Riassunto della lezione precedente

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

« formalismo di elicita e diseguaglianza di Soffer

* estrazione di h, dai dati :
- Drell-Yan polarizzato; SSA piccola; possibilita di usare antiprotoni
- SIDIS — funzioni di frammentazione (FF)
necessita di considerare adroni finali polarizzati per avere contributo
al leading twist
SSA con AT ; ma meccanismo ignoto
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decomposizione della matrice di Dirac A(k,P,,,S;,) compatibilmente con
Hermiticity e invarianza per parita ma non per time-reversal |
>

B B
Ak, P, Sp) = ...+ iBak - Spvs 4 o kP PY 4 =2 45 epwpo v PYSP RS
Mp, Mp,
chiral-odd

Ma /qu WH*  implica nessuna dipendenza da k; (e P,+=0 in T-frame)

e la combinazione o,_k P, & soppressa al twist =3

Per avere quindi contributi al leading twist bisognerebbe coinvolgere

le componenti k; o P,

Bisognerebbe cioe superare I'approssimazione collineare e considerare
Il moto trasverso dei partoni rispetto alla direzione di moto degli adroni
genitori.

| >
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Naive T- reversal transformation

|a> = ®—. system with some spin and momentum
|-a> = <—@ flipping spin and momentum

i >, [f > initial, final states of the system; Tj trans. matrix; T-rev. — |T; |?= |T, |?

naive T- reversal transformation : T,

no FSI= |i>< |f>; A=0; T-rev. = naive T-rev.

A=T |- T |2
FSI=[i> = |f>; T-rev. OK
«| but A =0 o Im[Born x rescatt.* ]
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* ricorda : in SIDIS {P,q,P,} non sono tutti collineari; nel T-frame,
se la sezione d'urto é differenziale anche in dq;
— sensibilita ai momenti trasversi dei partoni nel vertice hard
— struttura piu ricca
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PDF dipendenti da momento trasverso intfrinseco

*(a,p,, ) = [dp~ Tr(@®, P, | _ .,

Proiezioni al leading twist

<b[’7’+](x,pT,S) = fi(z,p2) 12@
™ N
g~ G‘:/' —(~e . gir= it"/‘\/_@
d>[7+75](a?,pT,S) = AglL(m,p§)+W91T($ap§)

L 1 ran &\ _ _{
hyr = "fi \:“*{/: ) hlL_k;) _(E_) hyr= \;J} l,_f}

"\.__Jf ’

Sl 2,0y, ) = Sphy(ep)) +0 [A hix(z,P7) + =5 = by (a, pi)}
. . . . . —|/’/
Proiezioni al twist 3 : q' / \ pesata con p- S

lista ancora piu lunga .... fwist 2 N=
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Rappresentazione di elicita di & (x,pI,S)

h/‘:" j ..'\ﬁ,h 1 I
| -t .- | PDF chiral-even | chiral-odd
Al
q kT‘L | va — - 1
U VaVaW =L 9L hi
X ol L
z NT=T 917 hy, hyrt
e #A
RR RL
o~ = . = 1D .
( fi+ 911 %6 g1 %er@p hif 'ﬁ?f'z e*'% hir )
SN % e g1 fi1 =911 2h1 —% e'%r hip,
X'x = - -
%e—qup hiy 2h1 J1—91L —% e ' g1
= 17D . — —
\ |1\§|2 e "% hip @WT'G_Z% hit, %el% 91T J1+91L )
LR 72 LL
17-Dic-09 hy = hir + hip 175



FF dipendenti da momento trasverso intrinseco

1
A[r](zakT7Sh) — 4—/dk+ Tr [A(k‘,Ph, Sh) I_] |/€_
z

:Ph_/z
Proiezioni al leading twist
D= o —(
B k.
Al ](z,kT,Sh) = Di(z,k )_|_( X Shr)i
My,
Gy = :'h — : -.*l B ::_... - : - II-I'- o rf‘| :I ~ I::*-I - :
[r7s] | | 2 ki Syr 1 2
ALk 5) = MGy k P VAR TG
h
we (8O )10

