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ПОЛУИНКЛЮЗИВНОЕ ГЛУБОКОНЕУПРУГОЕ РАССЕЯНИЕ  

ПОЛЯРИЗОВАННЫХ ЛЕПТОНОВ  
НА ПОЛЯРИЗОВАННЫХ ДЕЙТРОНАХ 

 
Исследование спиновой структуры нуклона [1, 2] является одной из акту-

альных задач физики частиц. Полуинклюзивные процессы – это источник но-
вых данных о спиновой структуре нуклона [3]. С помощью данных, которые 
могут быть получены в экспериментах такого типа, можно получить  инфор-
мацию о вкладах кварков и антикварков в нуклонный спин. 

Рассмотрим процесс полуинклюзивного глубоконеупругого рассеяния 
(ГНР) поляризованных лептонов на поляризованных дейтронах с заряженным 
слабым током 

  Xhd  .                                            (1) 

Сечение 
dxdydz

d a
d3

 без учета поляризации начальных частиц и 


dxdydz

d pol
d

3

 по-

ляризационная часть сечения определяются из соответствующих сечений для 
протона (p) и нейтрона (n) следующим образом: 
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Сечения процессов (1) для рождения π-мезона [4], входящие в (2) и (3), по-
лучены в виде 
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Сечения для нейтрона можно получить из (4), (5) заменой « du  ». 
Измеряемые поляризационные асимметрии процессов (1) определим как 

комбинации сечений: 
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где 
dxdydz

d
d




3
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Первая стрелка означает направление спина начального лептона )(  или 
антилептона )( , а вторая – направление спина протона: )1(  NP , 

)1(  NP .  
Подставляя в (6), (7) сечения (2)–(5) и учитывая соотношения для функций 

фрагментации π-мезона [5], для асимметрии 





d
A


 получаем: 
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Рассмотрим поляризационные асимметрии, построенные одновременно из 
сечений d  и d ГНР 
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С помощью (2), (3), (4), (5) получаем для них следующие выражения: 
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Для дальнейшего исследования спиновой структуры лептона будем ис-
пользовать дополнительную измеряемую величину – аксиальный заряд 3a , ко-
торый в кварк-партонной модели равен 

   dduua 3 .                                 (13) 
Вклады кварковых ароматов  uu  ,  dd   получим в результате сов-
местного решения (11) и (13) 
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Рисунок 1 – Асимметрия 






d
A


 (нижняя линия при 1,0y ,   

средняя – при 5,0y , верхняя – при 9,0y ) 
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Асимметрия 





d
A


 (рисунок 1) и 





d
A


 (рисунок 2) являются значимыми 
в измеряемой кинематической области  yx,  и могут достигать 70% в области 
больших x . 

 

 
Рисунок 2 – Асимметрия 






d
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 (верхняя линия при 1,0y ,  

средняя – при 5,0y , нижняя – при 9,0y ) 
 

 
Рисунок 3 – Асимметрии 

 
 dA , (сплошная линия) и 

 
 dA , (пунктирная линия) 

 

Поведение асимметрии 
 

 dA ,  и 
 

 dA ,  (рисунок 3) практически одинако-
вое, за исключением области малых x , где их разница составляет около 10%. 

Представляет интерес рассмотрение области малых ( 0y ) и больших 
( 1y ) значений y . При 0y  асимметрии (8) и (9) принимают вид 
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Отсюда можно получить вклад валентных кварков и антикварков в спин 
нуклона 
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В случае, когда 1y , выражения для асимметрий следующие: 
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С помощью (18) можно получить суммарный вклад легких кварков 
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Таким образом, рассмотрен процесс полуинклюзивного ГНР поляризован-
ных лептонов на продольно поляризованных дейтронах. 

 Получены поляризационные асимметрии 
 A  для рождения π-мезонов, 

которые не зависят от функций фрагментации. Получены выражения для вкла-
дов ( uu  ) и ( dd  ) в спин нуклона, а также ( VV du  ) и ( du  ) 
при 0y  и 1y  соответственно. 

Численные оценки асимметрий показывают, что они являются значитель-
ными в большей части кинематической области ( yx, ), и, следовательно, могут 
быть измерены в поляризационных полуинклюзивных экспериментах. 
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