Riassunto della lezione precedente

* proprieta” peculiari della trasversita'; evoluzione tipica di PDF si
non-singoletto

* estrazione di h, dai dati :
- Drell-Yan polarizzato; SSA piccola; possibilita” di usare antiprotoni
- SIDIS — funzioni di frammentazione (FF)

SSA con A ; ma meccanismo ignoto

» importanza del momento trasverso intrinseco dei partoni
— sezione d’urto piu” ricca — nuove possibilita’
— effetto Collins : meccanismo non perturbativo che lega

spin del quark a moto orbitale dell’adrone finale

N.B. Funzione di Collins e anche T-odd
per FSI tra adrone e jet residuo
— nuova classe di funzioni
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hadron plane

SIDIS ept e’ n X scatt.plane /.

per avere |'effetto Collins
bisogna mantenere

la sez. d'urto
differenziale in P, |

o 20/ 9
dedydzdp, dPy,  sxy? T °f A(y)}“{

+ |ST‘B(?}) Sin(¢’h +¢)5)F T T
H_/
SSA ¢c angolo di Collins
[dég dPp Baul “‘ sin ¢, (do — do¥) _ s, ] B(y) D_¢7 efzh,l( )Hllf(lk)(z)
fd(bs dPh_J_ (dO'T—I-dO'*L) B Ay

) st f (@ D] (z\

J_(l)()_/dk T Hl(z kT)2
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Trasversita e funzione di Collins

incognita h, estraibile attraverso nuova incognita H,*;
come avere informazioni su H,*+ ? — Hp. di fattorizzazione e universalita’

consideriamo e*e” — '™ X

leading twist "'A ot ‘
/ P I\ ?
et PLT P ® <1 — % i 79 kT ‘rlk
X : A k1 onur VAVAV
_|_
4 P L +
~if- .y J‘ 22 p— % Pl TP
P, \/ ko A ‘
piano scattering b" "/P;
ssA W
. do
dod 2 cos 2¢ . =
J ddda, oy cos2¢ e d, 2sin20 g5 €2 HETD(2) BH D (25) + (1 05 2)
do 1+ cos? 6 > 7 € DI (z) Di (z) + (1 & 2)

ded
S e T,

nessuna misura di polarizzazione necessaria !
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Invarianza per trasformazioni di SU2(3) dideA

d*¢ _. ot o
P, 5) = [ e HTEAPSIBEND) YOIP, )| 4 ¢ g
campi di quark a punti 4-dim. diversi

gauge invarianza per SU_(3)

gauge-link (tower) operator

BED)B(0) — F(E ) Uy 9(0) = F(E) oo ORI ¥3
. &
B X (-ia) | dwp Aty [ A AT i _h g g o, V(O
TJI.
P = sviluppo dell'esponenziale
ordinando i cammini di integrazione
A" (¢, Ap) — twist 2
A; (indipendente) — twist 3 ....
0] T -
A* =0 gauge — def. precedente
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(continua)

d*¢  _izPptetip, £ -
d(z,p..,S) = 8 (P, S 0)|P, S
(2.p28) = [ 555¢ (P, S|F(E) w(O)IP, S)| ., _,
(&) Y(0) — YO Uy 1 Ui ooy Upoor ey Voo - ¢(0)
>~ = (&) y(0) interpretazione probabilistica
T, - al twist 2 preservata
A
C analisi in twist rivela che al twist 2
@ contribuiscono sia A", che A; a
¥ e LK - o - o0
0 0o -
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(continua)

9 4
-1

® invariante per trasformazioni di SU_(3)

&

“FSI” tra quark e adrone
P = strutture T-odd permesse

(Boer, Mulders, Pijlman, N.P.B667(03)201)

P

X S P
oI pp ) = AP P LG 02 (9@
. .S
Cbh 75-(3’},1):1“,8) — )\glL(CU,PT)+ S Tng(x’pT)
it a ] - pz
Ol 5] (2, . 8) = Sihyg(e,02) + 2L (Ah (2, p2) + LT b (2, p2)

i i Ij :
fP Py -

[dp+ (T-odd) =0
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continua
( ) analogamente

