Schema

* riassunto precedente lezione

 teorema di fattorizzazione per ampiezza Compton non forward
— operatore non locale non diagonale su stati adronici; analisi in twist
— definizione di Generalized Parton Distribution (GPD)

« GPD “interpolano” quantita’ pertinenti a processi esclusivi (fattori di forma)
e semi-inclusivi (PDF)

 operatore non locale non diagonale — GPD ampiezze di probabilita’
— interpretazione probabilistica al twist 2 solo in termini di Light-Cone w.f.

* GPD e localizzazione tridimensionale dei partoni; il momento angolare
orbitale dei quark e la “spin crisis”

* possibili misure sperimentali delle GPD

7 mag 04 (Diehl, hep-ph/0307382 ) 1



* situazione sperimentale delle SSA per evidenziare I'effetto Collins ed
estrarre la trasversita’ h,; bersaglio con polarizzazione trasversa efficace
— contaminazione con contributi di polarizzazione longitudinale a twist 3

* invarianza di gauge del correlatore quark-quark e I'operatore di “gauge link”

— strutture “time-reversal odd” anche per le PDF
— nuovi contributi alle SSA: 'effetto Sivers e la funzione di Boer

— difficolta” di identificazione dell’effetto Collins puro
- info sui diversi contributi da analisi incrociata di SIDIS, e*e™ e DY (non)

polarizzato basandosi su universalita™ al leading twist (non c’e’ teorema di
fattorizzazione) — funz. di Boer (h,*) possibile responsabile di asimmetria

in DY non polarizzato, che nessun meccanismo QCD spiega

* bersaglio con pura polarizzazione trasversa (analisi in corso)
— effetto Collins separabile dal resto — richiede dipendenza esplicita da k-
— rottura della fattorizzazione collineare — fattori di forma di Sudakov

* meccanismo per generare partner chiral-odd di h, senza dipendenza da k;
— 2-hadron SIDIS e IFF — H,=, T-odd e chiral-odd a twist 2, genera SSA
— estrazione di h, senza complicazioni dell’effetto Collins; H,= estraibile
da e*e”—(nr)(n ©)X, dove c’e’ anche asimmetria per polarizz. longitudinale
— violazione nonperturbativa di simmetria CP tra i due jets

7 mag 04
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DIS inclusivo teorema forward Compton Q?— oo dominante
, ottico Xg fisso \‘w* Y 5

[ o] i) o i
—[cbg —

p

Y*

nonforward Compton Q?— oo (— un partone attivo)

v q g Xg fisso .y y
Deeply Virtual Ui : <

Compton Scatt.

z ~N e Pf+--remmeeeeaea v P

(DVCS) s - soft
HZ” P P N (P-P’)2 p o
piccolo (gli altri sono spettatori)
_ d*z ip-z - teorema fattorizzazione
®(p, P, S) = e (PS[$(0) ¥ (2)|PS) -

(2m)4 ﬂ a twist 2 V og

(Collins e Freund,
P.R.D59 (‘99) 074009)

4
@, PP, 8,8) = [ P (P15 (-3) v (5) 1)
7 mag 04 ]3:19229 (Ji, P.R. D55 ('97) 7114) 3




Cinematica del DVCS

_ P+P . _(p—P)T
P = 5 = (PT,P~,0,) > P |z skewness 5—(P+P,)+
— 1 — | _ 5+ €(M2+A_2]_/4) 4§2M2—|—A2
A = P P_< 26Pt 2 e AL L A2 L 1
l dato t — massimo &, > _45152M22
R , possibile 1—¢
_ s+ M-+A1/4 A
2 2
P = ((1—£)P+,M +AL—/f, +Al>
2(1-9F 2 cambio di momento longitudinale
5_pt? P S
2 P+ g 7\ ¢
o x4+ & ;A ’ /—5+2 hard
p+ RSN O v —
P e "% soft
pF T T8 7{ o’ k’
P:I_’—% P P’ P’:p"'%
7 mag 04



