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Lo Spin
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• Rappresenta una proprietà intrinseca (in particolare un momento 
angolare intrinseco) delle particelle elementari. Leptoni, quark …

• Lo spin di una particella si «accoppia» allegramente con altri momenti 
angolari, sia intrinsechi che orbitali, con effetti sorprendenti. 

Nell’ambito delle interazioni forti pioni, spin 0, e mesoni 𝜌𝜌, spin 1, hanno lo stesso 
contenuto in quark ma i secondi hanno una massa 5 volte maggiore

• Allo spin delle particelle cariche è associato un momento di dipolo 
magnetico, ad esempio per l’elettrone

�⃗�𝜇𝑒𝑒 = −𝑔𝑔𝜇𝜇𝐵𝐵
𝑆𝑆
ℏ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜇𝜇𝐵𝐵 = 𝑒𝑒

ℏ
2𝑚𝑚𝑒𝑒

= 9.274009994(57) × 10−24 𝐽𝐽/𝑇𝑇

• Protone e neutrone (neutro) hanno un momento di dipolo magnetico 
anomalo, 2.79 e -1.82 𝜇𝜇𝑁𝑁 rispettivamente, a causa della loro natura 
non elementare   



Lo spin relativistico
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• Lo spin 4-dimensionale, nel sistema a riposo della particella è un 
oggetto con componenti solo spaziali

𝑠𝑠𝜇𝜇 = 0, 𝑠𝑠

• In un sistema di riferimento che si muove con velocità 𝛽𝛽 compare  
una componente temporale

𝑠𝑠′𝜇𝜇 = 𝛾𝛾𝛽𝛽 � 𝑠𝑠, 𝑠𝑠 +
𝛾𝛾2

𝛾𝛾 + 1
𝛽𝛽 � 𝑠𝑠 𝛽𝛽

• Non è la trasformazione di un 4-impulso, infatti si trasforma come 
un tensore (allo stesso modo del momento angolare) e questa è 
la rappresentazione della sua densità

𝑠𝑠′𝜇𝜇 =
1
2
𝜖𝜖𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝐿𝐿𝜇𝜇𝜇𝜇𝛽𝛽𝜇𝜇



Lo spin relativistico (non proprio univoco)
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La struttura di spin del protone
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Naïve parton model

∆𝑢𝑢𝑣𝑣 =
3
4 ∆𝑑𝑑𝑣𝑣 = −

1
4

MA
1989 EMC ha misurato

∆Σ = 0.120 ± 0.094 ± 0.0138

Spin Puzzle

Dalle PDF non polarizzate:
I Gluoni sono importanti

∆𝑔𝑔

Con piccoli contributi dal mare ∆𝑞𝑞𝑠𝑠

La descrizione complete di 𝐽𝐽𝑞𝑞 e 𝐽𝐽𝑔𝑔
Necessita del

Momento angolare orbitale
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2 =

1
2 Δ𝑢𝑢𝑣𝑣 + Δ𝑢𝑢𝑣𝑣
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1
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2 Δ𝑢𝑢𝑣𝑣 + Δ𝑢𝑢𝑣𝑣 + Δ𝑞𝑞𝑠𝑠 + Δ𝑔𝑔 + 𝐿𝐿𝑞𝑞 + 𝐿𝐿𝑔𝑔



Players on SIDIS playground

Beam: 160 GeV µ; 75% polarization
Target: 6LiD; 50% polarization

NH3; 90%

Large acceptance spect. 
electron/photon beams

Hall B

7 GeV spectrometer, 
1.8 GeV spectrometer, 

large installation experiments

Hall C

Beam: ≤6 GeV e-; 85% polarization
Target: polarized targets 3He, 6LiD, NH3 

Two high-resolution 
4 GeV spectrometers

Hall A

Beam: 27.5 GeV e±; <50>% polarization
Target: polarized p gas targets; 85% polarization
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