(flT X kT)%

A[?jo’":_'}’5] (z’kT’ Sh) v
h

H,,(z,k2) +

LN i k2>+ S
My, o M,

1 'I / .r_-."-. .' I [ ] g . ( i | ll e P
Hi= |6 —{( |- ®—( y=|Hh= [e— (L) |-[— ()
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Rappresentazione di elicita di A (z,kI,Sh)

17-Dic-09

£ ol X
VaVaV VAVAY
ol lo
P | i P
PFF chiral even chiral-odd solo per D, c'&
parametrizzazione
g non pol. q- ql da dati sperimentali
diete- > h X |
H non pol. D, )
naive T-even
~=L Gy Hyp
HT =T G Hir Hyrt



(continua)

D,++ e H;+ sono FF su cui il time-reversal non impone condizioni; se le
interazioni residue (FSI) tra adrone e jet nello stato finale si annullano
— entrambe le FF =0

1 kxPyr-S
D(hT/q) (Dq(zPT)—}—D (2, P};T) le\};[i h)

( PhT)kXP]\}}T Sh_D(hT/Q)—D(hJ’/Q) D1T— (‘—"O = 0—-@ )

h

4,;’# P pN — /\TX Pp(zF)

Z xF — a;-l _ a;-2 <1 __ "‘.\ -\.\

L} Heller et al., P.R.L. 41 (‘78) 607 SEICN TN

grandi SSA o« do (AT) - do(AY) "t

possibile spiegazione? ol
—~ 05 i X L , , . , \1‘\
D(h/qT) — Dg(z, P}%T)_"Hf_q(zaP%T) k x jﬂ}/ﬁ" Sq | 0.1 02 03 04 t: 0.6 0.7 0.8 09

k . L L [ o~ le |
9, PR 25550 = gty pnyghy M= (e () =T )
Z]\/Ih \ — \ — |

"l P.; | entrambe legano lo spin di un oggetto alla

— 3 dipendenza da P,; di un altro oggetto non

polarizzato
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(continua)

| At

effetto Collins (Collins, Nucl.Phys. B396 ('93) 161) :
trasferire polarizzazione trasversa del quark di frammentazione non alla
polarizz. trasversa dell’adrone, ma al moto orbitale di un adrone
non polarizzato — SSA dipendente da P,

asimmetria in
sing o« kKxP,-S;

B
.
L kT
St tipico effetto non perturbativo

piano adronico finale (legato al momento angolare
orbitale dei partoni)
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SIDIS ept — e n X

per avere |'effetto Collins
bisogna mantenere

la sez. d’'urto
differenziale in P,
W
d600 20° f 2 f 2
dx dy dz dgbz dP,, | - szy2 ; €f { (y) F [fl (z, py.) Dy (ZikT)}

+|S,| B(y) sin(¢p + ¢ ) F p p
H_/
¢c angolo di CoIIins K2
(1) - dk T H
. () = [ dicy 5 1 HE (2K
[ s APy, il sin o, (do! —dot) 5. 2w Xy ¢7 2 (x) Hf“”(z)

qubs dPhJ_ (dO'T —{—dO'l)
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ot " HERMES PRELIMINARY 2002-2004 e pT — € 7T:|: X

C lepton beam esymmetry amplitudes

008 ;_ ;_mt-::unecta:l for acnept?mearl:lsmearing A|rapet|an et a|’ HERMES
UoEs g g P.R.L. 94 (05) 012002

mtF 1 g B

002 F

2 (sin(g+dg) i

002 |

002 F

2 (sin{¢+dg)i0r

-004 F

-006 |

-008

: 3 3 assumendo h," >0
01 o £
02 | ey e | N =pl = {“le’“’T}
01 0z 0302 03 04 05 06 02 04 06 08 1 E(” E) < ﬁh(” %) ) gT(|| g) N Sil’] éc > O