Analisi in twist del correlatore non diagonale

estrazione del contributo al leading twist procede come per PDF:
« decomposizione di @’ in termini di strutture di Dirac e 4-vettori (P,P’,S,S’..)
« proiezione delle componenti LC “good” con operatori y*, y*ye, ic™ys

({3

integrando su direzione “-" soppressa

dz~ ixPt 2~ 7 - 2
2T () e () P9 6||
_ L oeprony I+ itV Ay 10
- p+u<Ps>{ HG6.0) + B B 6.0 u(PS)
dz~ ixPt 2~ 1l _£ + i
L (s (-2 ) s (5 1Py, g

1 _ . 1A
— I_j—_I_’UJ(P’S!) {'}’—i_'}’S H(xa‘g:t) + >

2M
dz— ixPt2— ol T z
= P [ - PS
citaB
M?2

E(m,g,t)} u(PS)

st=2,=0
(Diehl, E.P.J. C19
('01) 485)

— PL_'_’.{_L(P!S’) {O'?:+’Y5 HT(ZE,g,t) + a ﬁH (37’5:75)
cltab a

~ eteBp g
7 mag 04 + 2M“ L Br(z,6,t) + M“* '3ET(m,5,t)} w(PS) °




Osservazioni : 5 |

« S’# S . correlatore non diagonale nello spin — helicity flip del N possibile
— n. raddoppia (quadruplica) per GPD che conservano (cambiano)

Ay — X2 C ey : : : .
I'elicita’ del quark, rispetto al n. di PDF corrispondenti

- chiral-even E, E collegate a cambio di elicita’ nel N ma non nel quark
— possibile solo per effetto del momento angolare orbitale dei quark

« correlatore non diagonale — le GPD non sono densita™ di probabilita’, ma
ampiezze di interferenza tra due stati differenti —+ non c’e’ immediata

interpretazione probabilistica al leading twist
(ma e possibile se GPD = overlap di Light-Cone w.f. — slide 19)

*P'~P:A(e A, )= 0 quindi accesso alla dislocazione dei quark nel parametro
di impatto b, sul piano L al momento longitudinale x

/dzdz’ ip-z—ip’-2/ ()b (2)... = P (z=2)+iA- Z+Z A2 0 — b=(z+2))/2
‘\ A —b,

PDF, A =0 per invarianza localizzazione 2d

traslazionale _
(L.C.w.f. — slide 22)
(Ralston et al., hep-ph/0206063)
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continua regime DIS regime DVCS
S | . 6(X-Xg) 4+ = p'+_pt /qui e
. ‘

P = AT =_2¢PT ' . had
5 l 3 g 0 T PT“ ---------------- "lP ---------------
—l o | l— q q i z  soft
2qTq Q?
—_— — —CL‘B

2Pt~ 2P.-gq

* interpretazione intuitiva sul contenuto partonico delle GPD al leading twist
(versione rigorosa con L.C.w.f. — slide 17)

PDF —1 0 1.x GpPD - 1 x
i) = —4(-2)  q(@) /‘ \
+ Pt
e = T4€<0 = ohe>0 pp = eFis0
/ l+
12620 %—izx—§<0 P+:x_£<o I];—+:5’3_5>O

L 4l

e

Ps

GPD diantiquark ~ GPD 99  GPD di quark
7 mag 04



continua

« altra possibile parametrizzazione delle GPD (Radyushkin, P.R. D56 ('97) 5524)

g{%J s A+ 0 ¢ 1
9 + A+
i T N
4 ~f”fyﬁfﬂ X=pF ST T pF
//P[ i J} GPD (X, ¢, 1)
« definizione di GPD per gluone ; proiezioni al leading twist
3 +aA
10
AI/—I_ — ’Y—I_ Hg(wagat)—l— 2M aEg(xagat)
s AT

f}/+75 =% ’Y+’Y5ﬁg('xa§:t)+ M E’g(xagat)