_ _ _ T
A Kp) = AOLNATO) > U U o 2 HOLNAFO) (U U 7 )
. 00
: T
: A preserva interpretazione probabilistica
£ al twist 2 anche se strutture T-odd sono
"""" - gia® presenti
........ B 4 T
- 0O &8
/ 2 meccanismi sorgente di strutture T-odd:
\%" ﬁ 1. FSI tra (adrone leading) — (jet residuo)

2. gluoni soft sul light-cone durante processo

k hé}fgéé \f%}g%* ) di adronizzazione
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hadron plane

Riconsideriamo SIDIS e pf - e’ 1t X

/

scatt. plane

lab plane

ds = 0,1 0 _
& / _____

d6O'OT _ 20{2 Z 62{
dxrdydzdog dPp sxy? 7 f

A(y) F [ (x,p2) D{(2,k2)]
2P, -p. P, -k, —pn-k
hl "PprYhl Kp—DPp-Kp h‘lLf(:E,p:%) HiLf(z,k,_?,)]

A

—B(y) cos2¢ F

M My,
k. -P _
+[S,[sin(¢p + ¢5)F !TMh“ h)(z,p2) Hy (z,k§>] «— effetto Collins
—y Pr - phJ_ J 2\ nf 2 .
+[Splsin(¢y, — ¢5)F | ——— £,/ (z,p) Dy (2, k7) «— effetto Sivers
M 17 T T
4(P, | - 2P, -k, —2P, | -p.pr-k.—p2P; | -k
+|S,|sin(3¢y — o) F Py Pr)"Pry Ky MQhJ\L/[h 1 Pp® %p == P L S
Lfr p2)yHE (2. k2 . . . .
xhiz (z,p7) Hy (Z’kT)} } i due effetti sono separabili in linea di

principio ; operativamente ci sono
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do

dt dog dPy, |

k, ko

AN

/Q\

(P1 — Pp)?

collisione p p! — ©t X

N—2P1-Ph—>f=

(PQ _Ph)2 ~ —2P2-Ph —u =

el qq
qq
dt dp, .. dp2T> —

qq
q9

F cb(xlaplT)anl CT)(CUZpQTaSQ)nQXQ (

(P + P>)° ~2P; - P> 3> 3=1x1298

*1,

z
L2
——u

z

—
—
—
—

= /dazldajgdzleQ 5(§ +t+ 77/) 5(32 - 1) 5X/277/2 5(k2T)

dt dp; dpo

qq
aq
aq
q9

dipendenza da p; introduce

un fattore 1/Q; quindi anche se

® e A al twist 2 — do soppressa ;
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(continua)

ppt — = X: al twist 2 ci sono tre possibili sorgenti di SSA

effetto Collins

k; stato finale ggAa ~ 21, hf(a’l)fl (z2) Hi T (2) e — () -7%
S 7 @1) i (22) a
Y=Y 4301 2)
f effetto Sivers
KSSA foflT(ml)f1($2)D (2) @ @
> 4T f1 (21) Ff (x2)
p: stato iniziale <
SSA ~ ZL/1 CDREIDIG) ()-(F)
) fo f1 (331) 7 (2) Boer ‘99

qual e’ il meccanismo responsabile dell'asimmetria azimutale nella produzione
di 7° osservata nella reazione ppt — 0 X ? >|

assumere fattorizzazione e universalita’ — confronto SIDIS — DY >|
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p pT — 0 X Adams et al., STAR
Phys. Rev. Lett. 92 (‘04) 171801

i e 1" mesons
= O Total energy
Cﬁ 0.4 _
= — Cf:)lllns ® }
0<Z -+ Sivers
o [ —-— Initial state twist-3 _ /
= - — Final state twist-3 /
=
= 0.2
0
7
<
=
<
0.0
(pT)— 1.0 1.1 1.3 1.5 1.8 2.1 24 GeV/c
0% "2 04 08 08
XE