® o+

N < L=1 /

\ _ \ =7/2 | .
%gﬁ\ A0 — 0000 ¢s=m/ sin(¢ + ¢g) > 0
\ i \ @ e @0 ¢ = 0

v
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Congettura semi-classica : poiche y" colpisce q" — la stringa di forza di
colore tra gq' e il diquark (qq) ha un momento angolare orbitale;
gquando la stringa si rompe, la coppia quark-antiquark porta
momento angolare orbitale e determina I'asimmetria azimutale
nellemissione dell’adrone finale osservato (Artru, hep-ph/9310323)

# quantici vuoto JPC = 0**
quarkonio ha S=1 —» 25*1L =3P,

K. Bruhmwel - |||‘-.,|I.Zl,_|' - 7003
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Trasversita e funzione di Collins

incognita h, estraibile attraverso nuova incognita H,*;
come avere informazioni su H,*+ ? Ji, Ma, Yuan P.R. D71 (04); P.L. B597 (04)
Collins, Metz P.R.L. 93 (04)
1. dimostrazione di fattorizzazione per SIDIS con funzioni non integrate in p;
2. ipotesi di universalita di PDF e PFF (dimostrazione valida solo a twist 2)

3. estrazione di PFF (funzione di Collins H,') da e+e- —» w*n™ X

. . - - By o* Py
consideriamo e*e” = ™" X |eading twist /A el

/ P- .

- P . ¢ zZ1 = % q Kt ' LK
X : ky aVaV Va¥a¥

S S P el .

o T A —_ 2 P { P

P, _ 2 = + —

< k2 A

piano scattering poute et
[ deda, o cos 2 do o o LA\ FLFQ)
dS2dz; dzo dq., 2sin® 6 D p7 €7 Hy (21) Hy (z2) + (1 <> 2)
do " 1+ cos20 > ;7 €2 DI (z1) DI (20) + (1> 2)

dod
Jdédar o0 dq,

_ nessuna misura di polarizzazione necessaria !
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(continua)

fit di dati da esperimento e+e- a BELLE (Giappone)
estrazione di H,+ (W a(z) per g=u,d

fit di dati HERMES e COMPASS per SSA in SIDIS
estrazione di trasversita h,9 per q=u,d

s =

banda grigia = incertezza teorica
linea rossa = valore piu probabile
linea blu = Soffer bound

Anselmino et al.
= P.R. D75 (07) 054032

17-Dic-09 02 04 08 0B 1 15



Dipendenza da momento trasverso intrinseco

* per processi dove PDF e FF dipendono esplicitamente da momento
trasverso intrinseco dei partoni, teorema di fattorizzazione dimostrato per:
- Drell-Yan e e+e- (Collins, Soper, Sterman, N.P. B250 (85) 199 )
- SIDIS solo a twist=2 per P,, ~Q (Ji, Ma, Yuan, P.L. B597 (04) 299; ....)
— 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 |§ | — diluizione della SSA per |P, | < Q?
hLl

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

Effetto Collins SSA con due adroni leading (non polarizzati)

B nello stesso jet P,
: T L7 %
T

/dPhT kXPhT-Sq... — 0 aSimmetria in
(Collins et al., N.P.B420(’94)565 ; Ph = P1+P2
Jaffe, Jin, Tang, P.R.L.80('98)1166 ; R=%(P,-P,)

poi sviluppato in modo sistematico qui a Pavia)

/dPhL—> SSA in ¢ = ¢ — fattorizzazione collineare (non c’é “diluizione”
per fattori di forma di Sudakov)
equazioni di evoluzione note a LL [Ceccopieri, Radici, Bacchetta, P.L. B650 (07) 81]
sez. d’'urto et+e- — (n*m)(n*n") X esprimibile in forma fattorizzata
— segnale piu “pulito”

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

2 e L X2
. Ve ()WY (),
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