
potenze di 1/Q? per elementi di matrice adronici degli operatori locali
- il parametro di classificazione dello sviluppo in potenze e il twist

« definizione efficace di twist — OPE = sviluppo in potenze di 1/Q
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Momentum sum rule
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OPE dimostrabile solo per e*e™ e DIS inclusivi

e*e” inclusivo

wi = [ d*eeir€ (o] (), J/(0)] o)

c.m.

g = (¢%0) regime DIS: Q2 5 00 = ¢9 =

g
causalita = [..] definito su €2 >0
+ ) contributo principale all'integrale da g - § finito
¢ ¢ =0 n0=£n~0

operatore composito a corte distanze — OPE

e*te” semi-inclusivo

W= LY [ dhe it (0] 71|y X) (B X1 (O]
X

h
" X sistema dell'adrone a riposo P,** = (M,,,0)
.@ g-§ finito — W *v dominatoda &2 ~ 0
et € ma stato |P,) impedisce chiusura 2

— OPE non puo’ essere applicata
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DIS inclusivo SMWH — i /d4§ IR (P|[J*(&), JY(0)] |P)

2 2m

dominante per &% ~ 0

x | 0-€ finito in limite DIS — &%~ 0 — & ~ 0

DIS semi-inclusivo

2MWH o 37 [ dbe et (PLIH(E)|PyX) (P, X|¥ (0)|P)
X

h
stato |P,,) impedisce chiusura >,

— OPE non puo’ essere applicata
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Drell-Yan

Wi = s [t (PLPo|H(E) 17(0)| PL)

g-§ finito — dominanza per &2 ~ 0

ma ( .. ) non e’ limitato in nessun sistema
perche’ s=(P,+P,)? ~ 2P,- P, > Q? e nel
limite Q>— oo entrambe P,,P, non limitati
W » riceve contributi fuori dal light-cone!

Quali sono i diagrammi dominanti per i processi in culi

non si puo’ applicare 'OPE ?

E’ possibile applicare il concetto dell OPE (fattorizzazione) anche
a processi semi-inclusivi?
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Classificazione dei contributi dominanti ai vari processi hard

Premessa :
- propagatore di quark libero a corte distanze S¢(x)

Sp(e) = (iy -0+ m) AG) ~ (i 0t m) 35—+

1= — 1€

—2v - 1 1
— ... ~ — <+ termini meno singolari
(22 — i€)? 4724 + 3 + )

- interazione con gluone non incrementa la singolarita’

I dty 1
~ S —y) S ~ —
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(continua) . _
e’'e”inclusivo

et teorema
ottico

= Zm \.f\/\.Of\/\‘ ~ Tr [SF(:I:)]Q ~ :vi6
X

contributo dominante a corte distanze — o, del QPM

correzioni radiative — ~ (log x?ug?)"

e*e” semi-inclusivo

AN 1
diagramma dominante a corte distanze perché ~ Sp(@) ~ —3

correzioni radiative — ~ (log x2ug?)" quindi fattorizzazione

29-DicA0 tra vertice hard e frammentazione soft funziona o
- |C_



(continua) 5 ~4

DIS inclusivo

diagramma dominante a corte distanze perche’ ~ Sp(z) ~ —

correzioni radiative — ~ (log x2ug?)" quindi si ritrova risultato di OPE

e(€9) [Ju(8), Ju(0)] =

.21111/ QUJV 3/ 2\
W@ % (26060 = o) o3, 2,

< =, R . . 37-‘-3
s 5~ f’\
P_}[ o *p_P 8(5 )O-,u)\l/pO (5 O)
R + 2 0(62) a0 O (€, 0)
— o = )
_I_ O,UI/(ga O) o OI/,U(O7 S)
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(continua)

DIS semi-inclusivo

H

fattorizzazione tra vertice e.m. . N E
hard e funzioni di distribuzione e da e”e” semi-inclusivo /‘
frammentazione (el. di matrice soft)

da DIS inclusivo

Drell-Yan . _
P, § P,

\ Bt k, | k, [pz

k2 2
Hl | Hz pL N : .,TpL
X — @ —
p P : )
L - da DIS inclusivo
-
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correzioni

2
correzioni QCD 1 Us Us
di potenze
1 QPM —— 1QPM
Operator
1 Product
Expansion
1/Q2 ! / convolution
approach
1/Q3
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diagrammatic
approach /

|

studio sistematico
delle correzioni di
potenze («+ OPE

per DIS e e*e” inclusivi)
(Ellis,Furmanski,Petronzio, '82)

convoluzione con
scattering hard
fattorizzato

(Efremov, Teryaev,Jaffe,
Ji,Ralston,Soper,Qiu,
Sterman,Collins,Leader

Anselmino...)
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(continua)

