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➢ 碎裂函数（FFs）描述部分子的强子化过程;

Fragmentation functions

𝒉 =
𝝅, 𝑲,
𝒑, 𝚲 …

+ +

➢ SIDIS中的强子产生:
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➢ 相比𝑫𝟏、𝑫𝟏𝑻
⊥ 和 Collins function, 

twist-3的夸克–胶子–夸克相关碎裂

函数仍缺乏有效信息。

领头阶碎裂函数的几率解释 

qq关联函数:

qgq关联函数:

Fragmentation functions
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• 𝚲 超子：|𝑢𝑑𝑠⟩.

• ෩𝑫𝑻来源于 twist-3 自旋相关的夸克–胶子–夸克关联函数෩𝜟𝑨𝜶,可在横向极化𝚲产生过程

中引起横向自旋相关的不对称度：

𝐴𝑈𝑈𝑇

sin 𝜙𝑆Λ

• 在SIDIS中，一个结构函数主要由𝒇𝟏
𝒒

(𝒙)෩𝑫𝑻
𝒒→𝚲

(𝒛) 表示

Y.Yang, Z. Lu; Phys. Rev. D 95, 074026 (2017)

• 该不对称度能够同时探测 twist-3 碎裂机制以及质子中的s夸克结构。

Motivation



➢ ෩𝑫𝑻的关系式：

Model information for the twist-3,T-odd FF ෩𝑫𝑻

➢ 夸克–胶子–夸克碎裂关联函数෩𝜟𝑨𝜶

➢ ෩𝑫𝑻
′ (𝒛, 𝒌𝑻

𝟐) 和෩𝑫𝑻
⊥(𝒛, 𝒌𝑻

𝟐) 来自于:

➢ ෩𝑫𝑻的关系式：



➢ 图像：

Diquark spectator model

(qgq碎裂关联函数) 

Feynman 

diagram

𝐹𝛼𝛽 → (𝑙𝛼 𝑔𝑇
𝜌𝛽

− 𝑙𝑇
𝛼 𝑔𝛽𝜌)

➢ 矩阵元：



Diquark spectator model

➢ 标量和轴矢量的耦合顶角:

➢ 胶子-双夸克耦合顶角Γ: 

➢ 表达式: 

➢ 极化求和: 



The model calculation of the FF ෩𝐷𝑇(𝑧, 𝒌𝑇
2 )

• 函数虚部

T-odd FF ෩𝑫𝑻(𝐳, 𝒌𝑻
𝟐) 来自于散射振幅的虚部：

• SU(6) spin-flavor symmetry

• 模型结果：

Scalar part:

Cutkosky cut ：



The model calculation of the FF ෩𝐷𝑇(𝑧, 𝒌𝑇
2 )

axial-vector 

part:



Fit model parameters
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Y. Yang, Z. Lu and I. Schmidt, Phys. Rev. D 96(3), 034010 (2017)➢ 利用 𝑫𝟏(𝒛) 和  𝑮𝟏(𝒛) 的模型结果：

where Λ2 = 𝜆2𝑧𝛼 1 − 𝑧 𝛽

➢ 与LO-DSV 参数化拟合， 初始能标：𝝁𝑳𝑶
𝟐 = 𝟎. 𝟐𝟑 𝑮𝒆𝑽𝟐



Fit  model parameters
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• masses of 𝑢, 𝑑, 𝑠：𝑚 = 0.36 𝐺𝑒𝑉;

• Λ hyperon mass to be 1.116 𝐺𝑒𝑉;

➢ 拟合模型参数: 

➢ 对𝑫𝟏
𝚲:

➢ 只有𝑮𝟏
𝐬→𝜦 ∶

（DSV’scenario-1）
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共线函数 ෩𝐷𝑇 𝑧 = 𝑧2∫ 𝑑2𝒌𝑇
෩𝐷T(𝑧, 𝒌𝑇

2 )

Numerical result for ෩𝐷𝑇

𝛼𝑠(𝑄0
2) = 0.817, 𝜇0

2 = 0.23 𝐺𝑒𝑉2.
• 𝒖 𝒅 → 𝚲: 负值，小的，包含标量和轴矢量贡献

• 𝒔 → 𝚲 : 正值，振幅大于𝒖(𝒅) ，只有标量结果贡献

• QCD演化从𝑸𝟐 = 𝟎. 𝟐𝟑 → 𝟏𝟎𝟎 𝑮𝒆𝑽𝟐，采取与𝑫𝟏相同的演化核近似

𝒛෩𝑫𝑻 𝒛

෩𝑫𝑻
𝒔→𝜦 > 𝟎

෩𝑫𝑻
𝒖,𝒅→𝜦 < 𝟎



Prediction on the 𝒔𝒊𝒏𝝓𝑺𝚲
asymmetry of Λ production in SIDIS 8

• 方位角 𝝓𝑺𝜦表示轻子散射平面与 𝚲超子横向自旋

方向之间的夹角。

SIDIS 过程中的横向极化 𝚲超子产生

ℓ + 𝑁 → ℓ′ + Λ↑ + 𝑋

• 散射截面中的变量



Prediction on the 𝒔𝒊𝒏𝝓𝑺𝚲
asymmetry of Λ production in SIDIS 
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• 分子分母中都包含PDF:𝒇𝟏
𝒒

𝒙 .