- " . Deeply Virtual
B Meson Production
~ $- (DVMP)

7 mag 04 "P{ = J ~ 8




comportamento “ibrido” delle GPD

bilocale diagonale

Ao i o zZ
: + iptz M i
DIS: ¢ | . P S (P, S| ¥( 5 )y ?!)(2)|P-,.5)

7 hard
—][ch """" - ‘ = a(P, 8) v u(P, S) ¢(x)

locale non diagonale

(P', 8'|9(0) 7" (0} |P, )

gtV A,

———————————————————————————— — ﬁ(P” S’) {"}’+ B (t) + oM Fy (t)} u(P: 8)

elastic FF:

bilocale non diagonale

DVCS: e ldE T aualae — —Z z
= [l 7/ =S G B
_______ | S lphmd = 4(P, 5') {'}’+ H(z,&,t)
& soft oA,
= = + T B0 b ulP 9




Condizioni al contorno per le GPD :

d4§4 &P (P'S!| G (_%) ”Qb(%) |PS) GPD

(p, P, P, 5',5) = [

(2w
g:g };» P,(p%:%(p) limite forward
2 vz psid PDF

> (p, P,5) = [ omya ¢ (PSITO) 4 ()|PS)
tutte le strutture legate a helicity flip del N — 0 ; inoltre 2

H(z,0,0) = fi(=z)

H(z,0,0) = g1(z)

H;(z,0,0) = hi(=z)

duone  Ha(®0,0) = 2G()
Hy(x,0,0) = zAG(z)

7 mag 04 10



continua

19 momento di Mellin

[ P [ s () vh (e

?/O'_l_yAy

Z+=ZJ_=0

= u(P'S" {7‘1‘ '/'_11 de H(x,&,t) + / dz E(z, &, t)} u(PS)

= [ Prapta) (P83 (-2) +¢( ) 1)

2
P’S’|¢(0) vt 4(0)|PS)

icTVA,
= u(P'S") {’)’+ Fy(t) + 2MA Fz(t)} u(PS)

/ f

corrente convettiva
— fattore di forma

di carica = M' [H(x,&,1)]

oh—gi—0

corrente magnetica
— fattore di forma

magnetico (spin flip)
=M"[E(x,E,1)]

7 mag 04 11



continua chijral-even GPD per quark non polarizzato in N : H(x,&,t) E(x,E,t)
— studio dellandamento asintotico dei fattori di forma e.m. del N

12 2 B T T FREEEa
1.: —— 1 i e
E ....................... 15 ;_ @ ,F:l#f ,__-i;_:
B ﬁi o e = S can
goot| < %ﬂfi‘..[f% o S . g%ﬁ}
oaf | Y ra o J 05 g -
2 il 5 S
i ) Holzwarth [96] 0 i I I I
C oo Lu and Thoemas [2d] F
:]u 107 SR 1 10 075 -
Mp GeP [ Gy Q? < o5t
fattori di forma di Sachs ) - e
KQ?
Gp(Q*) = Fl(QQ)—4M2F2<Q) Gp(0) = ey o
Gu(02) = Fr(O2) 4k Go(0) — 0 1 2 3 4 5 6
m(Q ) .1(Q ) 2(Q%)  Gp(0) = py P
relazione di Drell-Yan-West (pQCD): (Gao, Int.J.Mod.Phys.E12 ('03) 1)
R (0% ~ - n=n.diquark di valenza nel vertice hard
Q2)n-1 . . ) 1 _ F 2
scattering elastico e™-p F1(Q?) ~ (022 Inoltre Fo(Q%) ~ %

2
Tmagos == G,(Q%) ~ M(Q )| contraddice i dati ! 12



continua

1 _ dz= ;. .p+..— — [ z 2z
d P+/_ ixPT.-2 PIS! (__) -+ (_) PS
/_133 o ( |¢2’Y’Y5w2|>
s AT
2M

z+=ZJ_=0

; 1 N
= a(P's") {v+s | o H(2,6,) +

_ f Vs AT
= a(P'S") « ’Y+’Y5 G,(t) +

_/'_11 de(a:,g,t)} w(PS)

