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

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

dely : W_, Wy, Wi, 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”

» scaling delle asimmetrie di elicita
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OPM picture

AN L _ 2Myr dAch _ 2Mvm a? E' Jyp— R f\
dz ,, dy E' dE'dQ E TQtE WA 4

4o ~ Q A = ]
=n22 \2- G- ISVI—y @i+ 6| U

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

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

densita” partoniche

oppure U
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Metodo alternativo

U ¥ AV

Yy +1 J,=3/2 ¢",, +1/2 P! Yy %1 J=1/2 #1/2 qgt¥
-1 J,=1/2 o7, +1/2

perche L, = 0 (processo collineare)
— conservazione del momento angolare

Quindi y'Tg¢— gt < N s
y*ll qT - qU J %gg

T > | r !
035 & 7T PToc Tf ef ay } a2 % Eppef(ap—ap)

T . - = T T )
015 ¢ 7Pl o X €2 q) 10+ 03, Spper(ah+ap)
_ Gl(xB) _ gl(-rf:g)

FI(Q:B) fl(xB)

distribuzione di elicita” g1 () = %Z e?[q}h(xp) — gf(ap)]
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Distribuzione di spin trasverso

procedura simile

~ N 1t A/ \ 7 \ / \ 1 2 r 7 \ 7 \1
G1(zp)+Ga(zp) = g1(xp)+92(zp) = o — > efmylay (zp)—af (zp)]
VB fF
sep:#0 Yy Tq', ytql permesse T ¢
Pr y'a, vyYaQrp %&
ad esempio per 1 flavor solo con g’
pr#0
pr=0 -
T T r—_ T B S
PV S T 4 = H232 R
T +ob 012 T35
1/2 T 93/2 / 3/

2
Zf,feﬁ(Q}—q}) q} —(1-—2"r 1
YA E(E+m)
Zf’fef(q)c+qjc) Qf

conclusione prematura !
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Distribuzione di elicita” e misura dello spin

N

interesse in g,(xg,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

(@) = [ drar(2,) =2 Y & [ dr(a)(r, @) -a}(@,Q%) = 2 Y. &} gy
N T

1
(PSIZf 1" ¥54sIPS)|,2 = S*Dqi(u?)  Dap= [ de(q}(z,Q?) - af(x,Q2)

X gA .y : : :
u scala di rinormalizzazione sottintesa

exp. = A AL = A A — 0 (X5,Q7%) = T(Q%) — ?Qf

1 relazione per f > 3 incognite !
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(continua)

2 \9 Q2
(corre2|on| di pQCD)

: 1 /4 1 1
IN QPM per protone : I_Zi = — <—Au -+ §Ad + §AS> (1 + =2 4 o(as) + o (/\2))

3 incognite — info da corrente assiale A2~ y,ysT? in
transizioni di Gamow-Teller (3 decay) nell’ottetto barionico

2(PS|A3|PS) = (Au—Ad)Sy=gaSu=(F+D)S, FD el matrice
g, = F+D carica assiale invarianti di Az2 in
(si misura in n— p+e+y) SU(3) decadiment

' -

2V3(PS|AB|PS) = (Au+ Ad—2As)S, = (3F—D)S, o epond
(PS|A2|PS>|M2 = (Au+ Ad+ As)S, = A (4?)S),

\
Al = Z Yryys Yy corrente assiale anomalia triangolare dipendenza da p?
di singoletto ot A0 — Y8 pwpo Fuy Foo

non conservata K 27

Quindi '’ ,F,D— AX|2 — Au,Ad, As
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OPM e Ellis-Jaffe sum rule

QPM : funz. d’'onda del g in P secondo SU((2) ® SU(2)

P =L (2ut ol dd — wlTutdt — wbuldt + permutazioni di d)
I / \/ﬁ \ [ /_‘ i
componenti di T
icita™: 5. . 1 1. 4 _1. 35 _2
elicita I =3, wh=3;d'=3:d"=5 _rp=518~028 g .
AT =1 i

da fit a decadimenti semileptonici — F=0.47 = 0.004 ; D=0.81+ 0.003
ma no info su AZ !

Ellis-Jaffe ("73) : Hp. perfetta simmetria SU;(3) + As=0
/ da:'g () ~ — (4Au + Ad) + correzioni pQCD =

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

upt — up at Q% =10.7 GeV?
do™d — 4o E_

Ele

E—FEe¢ qgi(zr. O2

max

JIXx By

xr
r2(10.7) = / dz g1 (z,10.7)

A —_— ~Y A ~Y
I do™t 4+ do™  E(1 4 €R) 1 E(1 4 €R) F1(zg,

confermato da altri
esperimenti:

SMC (Cern),

E142 e E143
(SLAC)
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0.14

0.12

0.1 £143 EMC/SLAC
08 T Preliminary
0.06 |-
: I | | L L ] ] L ! 1 |
0.04. 2 4 6

R =oc /o

LTmin

Y )
Q2)
= 0.126 + 0.010 £ 0.015

da sez. d’'urto non polarizzata

QD)