Per tutti i processi di tipo DIS o e*e” (sia inclusivi che semi-inclusivi) il
contributo dominante al tensore adronico viene dalla cinematica light-cone

|

« definizione e proprieta’ delle variabili light-cone
» teoria di campo quantizzata sul light-cone
» algebra di Dirac sul light-cone
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Variabili light-cone

1

4 0, .3 1 .2

. o AT = ——(a  *a , a; =1(a",a

dato 4-vettore a 7 ( ) 1= )
a'u - (a07 al7 82, 83) - (a+7 a_7 a_l_)

prodotto scalare a-b = atb~+a bt —a, b

a2 = 2a+a_—ai
/1 0 0 0 )\ /01 0 0 )
: O -1 0 O 1 0 0 O
py —
metrica g¢ LO 0 _1 OJ —>L001 OJ
O O O _1 (07172a3) O O O _1 (+7_71a2)
“base” light-cone :
: 2
n’lfl_z(l,O,OJ_) , n''=1(0,1,0,) ; ni=0, ny-n_ =1
aiza-n:F s a“=(a-n_)nfbl_—|—(a-n_|_)n’i—|—aj_
. 1] ” g— f— {M V}
metrica “trasversa” 91 = ¢/ —nfin” —nlinl =g —nlin”
OO0 O O
_ O 0 O 0
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adrone-bersaglio a riposo

DIS inclusivo

restframe

1
PH — (M707O7O):—2(M7M70J_)

7

bersaglio assorbe momento trasferito diy"; ad
» esempio seq |z P,=0 - P’,=q> M in regime DIS

T* 2
/ / 1\ QF—oo / /
pP'r= (/M2 4 P20,0,P) “=° (P,0,0,P)
/
H X = (V2P,0,0))
regime DIS = direzione “+” dominante
direzione “-" soppressa
boost di 4-vettore a* — a’* lungo asse z 1
Pt =—(M,M,O0
/O_ao+5a3 ,3_Bao—|—83 ;o \/5( ’ 3 J_)
d == \/72 d = \/72 aJ_ = a
1-p 1-p
boost lungo
asse z

V2

2+ — 1 (1+5)(a0:_a3):a+ %:a"'ew
3 1=

I— _ — 1-p v 1 M2
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u 1 M?2 A = M — rest frame dell’adrone
P = V2 4, 4 0L A = Q — Infinite Momentum Frame (IFM)
\ definizioni :
1 Q2 +
gt = — invariante di Nachtmann =y =
V2
. &—QH — = —
2P-q=Q —x M? CEiBQ()_iﬂ fEQ()
zy N z, CUN T N QQ N N
2 2 2 272
5 Ty, @ Ax< M . 2x Q2—>\oo
T, —TNTp + iv— i\f (1-|— 52 ) = T, = B4$2M2 > Xg
1+4/1+
miglior scaling in xy quando Q2> M
= L (scA, p° + Pi) PL) frazione light-cone (longitudinale)
2 A di momento partonico
"~ _r"
p° =2ptp” —p7T = p+
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Quantizzazione di teoria di campo sul light-cone

regole di commutazione ~regole di commutazione

al tempo x°=t=0 ~al tempo “light-cone” x*=0

evoluzione in x° evoluzione in x*

variabili cinematiche x > X , X,

momenti coniugati k - k7, k,

Hamiltoniana k° »  k
guanto di campo >
. dk —ikx _ k-l_dkj_
@) = [ Gy b uloe 1@ = [ G el up ) e
+ df,(k) v(k) e + dl (k) vy (k) e
[ba(k), bl (K] = (27m)3 2k 6(k — k') 0,0
(b k), bL, (k)] = (2m)3 K~ 6(k+ k') 60k LK) o

spazio di Fock
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Algebra di Dirac sul light-cone

rappresentazione usuale delle matrici di Dirac

o (1 0 ;. (0 o (o0 1
T =10 —1 T=\ -0, 0 =110

\ cosi (anti-)particelle hanno solo componenti upper (lower)
nello spinore di Dirac

nuova rappresentazione per teoria di campo light-cone

0 __ 0 o3 3 O —o3 __[wo O (o3 O
7_<a3 o) 7_<a3 o) ﬂ‘( 0 iol> 75_(0 —03>

(Y, 4"} = 2¢" 5 =%y 4v% 4> ok
1 1
definizioni : ’yi = ﬁ (,Yo + 73) Py = E’ﬁ ’Yi
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