An(zp) zp =2(pr)L/V's
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Drell-Yan pp") — "/~ X

assumendo la fattorizzazione (teoremi non dimostrati per processi hard
dipendenti da momenti trasversi) — universalita” delle PDF

ppt — M1~ X

d
dmldm;mdq 3@2 Z s { ) | @1, p8,) o2, 07,)

()COSQGbF{(h plT "Por = Pip p2T$17p1T$27p2T
h- plT
—I_‘SIT’A( )Sln(gb ¢81) xlaplT)fl (x27p2T) \

= serve

—
h
~18,7| B) sin(p + ¢,) F —p@z P:,)

o

B SSA per confrontare SSA per confrontare
trasversita’ con funzione di Sivers
epl —-enX o conep’ — e'nXo
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Violazione della regola di somma di Lam-Tung

dati per Drell-Yan non polarizzato raccolti dalla collaborazione NA10 per
n “W — u"u” X con E_=120+-250 GeV sono parametrizzabili come

1 do . Vo
= o 14 ) cos?8 + u sin?0coséd + — sin26cos2¢ + o(as)
o dS2 2
A~ 1 Falciano et %.,NMO, Z.Phys.C31('86)513
n<Lv~30% Guanziroli eflal.,NA10, Z.Phys.C37('88)545

pPQCD - A ~1; u~v~0!

modelli basati su meccanismi a twist > 2 e/o rottura
della fattorizzazione non giustificano v ~ 30% !

dxldj:;quT X zf: {]: [flf flf]+ ..Ccos20 F {A(plepTQ) hllf Eff} }

prodotto di due h,+ (PDF al twist 2) ; ciascuna dipende da p; del quark
polarizzato trasversalmente — coinvolge (AL, =1)x 2 — cos 2¢ !

14-Gen-05 14



Dipendenza da momento trasverso intrinseco

» per processi dove PDF e FF dipendono esplicitamente da momento
trasverso intrinseco dei partoni, manca teorema di fattorizzazione
— evoluzione delle PDF, delle FF e della relativa SSA non sono legate

* inoltre nel calcolo delle correzioni radiative — cancellazione tra contributi
di gluoni soft reali e gluoni virtuali (fattorizzazione collineare) non
succede — “rottura della fattorizzazione collineare”

2

calcolo implica o |§  — diluizione della SSA per [P, | < @
hl

« diversi effetti possono generare SSA e sovrapporsi; ad es., per pp' — n X
effetto Collins (h, H,), effetto Sivers (f,;+ D,), effetto “Boer” (h,+ h,)

« in pp" — 7 X le SSA sono soppresse per via della sez. d’urto elementare
dipendente da p+intrinseci dei partoni

=- cercare SSA generata da partner chiral-odd di h, ma indipendente da
momento intrinseco dei partoni
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Dihadron fragmentation functions

SSA con due adroni leading (non polarizzati) nello stesso jet

/P

asimmetria in
P, =P+P,
R="%(P,-P,)

(Collins et al., N.P.B420(’'94)565 ; Jaffe, Jin, Tang, P.R.L.80('98)1166 ;
poi sviluppato in modo sistematico qui a Pavia)

/dPhL — SSA in ¢ = ¢ — fattorizzazione collineare (non c’e” “diluizione”
per fattori di forma di Sudakov)
— effetto Sivers non c’e” — segnale piu” “pulito”
— possibilita® di avere SSA al twist 2 in annichilazione pp™ — (nn)X

SSA generata dalla combinazione h1(x) Hf)(z, M}%)

/ ey oA (0 I",
|| L | | Ly
|

i — ]

|

-/ " I| — |
l' . ' :I I I'.
l|I \ Ao |
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Effetto Sivers : dalle PDF alle
Generalized Parton Distributions (GPD)
(misura del momento angolare orbitale dei partoni)

possibile interpretazione:

se adrone non e’ autostato di

elicita- ma e polarizzato L

— la GPD “E(p+..)" (helicity flip)
e trasformata di Fourier di
PDF(b ) distorta nel
parametro di impatto

— quark u(d) spostato giu (su)

— momento angolare orbitale

— asimmetria nella deflessione

(Burkardt, Phys. Rev. D66('02) 114005)
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