Gp(t)} uw(PS)

\ 2M T
corrente assiale / _ corrente pseudoscalare
— fatto"‘f diforma assiale  _, fattore di forma pseudoscalare
= MY[H(z,&,1)] — MUE(z.£,0)]
chiral-odd GPD
{ B Hops Bipy Bpf —2 {A++?+_, A__}Jr_, A+_j+_, A_+j+_}
helicity flip di g e N — fattori di forma ? . Ti h o
P P u
1 z
N.B. T-reversal — / dr ET(x,gjt) =0 ) JQ
-1 P P s
2\ A

7 mag 04 (Diehl, E.P.J. C19 ('01) 485) 13



Mappa delle “interconnessioni” GPD in regime DVCS

small £, large ()° M'[GPD(x,&,t)] = FF(t)
; QZ i wide angle farm
d Iv virtual Compton
— o g, |
S| 'T“’"","" o scattering N o o«
P .
- = M2[GPD(x,&,t)]
\/ /
_ orbital angular
scattering | momentum
transverse localisation
4
pp annihilation ::
¥y = o,y —+ KK 4
’ exclusive deep inelastic
meson production scattering
deep virtual/large £ PDFs
’éw | im GPD(z,&,t) = PDF(x)
I £,t—0
e
7 mag 04 : : 14



reglme Wide Angle Compton Scatterlng (WACS)

q.
l ﬂ<}::> ‘{d\, -
________________________ G
large ¢, small ()? /{ = 3

deeply virtual w(;((j)em?)rt].c?rl]e RV(t)s RA(t),Rp(t)

Compton scattering M_1 [GPD(X,O,t)]
scattering *‘
timelike

Compton orbital angular
' "'llllllllll||.
Scanermg | .'.'." llllllllllll" momentum
————il
transverse localisation

4 M
o ’.
pP annihilation 3 o,
. e,
¥y — 7w, 7y — KK y 4
exclusive deep inelastic
meson production scattering

PDFs

CI’OSSing con RCS deep virtualllarge &

7 mag 04 15



Rappresentazione di GPD come sovrapposizione di
Light-Cone wave functions (LCwf)

richiamo di quantizzazione sul L.C. :

« componente L.C. “good” del campo

dktdk o
Qb(Z_aZJ_) — P_|_¢ == /2]6_'_(271‘_])_3 9(k+) ; {b{a}(k‘) P+u{a}(k) e_Zk—I_Z +ik |z

] () Py g (k) €75 ik |

{bay (), bl (KD} = {dioy (B), df (KD} = 2k (2m)3 58+ —k) 5(kL k1) 3y o)
bf|0) creazione di quark

_ dT|0) creazione di antiquark
» stato adronico con momento P,

elicita” A, n. di partoni M

M M M
[P = ) /H d;0 1—2337; /Hdpg;(S ZPJJL—PL
1 1 1

M {a}

a|0) creazione di gluone

(pi) () _al (p)
ma M,{a}; pq... {a} {O‘J} J {oq} 0
7mago4  |M,{a};p1..py) H H = 1;[ _ 0) 6




* proiezione con y* di operatore bilocale — densita’ di componenti L.C. “good”

D(21) 7T ¥(22) o ¢T(21) #(22)

[ odp'Tdp/) (' + dptdp, ,
- /2pf+(27r)3 )/2 pt(2m)3 o {oz]%a’}

{ee‘pﬂﬂzl——z‘pl-zu—z‘p"+z2—+z'pLz2L

bl (0) bay(0)  (PLugen (') PLugoy(p)  #quarks
Ge— T2y +ip Lz i’ ey —ip 7o)

AP d' (3 (0)  (PLvgan (PN PLoga(p)  # antiquarks
Ge— T2y +ip1 oz —ip' T2y +ip 20y

