
ВЕСЩ НАЦЫЯНАЛЬНАИ АКАДЭМН НАВУК БЕЛАРУС1 № 2 2010 
СЕРЫЯ Ф131КА-МАТЭМАТЫЧНЫХ НАВУК 

УДК 539.172 

Е. А. ДЕГТЯРЕВА, С. И ТИМОШИН 

СПИНОВАЯ СТРУКТУРА НУКЛОНА В ПОЛУИНКЛЮЗИВНЫХ ПРОЦЕССАХ 
£р - ГНР С ЗАРЯЖЕННЫМ СЛАБЫМ ТОКОМ 

Гомельский государственный технический университет имени П. О. Сухого 
(Поступила е редакцию 30.10.2009) 

Введение. Процессы глубоконеупругого рассеяния (ГНР) лептонов на нуклонах играют клю­
чевую роль в решении проблемы спина нуклона (см., например, обзор [1] и цитируемую там ли­
тературу). Эксперимент ЕМС [2] впервые указал на малый вклад кварков и антикварков в спин 
нуклона и значительную отрицательную поляризацию странных кварков, что противоречило 
представлениям кварк- партонной модели («спиновый кризис»). Последующие эксперименты 
в CERN, SLAC, DESY в целом подтвердили этот вывод, были получены согласованные данные 
с улучшенной точностью. По современным экспериментальным данным HERMES и COMPASS 
[3-6] суммарный вклад кварков и антикварков в спин нуклона составляет порядка 33-35%, 
странные кварки имеют поляризацию -5-10%. В то же время экспериментальные данные не ис­
ключают, что вклад кваркового моря близок к нулю. 

В отличие от инклюзивных экспериментов полуинклюзивные данные позволяют получать 
отдельно вклады кварков и антикварков, что является важным для изучения спиновой структуры 
нуклона. 

В настоящей работе в рамках кварк-партонной модели (КПМ) рассматриваются возможности 
определения кварковых вкладов в спин нуклона с помощью наблюдаемых асимметрий для слу­
чаев рождения я-, К- мезонов в полу инклюзивном ГНР поляризованных лептонов на поляризо­
ванных протонах с заряженным слабым током 

t + p->v + h + X. (1) 

Сечение процесса и поляризационные асимметрии. Дифференциальные сечения процесса 
(1) для рассеяния лептона получены в КПМ в виде: 

в случае лептона 
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где q=v,c,t, q =d,s,b ; 
для рассеяния антилептона 
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При получении выражений (2), (3) использовались сечения процессов инклюзивного 
ip- ГНР с заряженным током [7], в которых сделаны следующие замены на партонном уровне: 

****** *^'*'<Ы . 
q,{x)^q,{x)D^{z), 

что отражает рождение адрона h в полуинклюзивных процессах (1). 
/ \2 

Здесь о = d'o G2s 
dxdydz 2n 
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, G - константа Ферми, m„. - масса И7-бозона, 

х-
Q2 

-, у- > У\~\-у -Q ~~Я -~(^~^') 1 s = 2p-k, к(к') и р есть 4-импульс на-
2p-q р-к 

чального (конечного) лептона и протона соответственно, Р,\- - степень продольной поляризации 
протона, q(x),Aq(x){q(x\A'q(x)) - функции распределения неполяризованного и поляризованно­
го кварка (антикварка), Dq(z)(D^(z)) -функции фрагментации кварка (антикварка) в адрон А. 

Наблюдаемые поляризационные асимметрии процессов (1) построим аналогично инклюзив- , 
ным асимметриям [7] с помощью разности сечений с h - ah (см. [8]): 
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где введено обозначение о = а - а . Первая стрелка означает направление спина на­
чального лептона (1) или антилептона (Т) , а вторая - направление спина протона: Т(Р# -+1) , 
J . ( i \=-1) . 

Если А - тг, то для протонной мишени из (4) - (6) получаем для асимметрий следующие вы­
ражения 
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С учетом соотношений для функций фрагментации я- мезона (см. [9,10]) 

асимметрии (7) - (10) принимают вид 
+ -
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с u(x) + ytd(x) 

<+ уМх) + й(х) 

(13) 
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где иу(х) = и(х)-Щх), dy(x) = d(x)-d(x). 
Пусть h- К . Асимметрии (4) - (6) в этом случае равны 
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Учитывая, что фрагментация в адрон и- кварка наиболее вероятна, положим Dj "k - 0 . 
Тогда асимметрии (15) - (18) примут вид 

< ОД (+ ОД 'V + ,я dy(x),K -p ОД + ОД 

где Adr(_x) = Ad(x)-Ad(x). 
+ _ - л-- Ч- с-— 

Преимуществом рассматриваемых асимметрий А , А является их независимость 
от функций фрагментации, что удобно для анализа спиновой структуры протона. 

