Riassunto della lezione precedente

« momentum sum rule: legare momenti di Mellin di funzioni di struttura a
coeff. di Wilson ed elementi di matrice adronici dello sviluppo OPE

« OPE dimostrabile rigorosamente solo per DIS ed e™ e” inclusivi
— approccio diagrammatico: identificare diagrammi dominanti

contando il loro grado di divergenza in Sg(x)
— risultati equivalenti ad OPE per processi inclusivi, ma vantaggio di

poter studiare anche processi semi-inclusivi e il Drell-Yan
e quantizzazione della teoria di campo sul light-cone

per regime DIS, equivalenza con Infinite Momentum Frame (IMF)
algebra di Dirac sul light-cone
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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) '“‘( 0 iol> 75_(0 — 03

{4 =29" 5 =iy 7y ok

1 1
T S 0 3 — F ot
= (404 pPL==
definizioni : ~ \/5(7 ’Y‘)/ = =577 %f&\
proiettori (Py)2 =P, ; Py P-=P_P,L , Py +P_-=1
(10 (oo _| ¢ _ _
re=(50) r=(0%) =T . P =06, Plv)=x
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Proiettare eq. di Dirac

: ]
Pt (ify-D—I—m) i‘:o Di:ai_ngﬂF %‘%

< non contiene “tempo” xX* : ¢ dipende

vy D_x = —Z"YJ_DLgb—mqb e
T D¢ = —iv, D x —myx da ¢ e A, ax” fissato
" d, A, gradi di liberta” indipendenti
1Y) = o1 "good” componenti light-cone P+‘¢>
X | +— ‘“pbad” P_|y)

componenti “good” — componenti indipendenti e leading
componenti “bad” — dipendenti dall'interazione (quark-gluone)
e pertanto soppresse
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Stati di spin per quark

generatore delle rotazioni di spinlungoz  ¥3 = %[71’72] — ( ‘703 003 )

se momento || z, misura I'elicita

v, ¥2, ys commutano con P, — 2 possibili scelte :
» diagonalizzare y; e £3 — base di elicita
 diagonalizzare y! (0 y?) — base di “trasversita”

N 0
N.B. in base di elicita 75 = ( %3 ) >3 = ( 003>

We elicita = chiralita per componente “good” ¢
isg(/ TS . o 7 7
elicita = - chiralita per componente “bad” y

N.B. proiettore di polarizzazione trasversa P/, :% (1F571) [pm, pi} =0

qﬁL/—r non sono autostati dell’'operatore di spin trasverso !

1 . O 101 |
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Teoria di campo sul light-cone:
tensore adronico in DIS inclusivo

Wﬂyoc/d“xeiqw%,,p (P|OP|P) — .../d%ew (P|B(0) " ()| P)...

sul light-cone

DT =101 = V24T Py = V2 (PLy)T (Pry) = V2T ¢
. N

1 1
Py =Tyt =—"_704% (P)T =Py
359\ 2'7 Y \/5’7'7

Y

contano solo
@ le componenti
\q\ }, Hgood”

o/t L
—{ o — risultato di QPM
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Teoria di campo “standard” :
boost all'Infinite Momentum Frame (IFM)

2 _ 2
(pr=— (a0, ) =5 pra (@20, ) 0 (Q,0,0)
2 A 2]
1 p? + p? A=Q 1 p? + p?
b= (2A — ~ (Q,0,0
{ P 2<£B, O PL 5 (2@ w0 O PL (Q,0,0,)
1 2 A=0 1 -
¢"' = 7 (—JUNA %, OJ_> g /2 <—5UNQ> Q, OJ_> N.B. p* ~Q — (p+q)" ~ Q
) N N in DIS x~X
ggfg tensore adronico in DIS inclusivo quark liberi
. TE Y e Pyt oy
2MWH = [ et (PILR(E), J(O)]|P) ~ (ree level) d
T
(2m)* 2 dP dk
~ S(P4+q—k—P
o zf: f /(2@3 2P0 (27)3 2k0 (P+q x)

x {(PI%£(0) 4" ( f 4 m)|Py) (Pyly” 17 (0)|P)
+ (Pl (0) " (k= m)|Py) (Px[y* 9£(0)|P)}
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(continua)

DMWH ~ Z / (277)32130 /d4k §(k% — m2)9(k° — m) 5(P +q—k — P)