Ellis-Jaffe prediction
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Spin crisis

Au—-—Ad = F+D

Au+Ad—-2As = 3F-D
Au-}—Ad—}—As = AY(u?) b
r”(Q?)— - (3F +2D +247) %@‘

F,D, I,P (Q?) — AT (Q?) — Au, Ad, As

Q2 =10.7 GeV?
A¥ =0.13 + 0.19

041 .
AY : X
' _ X UT
; & .
E 3 4 & iy
0.2} 1! T b 3k 3}
0y ?: X
o L )4 ¢
! [
'
0.0+ m
)4
-0.2 :
naive 2 3 4
parton  O(a, ) O0(a®) 0(ad)  O(a})
model

X E142 + E143—-p ® E143-d © SMC-d(92)

average:

Au=0.78 = 0.10
Ad =0.50 = 0.10
As =-0.20 = 0.11

/

polarizzazione
negativa del mare

0.27 + 0.04

X° = 2.0

% SMC—d(94) O SMC-p X EMC

Q? =3 GeV?
AY =0.27 = 0.04




(spin crisis continua)

QPM

TP ~0.28
AT =1

Ellis — Jaffe sum rule exp.

SU; (3) + As=0

Q?=10.7 GeV?
[P=0.17 £ 0.01 [*=0.126 = 0.010 = 0.015
AYX =0.60 £ 0.12 AY =0.13 £0.19

\ / Q2 = 3 GeV?
discrepanza—— AX = 0.27 = 0.04

> 20
violazione di SU; (3)
estrapolazione g,(x) per x — 0 nessuna ipotesi spiega
_ _ 0 s guantitativamente la
anomalia assiale 9"Ay, = — — €™ Fu Fpo discrepanza osservata

— contributo di gluoni
Ag=Ad - 22 Ag
2T
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Reqgole di somma

test di g,(x) attraverso assorbimento di y pol. su N pol.

ampiezza Compton per 0 =0 T'(v) = 4 |} - & f(v) + &F x & g(»)|

A f
EJC\ polarizzazione del y o
hd no spin flip spin flip
- causalita T(t)=0 pert<0 < relazione di dispersione tra Re [T] e Im [T]
simmetria di crossing T*(-v*, <> f) = T(v ) — *(-v*)=f(v) , g*(-v*) =-g(v)
. . N . 14
unitarieta teorema ottico  4nIm [f(¥)] = vt =7 (012 + 03/2)
- r 7 \1 " v oy
amim [g(v)| = VvV A0tot = 5 k01/2 — 03/2)
2 0O /2
47va(1/) — = d’/, v 'ﬁO-tOt(Z)
7 Jug Ve —p< 3\65\
::> oy 150U Aap () O
Arg(v) = — dv'
T Jug V2 — 12
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GDH (continua) Thompson scattering
\ polarizzabilita elettrica e magnetica

Q /
Y + (ag + ﬁMm)

Lorentz- + gauge-invariance  f(v)

(Low-Energy Theorems) 2

g(v)

87

_W'yl/ + o(v>)

momento magnetico anomalo

momento magnetico anomalo legato a specifica struttura di spin
nell’assorbimento del fotone

Ellis-Jaffe sum rule contenuta in GDH sum rule : %&
T T
2_.0 Mv 00 o — 0 A K2 v
I_]i(QQ)Q > 0 dy 1/2 3/2=__O_:_O](O)

812 Jug v M 4

v, soglia di produzione di ©
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GDH (continua)

M?2 oo dy
10 = g [ el = h)
ST Jug vV
generalizzazione V Q2
(non univoca) .
M= > l—x %ﬁé
11//\2\ — [ du—B /O_T _ O'T \
Ve 871‘205 jyo v \ 1/2 3/2}
2 0 ,
R~ Q7=0 Q?—o0 1674
4 58 (Q?)
4 | 50 — : Q
: 0 L’ S 50— o
_ -100 |
: ﬂ§ @] Ré:sonance
H Resonance+DIS
% GDH Sum Rule
% ¢ . Hermes (DIS){29]

. 0.6 0.8 1 10
Q" (GeV") |
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da accoppiamenti deboli
in decadimento 3 del N

/ dz [g7(z)—g}(x)] = 12‘4 (1 _ 2s(Q?) + .. ) correzioni pQCD
V T

assiale

vettoriale

QPM: funz. d'onda del g in P secondo SU/(2) ® SU(2)

1 N
[ar@-g  NE

y _ Yreflap- qf) 5 -
Ay = s 2 (qT q by — 9 %@@
rerlay =g / , i 5
A} = stesso con u < d=0 = | dx (A} F} — AY F)_
— \2—3 o= 2 o 1.25710.003'
QPM + pQCD exp.
Sum rule 0.27778 | 0.191 +0.002 | 0.209 + 0.003
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