Riassunto della lezione precedente

 DIS con sonda leptonica e bersaglio adronico polarizzati; se bersaglio
ha spin = %2 — 2 nuove funz. di struttura polarizzate

diverse strutture della risposta a seconda dell’'orientazione dello spin
del bersaglio rispetto al fascio incidente

 sezione d’urto nel centro di massa della reazione
diverse combinazioni di elicita™ — 4 risposte rispetto alla polarizzazione

dely : W, Wy, W, W
asimmetrie di elicita” “teoriche” legate a risposte di interferenza

« asimmetrie di elicita’ “sperimentali”, per bersagli polarizzati
longitudinalmente o trasversalmente — legame con corrispondenti

asimmetrie “teoriche”
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Accesso sperimentale alle asimmetrie

IS|k—a=0|

& misura sperimentale accede a
P do™ — doT _ E—Fe o eQ) %g&)
T deN +de™ T E(1+€eR) Y E(1+€R)

doTe — doT™ _ E-—Fle eQ (14 ¢€)3
doTe + doT—  E(1 + €R) V2e(l 945 - BaA+er) | 2¢ 1

T

Slk—=a=n/2

|

/-lJ_

1
polarizz. lineare trasversa diy” ¢ = [1 ~+ 2222 tan? 96]

1% 2\ W
R:_L:<1_|_V_> 72 4
Wr

Inversione %é
1 - 2(E—E'¢e)E(1+ €R) - \/T eQE (14 €R) -
LT 2(E-FE)2+c(1+0@2 1 Ve 4+ 20E-Fe2+e(1+e) Q2

e e E(1+4+€eR)(1+6e)Q 4_|_\/T (E — E'e) E(1 4+ €R) "
2T 2(E-F924+c(1+9Q2 T V@ +02E-Fe2+e(1+Q2

misuradi Q% ¢, R, A, — A, A,
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Limite DIS

v,Q% — 0o con Xg fisso
MW1(v,Q%) —» Fi(zy)  M2Gi(v,Q%) — Gi(zy)

scaling : ~
V(@) Faey)  Mr2Ga(r,Q2) - Ga(xy)
(vedi espressionidi A, e A,)
. . T N
scaling delle asimmetrie di elicita’ : %é

_ vMG1(v,Q%) — Q% Ga(v, Q?) . Gi(zg) 2Mzy Ga(zp) . Gilxg)

A —
: W1(v, Q) Fi(zz) v Fi(zg) | Fi(zy)
MG1(v,Q%) + v Go(v,Q?) 2Mz, G1(zg) + Go(zp)
Ar = 0
2 =G W1 (v, 02) 7N Gz,
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QPM picture

dAch  2Mvr dAoh  2Mun | o? E

deydy B dE'dQ B Q*E M Q)
Are? _ o . i

Poi :
- scrivere sez. d’urto elementare per processo  €q — €' g

* scrivere convoluzione in ipotesi QPM di fattorizzazione
— dedurre funzioni di struttura in termini di

densita’ partoniche

oppure U
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Metodo alternativo

NaVa VR (4 AV A
O J,=3/12 ¢7,, +1/2 P! V- J=1/2 £1/2 qt?
4 J=12 67, +1/2 ‘ |
perche L, =0 (processo collineare)
— conservazione del momento angolare
Quindi y'tq' — qf 9 Ve
Y* Y qT — qll [} %é
il «1 p?t 2 4 s - 2.t _ A
O3)p ¢+ 71 Pl o< )5 €545 010 = 03/2  2g7er(ap—qy)
3/ Il — A= STE 5 i { i“
* 2
012 VPl Xy 7 g o012+ 030 Tpfeflaptap)

_ Gilep) _ 91(zp)
Fl(mg) B fl(xB)

distribuzione di elicita” g1 (z,,) = %Z e? [q}(a:B) _ q}(%)]
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Distribuzione di spin trasverso

procedura simile

G (2)+Golay) = g1(m)+2(ay) = =

2Mx

S 2my a7 (@) —as (@)
B f.f

sepr=0 ¢y 1Tq', yv'qt permesse \\{z\
K

ad esempio per 1 flavor solo con '

pr#0
pr=0 .
T T 8
Tr 1 — On . B =P %‘g@
A, = J1Y27 %32 A = — .
T T
010+ 035 010037

2
S,re2(gh—qb) g =1 — Pr ~ 1
BRI SIS BCE )

fo f(Qf+Qf) Qf

conclusione prematura !
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Distribuzione di elicita e misura dello spin

interesse in g,(xz,Q?) e dovuto al fatto che il suo e
calcolabile su reticolo ed e collegabile alla carica assiale (conservata) del
nucleone, cioe” e misurabile ad una data scala Q?, ma indipendentemente
dalla scala di rinormalizzazione

r1<@2)—/ dog1(2, Q%) = ef/ & (gh(z, Q) ~gH(,Q3) = = 3. 3 Aqy
ff ff

i}
(PS|gsv* 15 9f|PS)| 2 = S Aqp(p?) Aqlf=/0 dz (q}(z, Q?) — gf(z, Q%))