Вклады кварков и антикварков в спин протона. Для анализа спиновой структуры прото­
на будем использовать первые моменты партонных распределений 

I 
Aq(Aq) = lAq(x)(Aq(x))dx, ' (23) 

о 

которые соответствуют вкладу кварка q (антикварка q) в спин протона. ' 



Вклады кварка и антикварка сорта d можно определить непосредственно через наблюдаемые 
асимметрии из (19) и (20): 

Ad = \d(x)AK*~K~dx, (24) 
о 

Ы =-[d(x)AK*-K~dx . (25) 
о е 

С помощью асимметрий (11), (19) и (12), (20) получаем вклады £и и ATi соответственно: 

Ди = |U*_+""" (Ф) + уЫ(х))-У1А**~К~d(x)\dx, (26) 

Ай = /{ -Л*; -^ (>^ (* ) + «(*)) + yU**-K~d{x)\dx. (27) 

* 
Дня дальнейшего исследования спиновой структуры протона необходимо использовать до­

полнительные измеряемые величины -аксиальные заряды а; и og (см., например, [И]), кото­
рые в кварк-партонной модели равны 

аъ = (Аи + Au)-{Ad + Ad), (28) 

л8 =(Au + Au) + (Ad + Ad)-2(As + Al). - (29) 

Вклад странных кварков и антикварков можно определить из (29) в виде 

As + As = -[(Ли +Au) + {Ad + Ad)-az~\, (30) 

где Аи , Дм, Д(/, Д^ получены в выражениях (24) - (27). 
Вклады кварковых ароматов (Дм + Дн), (д^ + Д^) и (Д5 + Д7) можно также получить, 

используя асимметрию А+р~" и яз , °8 - В результате совместного решения (13), (28), (29) по­
лучаем 

д„ +ДЗГ = —Ц-/Л+»+
р-"~ (iuy(x)-yUv{x))dx-yUi), ' " (31) 

1-Я.о 

Ad + Ad=-^\A^Uuv(x)-ytdv{x))dx-ai), (32) 

Д5 + Д5 = 
1 - я 2 

К > л " ( м г ( х ) ^ ^ Ч ( л : » Л - 2 Я э ( 1 + л 2 ) ) - 2 ^ (33) 

Вклады валентных d-, и- кварков определяем непосредственно через асимметрии (21) и (14) 

Ady=-ldy{x)A*p~K~<b, 04) 
о 

Auv = §iu(x) + ̂ x) + y^d(x) + d(x)))A^f*~+yUv{x)A^p-K~^x. (35) 

Заключение. Сформулируем основные результаты, полученные в настоящей работе. 

1. Определены поляризационные асимметрии А ± ~ , Al_p~' в КПМ для случаев рождения 

л-, Х-мезонов в полуинклюзивном (р-ТИ? с заряженным слабым током, не зависящие от 
функций фрагментации. 
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2. Вклады кварков (Au,Ad) и антикварков (Au,Ad), валентных кварков (Auy,Ady) выра­

жены непосредственно через асимметрии А ± " , А±:Р~ ГНР поляризованных .пептонов на 

поляризованных протонах с заряженным слабым током. 
3. Вклад странного моря (As + ДТ) может быть получен с помощью асимметрий и дополни­

тельной измеряемой величины ag. 
4. Совместное применение А^р~" , а^ и отдает возможность получить отдельно вклады 

кварковых ароматов (Ди + Дм), (Ad + Ad), (As + AJ). 
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£. A. DEGTYAREVA. S. I. TIMOSHIN 

SPIN STRUCTURE OF THE NUCLEON FROM THE ip -DIS 
WITH CHARGED WEAK CURRENT 

; . Summary 

The possibilities of determination of quark contributions to the nucleon spin based on observable asymmetries 
of (p -semi-inclusive deep inelastic scattering with the charged weak current of the n-, A'- meson production are considered, 