Ao (P) by (®)  (Progan (N PLug(p) crea qg
e —ipLm i Ty —ip) 72y assorbe qq
bl @) dly (@) (Prugen(@NT PLoi (@) }

7 mag 04 (Diehl, Feldmann, Jakob e Kroll, N.P. B596 ('01) 33) 17



continua pt >0 p_—+ =xx§
o
P (—2/2) v T 4(2/2) >0
dp""dpl (o' + dp™ dPJ_
@’ ) [ a3
{6(2ePt —p'*T —pt) r—€& z4+¢&

b0y (@) iy (P)  (Pyugony (0T Pyugy(p)
+52zPt +p T +pT)  —(z—-¢) —(z+¢&-1<2< €
dion(P) dT (o1 () (Prvgan )T PLoga, (p)
+6(2zPT 4+ p' T —pT) —(z—-¢&) (4§ —¢(<ax<¢
Ao (P) b (0)  (Progen (0T PLug (p)
+6(22Pt —p' T 4 p1)
bl oy @) dl oy () (Pruren (0N PLog () }
7 mag 04 (PX]..°“ L|PAM=H,, 18



decomposizione di GPD in LCwf in zona DGLAP (quark o antiquark)

MO N x i
X x"
— N—N
Hyy =D Hyy “GPD > |
N P P P — o ampiezza
/
N—+N) y o
%gt;,\—} = 4/ 1— \/1 -|- / 3".) o= 333 IIJA;A ( out kout)w?\‘r(ﬁzn’kjﬁa)
in i in _ 1 T _'L
E; = 1_:5 K =k + 1_:5 r spectator
in _ ZLj - 1-z; A
:E;n - i kﬁ_n‘ = k'_l_j X ¢ ik, active
1+ £ ¢ 1+£& 2
o Zj O o Z; -._L
x; = 1:5 kL;:kJ_z—l:gT spectator
=4 2 1—=@; Ay ;
:B?ﬂf 1.? : kj)_f‘-;t = kJ_j -+ 7 _g T active

M 11N

— 1. X
7 mag 04 X, kJ_ — .,L.O'U,t7 k(J)_'lLt 1 boost a
)

adrone iniziale
adrone finale 19



decomposizione di GPD in LCwf in zona ERBL (quark-antiquark)
N+1—-N-1 X !
x gz

Hay =S Huy TN A GPD >
N P P P P’

9_N
HNFISN=D () e gy ¥ L=

AL A

/ B — )T (@O Ry T, (0, B

vIFE

ampiezza » densita’ di probabilita’

7 mag 04 &,t,AL—>O
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decomposizione di PDF in LCwf in spazio di Fock a N partoni

£ () = f ol sy W s B i s

Ale) = Sy 1

probabilita’ di trovare un partone con frazione di momento x in

adrone con componente N-partonica in spazio di Fock — X

7 mag 04
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Localizzazione trasversa 2d dei partoni

§=0| H(z,6=0,t=—A% )—/dbLe_ZALbLfl(fc b)

densita’ di probabilita® nello —
spazio del parametro di impatto b,

22 0] oent £.p . C25 (02 223) (Burkardt, P.R. D62 ('00) 071503)
iehl, E.P. J.
_ _ _ 46202 4+ A2
invarianza di Lorentz — ¢ = (P—P)?=- 1_¢2 -
4§2m2 p’ p
1>x>E>0 = (p’—p)2=—1_€2+(1—€2)]33 D¢=1_L£—l_|f€
dD | _ip..
Tyy(z,§,by) = ﬁe Dby Hyy(x, &, D)

M {a}

_ 1-M,/q Z/dezé(l_zwz)nde_z (szbJ_z)