/,;41

1

{<P|wfw<k+m>|P ) (Pyln” ¢ P) + (Plgy” (k—m)|Py) (Pylv" | P)}

— 2 [ .4 2 _ ;2 il
_Zf:ef /d pé((p+q) )6(p° + ¢° m)/(27r)4

e~ §

{(PIT( )" (B+ g+m)" ¢(0)|P) + (Plr() v (p+ g —m)+*Dp(0)|P)]
=Y 2 [dps((+ @2 - m®) 0(° +¢° —m)
f
Tr[®(p, P)A* (B+ g+ m)y" +P(p, P) v (B+ 4—m)H
4 ) _
S@.P) = [ g e T PITEO) v (O)IP)

dP

= | Gryapo PIF ) [P Pl (QIPY 6P = p = Py)

2 S s
T vlfL \ i
approccio diagrammatico 2. ~ pl+ ik
H X |
@ i P
Ts“_[ | —
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‘ Morale ‘

DIS inclusivo

teoria di campo teoria di campo
“standard” “light-cone”
L P
approccio diagrammatico stesso risultato
— contributo dominante Pl Tlp
(quindi & < OPE) — @ =

boost alllFM e quantizzazione sul light-cone sono equivalenti
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Contributo leading

4 .
®(p, P,S) = / (;54 e~ PE (P, S|P(€) w(0)|P,S) operatore bilocale

twist t@ 46...

IFM (Q? — o) — isolare contributo leading in 1/Q

3&?\ equivalentemente calcoliamo ® sul Light-Cone (L.C.)
Qi(/
MW = S 2 [ d*ns((n+ )2 — m2)0(° 4 ° — m)

yay f j FFY\X\t | 4 J YV 4 J

f

X Tr[®(p, P,S)Y " (v p+v-qa+m)~"]
1 _
~ D 6? 5/ dp~dp | Tr|®(p, P,S) A~ 4] !p -
f

S(pT +q7) =6(xPT - xNP+) — T~ Ty~ Ty

(analogamente per antiquark)

12-Gen-11 9



(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,S) = 0 I(p,P,5)4°
base di Dirac 1, v¥, ivs, vv5, 10/ v5 @ = (ag, —a)
®(p, P,S) = A1M + A P+ Az p+ Agouw PFp” 4+ iAsp - Svs + AgM $vs
=S =S . .
+ A7PM Pvs + ASPM Pvs + tAgouys SHPY + iA100u075SHp”
_ - S K PYpP SO
W + ZA”I;\/?UW%P B + At o€upo - J\/.II)
[ time-reversal — 0
®*(p,P,S) = —int 305, P,5) iyt

— —4g‘f_y éAQ + Azx) P_L'

-
i / dp=dp - |t—ppt — Q(X)

idem per antiquark

(2)+ 3, + o [ 1)
\Q/
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(continua) L1 5 B 1
MW g LY 2 lg, () +,@)] + o (6)
[ _
YT
X ~ Xg F,(Xg) < risultato di QPM
WH = (—g‘“’ quz ) W1 + b PVWQ W, risposta a polarlzza2|one

q SN F

| Morale : | trasversa di y* —g)" F1

operatore bilocale ® ha twist > 2 ; il contributo a leading twist si ottiene in IFM
selezionando il termine dominante in 1/Q (Q?— o), equivalentemente sul L.C.

al leading twist (t=2) si ritrova risultato di QPM per W*¥ non polarizzato.
Ma qual e il risultato generale a t=2 ?

W\EL(D"‘CI) Q

P~Qp. L
_[ >
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Decomposizione di ® al leading twist

Base di matrici di Dirac {1, ", vP~vs5, ivs , 105}
1
P(p, P, S) > (ST + VPt + Ap~yPys + iP5 4 iTuw ot 5]

1
S = ETI’(CD)ZC'l(pQ,p-P)

1
Vi = ETr(’y“ ®) = Cr PH 4 C3p#

1
Al = S Tr(ylys @) = C4 S + Csp- S P+ Ce P+ Sp
1
7
1 y [ ] [ o] bl W
TH — gTr(o"u ) = C7; PHSY 4 Cgpt*SY1 + Cop - S PW¥p %‘%
: |

Trld= () =00 = [ S P (pge) v up0)P)

2T
T gg] = ABag(e) = 01775 = [ 2o (pi(e) s w1
TrLoiye] = Shogp(e) = = [ S (PG 0 s (0)IP)
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