• twist-3 结构函数包含
𝟐𝑴𝚲

𝑸
因子.

➢ z-和x-相关的𝒔𝒊𝒏𝝓𝑺𝚲
不对称度:

➢ 其中的结构函数分别为



Predictions at EIC

• 在𝒙和𝒛分布中，不对称

度均为负且数值较大。

• 由于𝒔夸克道的෩𝑫𝑻符号

相反，计入𝒔夸克贡献后，

不对称度的绝对值减小。

不对称度的绝对值在𝑥 ∼ 0.04附近达到最大，随后随着 𝒙增大而减小

EIC,运动学区域：

x-和z-不对称度的数值结果：



Predictions at EicC

• 其符号和总体变化趋势
与 EIC 情形一致。

EicC,运动学区域：

x-和z-不对称度的数值结果：

尽管s夸克的 PDF 𝒇𝟏较小，但s夸克贡献仍会对结果产生明显影响。



𝑸𝟐 dependence

• 随着𝑸𝟐增大，不对称度的绝对值迅速减小。

• 这一变化主要由运动学因子
𝟐𝑴𝚲

𝑸
所引起。

➢ 由 𝑸𝟐 = 𝒙𝒚𝒔
可知，由于 
EicC 的质心能
量较低，其可
探测的 𝑸𝟐范
围更受限制，
最高约为 𝟐𝟓 
𝐆𝐞𝐕𝟐。

固定𝐱 = 𝟎. 𝟏 和 𝐳 = 𝟎. 𝟑，𝐐𝟐依赖的𝐀𝐔𝐔𝐓

𝐬𝐢𝐧𝛟𝐒𝚲



Discussion of the results
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• 圈图贡献的෩𝑫𝑻与强耦合常数 𝜶𝒔成正比。模型能标下：

𝝁𝟎
𝟐 = 𝟎. 𝟐𝟑 𝐆𝐞𝐕𝟐, 𝜶𝒔 𝝁𝟎

𝟐 = 𝟎. 𝟖𝟏𝟕.

• 对于 𝚲超子（𝑴𝚲 ≃ 𝟏. 𝟏𝟏𝟔 𝐆𝐞𝐕），twist-3 运动学因子
𝟐𝑴𝚲

𝑸
在低、中 𝑸区域是弱

抑制的。

• 分子中的味道贡献由𝒇𝟏
𝒒

𝒙 ෩𝑫𝑻
𝒒→𝚲

𝒛 所决定，包含s夸克贡献。

• 𝒔 → 𝚲 道会部分抵消 𝒖, 𝒅夸克道的负贡献，从而减小不对称度𝑨𝑼𝑼𝑻

𝐬𝐢𝐧 𝝓𝑺𝚲 的绝对值。

➢ 在不对称度大小方面

➢ s夸克的影响



Summary

• 利用双夸克旁观者模型，计算了 𝚲超子的 twist-3 naive-𝑻 -odd qgq碎裂函数 ෩𝑫𝑻 。

非零，且 𝒖 𝒅 夸克与 𝒔夸克贡献的符号相反。

• 模型参数通过𝑫𝟏和𝑮𝟏进行拟合。近似采用与 𝑫𝟏相同的演化核，对෩𝑫𝑻的 QCD 

演化效应进行了分析。

• 在所考虑的 𝒙 、 𝒛  和 𝑸𝟐 区域内，EIC 和 EicC 上预测的 𝑨𝑼𝑼𝑻

𝐬𝐢𝐧 𝝓𝑺𝚲 不对称度均为负，

并可达到较大的量级。其精确数值受到模型和演化方案不确定性的影响。

• s夸克道会对不对称度产生明显修正。在共线框架下，该过程还可能为探测质子

中的s夸克分布函数 𝒇𝟏
𝒔 𝒙 提供补充方案。



THANKS!
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The functions A,B,C,D,E, 𝐴𝐴, 𝐴𝐵, 𝐵𝐵, 𝐶𝐶, 𝐶𝐷, 𝐶𝐸, and 𝑊1 come from the following double-𝑙
integral

Backup
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