6(x — x7) 8(by — by ) ¥ ey (@™ b1y — bYE) Uiy (@i, b1 — BTY)

in — _ T in _ Tt bin. = § .
1 boost z;" = 1+¢ 1 +¢ 10 1+¢ L
out — i Y I § out _— _ § .
7mag04 Ti 1 ¢ i = - b7y = 1_£b¢j 22




e transverse position
'y of the active parton

parton size
resolved in
the process

Uy B

transverse center of
momentum of the
final nucleon

transverse center of
momentum of the
e by courtesy of J.P. Ralzton & M. Dichl
initial nucleon {redraming: Bt Takob)

7 mag 04
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e transverse position
'y of the active parton

parton size
resolved in
the process

transverse center of
momentum of the
final nucleon

transverse center of
momentum of the
e by courtesy of J.P. Ralzton & M. Dichl
initial nucleon ecbirasiirias B Tekehs

7 mag 04
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&£ transverse position
4 of the active parton

parton size
resolved in
the process

transverse center of
momentum of the
final nucleon

transverse center of
momentum of the

i by courtesy of J P Balston & M. Diehl

initial nucleon ety B Tkt
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e transverse position
'y of the active parton

parton size
resolved in
the process

transverse center of
momentum of the
final nucleon

transverse center of
momentum of the
e by courtesy of J.P. Ralzton & M. Dichl
initial nucleon ecbirasiirias B Tekehs

7 mag 04
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&£ transverse position
4 of the active parton

parton size
resolved in
the process

transverse center of
momentum of the

final nucleon

transverse center of
momentum of the

i by courtesy of J P Balston & M. Diehl

initial nucleon ety B Tkt

7 mag 04
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&£ transverse position

rton siz 5
B 4 of the active parton

resolved in

the process

\\ x_g‘- I_TE _’J- Z

=

Il
oo
N

Uy
Il

transverse center of
momentum of the
final nucleon

transverse center of
momentum of the

i by courtesy of J P Balston & M. Diehl

initial nucleon ety B Tkt
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&£ transverse position
4 of the active parton

parton size
resolved in
the process

transverse center of
momentum of the

final nucleon

transverse center of
momentum of the

i by courtesy of J P Balston & M. Diehl

initial nucleon ety B Tkt
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Momento angolare orbitale e regola di somma di spin

esperimento EMC (Cern, 1988) : misura di g,(xg) implica che I'elicita’
dei quark di valenza non satura lo spin 2 del N
Ma g, — quark spin sul L.C. # spin del quark di valenza che da’ 72 del N

Inoltre c’e’ il possibile contributo del gluone e dei momenti angolari orbitali
= serve una definizione gauge invariante degli operatori in gioco

Tensore enegia-impulso THY = 0L Op — M L 9, = i
4-momento  tensore momento angolare MY — pHTAY _ LV TAR

— Op
P /dXT generatore delle trasform. JHY — /dx Ay Omv

di Lorentz

. 1 .. .
operatore momento angolare J* — 5 etk / dx MOk

N.B. Tutte definizioni gauge invarianti

7 mag 04 30



Decomposizione gauge invariante dell’operatore momento angolare

1 .
3= [ax |- ptyas v+ lexx (D)) 6+ x x |
1 T
- [5 A%t Lg s ] T g+ Jg] l;u,? vettore di Pointing
'\ /‘ del campo di colore
in AX per via di A dir ' _ g — pio
U(1)— ambiguita scala di rinormalizzazione —%eilmFlm

L : 9 1 ,
definizione dell’autovalore Jq/g = <P§|J;/9|P§> V +igA

momento angolare

eq. di evoluzione

d Jo \ _ 5[ e Vag Jg \ _as(w) 1 [ —16 3ny Jq
dlogp? \ Jy Y99 Vg9 Jg 2r 9\ 16 —3ny Jg
1
2

oo Jg=Li My
W T 016430, T
Jg ~0.25 Y

Y% AS ~ 0.15 |45 ey (EMC) [ O
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Ma l'elicita” del gluone A G(x) e estraibile da e+p — D+X attraverso
meccanismo di photon-gluon fusion (COMPASS) Ll,l
T

quind Jg|u2 = [AG + L] ‘Mz

La decomposizione gauge invariante % — %AZ + Lg+ AG + Ly

e una regola di somma se stabilisce una corrispondenza tra elementi di
matrice di operatori e momenti di PDF calcolati sugli stessi stati adronici