X gA . . : :
u scala di rinormalizzazione sottintesa

exp. = A, AL = AL Ay — gy (Xg,Q2) = T4(Q3) — /éqf

1 relazione per f > 3 incognite !
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(continua)

in QPM per protone : 1% = 1

— AU — — A4S o(as 0
> \9 9 9 (” oles) & ( ))

QQ

' ' i : : correzioni di pQCD
3 incognite — info da corrente assiale A2~ y,y5T? in (correzioni di pQCD)

transizioni di Gamow-Teller (B decay) nell’ottetto barionico

2(PS|A3|PS) = (Au—Ad)Sy=gaSu=(F+D)S. F,D el matrice
g, = F+D carica assiale invarianti di Aua in
(si misura in n— p+e+y) SU(3) decadimenti

2V3(PS|AB|PS) = (Au+ Ad-2As)S, = (3F — D)5, omeptonie

(PS|AQIPS),2 = (Au+ Ad+ As)Su = AT (p?)S,

\
AN = zfj Yrywys vy corrente assiale anomalia triangolare dipendenza da p?
I i nro
di singoletto g A0 = XS uvpo Fuv Fpo

non conservata H 27

Quindi T''P,F,D — AX[2 — Au,Ad, As
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QPM e Ellis-Jaffe sum rule

QPM : funz. d’'onda del q in PT secondo SU«(3) ® SU(2) = SU(6)
Py = \/%_8 (QuT ul dv — ulubdt — ub ol dt 4 permutazioni di d)

componenti di :I%{zé

TR 5. 1. — 1. _ 2

elicita:  Wf=3;wh=3,d'=3,d"=%5 _rp=518~028 w
AS =1 g

da fit a decadimenti semileptonici — F=0.47 £ 0.004 ; D=0.81% 0.003
ma no info su AX |

Ellis-daffe ('73) : Hp. perfetta simmetria SU(3) + As=0
I_Z{ = / d:Eg () ~ — (4Au + Ad) + correzioni pQCD = 0.17

A> = Au+Ad=3F——D:
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Esperimento EMC (CERN, '87)

upt — up at Q2 =10.7 GeV?
m'ﬂlaﬂﬂ
4y = dot—do™ | B-Fe .  B-Fe g1(x5,0%) f(10.7) = / i gy (s, 10.7)
do™T + do™  E(1 + €R) E(1 4 ¢R) Fi(zg,Q?)
R =g¢ /o7
da sez. d'urto non polarizzata

LTman

—0:.126 4+ 0.010 4 0.015

confermato da altri 0.2
esperimenti: 0.18 : Ellis-Jaffe prediction
E142 e E143 RdE R
(SLAC) 0.14

.....

> RIS A ?A‘?()ﬁ‘ ARG N RN LK AR R AR AR EbIEets 3
RARER O 3’9&%&{%@%}(&%& RN adRAAd

0.12 |
i b EMC/SLAC
0.08 | SN TV

s Crelimiinary
0.06 |-

. ] I L | ] l ! A L ] | 1 ] L ]
At 2 4 6 8 10 , 12

Q5(GeV)
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Spin crisis

Au—Ad = F+D

Au+Ad—2As = 3F—D
Au+ Ad+As = AS(2) F.D, I'? (Q%) — AZ (Q%) — Au, Ad, As

é Q2 =10.7 GeV?
AY=0.13+0.19 Au=0.78 £ 0.10

2(Q°) = %8 (3F + 4D + 4AY)

Ad =0.50 + 0.10
... As =-0.20 + 0.11
0.4 | 1 ‘
AY _ | ><+ | x} } } pOlarizzaZiOne
| + | 1111 1| I | B negativa del mare
02 Sl Iskh BF;] g8
Tl e average:
| \ (|1 [T ? 0.27 + 0.04
X
oot || 1 =20 Q? = 3 GeV?
| - AS = 0.27 + 0.04
e naive
parton O(ag ) O(GE ) 0(03, ) 0(‘1: )
model
11

X E142 + E143—-p ® E143-d ¢ SMC-d(92) 3 SMC—d(94) O SMC—-p X EMC



(spin crisis continua)

QPM Ellis — Jaffe sum rule exp.
SU(3) + As=0
Q2 =10.7 GeV?
P~ 0.28 *=0.17 £ 0.01 ['»=0.126 £ 0.010 £ 0.015
AY =1 AYX=0.60%£0.12 AX=0.13£0.19

\ / Q2 =3 GeV?

discrepanza—— AX =0.27 £ 0.04

> 26
violazione di SU; (3)
estrapolazione g,(x) per x — 0 nessuna ipotesi spiega
. . 410 TS s quantitativamente la
anomalia assiale 9"A, = — — € Fuy Fyo discrepanza osservata

— contributo di gluoni
Ag = ANq — ;—8 Ag

s
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