Ad esempio A3 = (PS|gvHv5q|PS) = /djv/(gl(fv) + g1(z))

x [ dzme T (PS|H(0)y s (27| PS)

Ora Jq= /d:z: Jq(x)
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operatore di corrente e.m. ; invarianza per Lorentz, parita’ e time-reversal

(PFiD6|P) = 0P )y#u(P) A +a(P) 72 u(P) B(1)

generalizzazione a “torre” di operatori twist-2 _ _ _
simmetrizzazione

(P’|;E7L5{“1 ... D#Fn-1 7“"}¢|P> = parte intera sugli indici

] /
(P u(P) Y Agi(t) AF2.. . AF2i+1 pH2it2  Pphnl
i

u(P) Y Boyi(t) AF2... AF2it+1 Pl2it2 phn}

1

fio'{lulaAa
2M

+u(P')

4L a(PHu(P) C(t) Mod(n + 1,2) Atk1 . Akn}
M W

seleziona n pari
si sceglie vettore light-like
ng n°=0;n-P=1;n-A=-2¢
7 mag 04 33



My« « Moy (P'|$i5{”1 ... DFn—1yknty| Py =

|25

a(P)y-nu(P) | 30 Azi(t) (—26)* + Mod(n + 1,2) C(#) (-26)"

_I:'n,—l:l
2
+a(PY TP |3 Byi(t) (~26)% — Mod(n + 1,2) O(1) (~26)"
(¢ 1 p o1 o ’ definizione originale di GPD
n(&t) = / v n(2,§,1) (Ji. P.R.D58 ('98)056003)
— n—1
En(S,t) = /d:,c;c En(,¢,1) polinomialita’= condizione

stringente per i modelli,
perche’ ottenuta da principi
generali di invarianza

Applichiamo il risultato all'operatore a twist-2 a due indici
tensore energia-impulso T+
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J, = (P 2|JZ|P1 z]k/dx (P'3| M0k pL)

— ”k/dx (P'5|2ITOk — 2FT05| Py =

2

1

—[A(O) + B(0)] = [/dxxH(az 0,0) —I—/da::cE(a: 0,0)
= /daz Jq(x)
quindi

1

To(@) = - alf1@)+E(,0,0)] — Ly(x) = Jo(@)— g1(x)

similmente si ottiene

1

1

Jg(x) = Ea:[G(a:)—l—Eg(a:, 0,0)] — Ly(x) = Jg(a:)—E AG(x)
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Regola di somma gauge invariante alla scala p?
F=AAY 4+ Lo+ AG+ Ly
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Situazione sperimentale

complesso — interferenza

first glimpse on GPDs
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. : (HERMES caoll., P.R.L. 87 ('01)182001)
first glimpse on GPDs I
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The DVCS Single Spin Asymmetry from HERMES.

Left: Beam-spin asymmetry A for hard electro- :
. " S Right: The beam-spin analyzing power AEEE‘I for
production of photons as a function of the azimuthal

hard electroproduction of photons on hydrogen as
angle ¢.

a function of the missing mass.

Beam spin asymmetry g | D — e! + p’ + ~
do(€) — do (T e)
Tmag04  dog(€) + do(e)

Im [B-H DVCS*]sin ¢



charge beam asymmetry
do(eT) — do(e™)
do(eT) + do(e™)

~ Re [B-H DVCS*| ~ A+ B cos ¢+C cos 2¢
Twist 2 Twist 3

dati in arrivo ... comunque riguardano solo GPD (x=¢, &, t)

X} T
Futuro : DDVCS ’41 : /ﬂk GPD(2£-¢,E 1)
P

pl+

- ~

P P’
time-like DVCS Vl\iL | ‘*J/Jv\
vlp’

pl}
71)[ @ <
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