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ГЛУБОКОНЕУПРУГОЕ ЛЕПТОН-НУКЛОННОЕ РАССЕЯНИЕ  
С НЕЙТРАЛЬНЫМ ТОКОМ ПРИ ПОЛЯРИЗАЦИИ ОДНОЙ И ДВУХ 

НАЧАЛЬНЫХ ЧАСТИЦ 
 

Эксперименты последних двух десятилетий показывают, что спин кварков 
и антикварков составляет только ~30% нуклонного спина. 

Недавние результаты экспериментов на RHIC указывают, что вклад глю-
онного спина в достигнутой кинематической области является ненулевым            
[1–3], но еще недостаточным для объяснения недостающих 70%. Неопреде-
ленность в области малых x еще существенна и необходимо улучшать измере-
ния. С большими неопределенностями измерена в настоящее время и поляри-
зация кварков моря, в том числе странных кварков, из-за ограниченности ки-
нематической области. Поэтому дальнейший прогресс в изучении спиновой 
структуры нуклона связан с продвижением в область малых x. Это будет воз-
можно в экспериментах на электрон-ионном коллайдере (EIC) [4–6], благодаря 
достижению области x до ~10–4. 

В настоящей работе кварковые вклады в спин нуклона рассматриваются в 
глубоконеупругом рассеянии  (ГНР) (не)поляризованных лептонов на поляри-
зованных нуклонах с нейтральным током. 

XlNl 


,                                                       (1) 

XlNl 


.                                                       (2) 
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В работе [7] получены вклады кварковых ароматов ( uu  ), ( dd  ) и 
( ss  ) в рамках процесса (1) с применением измеряемых величин – акси-
альных зарядов 3a  и 8a . 

   dduua 3 , 

     ssdduua  28 . 

Использование октетного аксиального заряда 8a  в качестве дополнитель-
ной измеряемой величины нежелательно из-за больших неопределенностей в 
его определении [8]. Поэтому здесь предлагается для исключения 8a  приме-
нить совместный анализ наблюдаемых величин  в процессах (1) и (2) с 
нейтральным током. 

Первый момент структурной функции (СФ) 1g  для процесса (1) с неполя-
ризованным лептоном и продольно поляризованным протоном получен [7] в 
виде: 
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G – константа Ферми, Zm  – масса Z-бозона; WV sing 22
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 , 

2
1

Ag  – век-

торная и аксиально-векторная константы связи. 
Первый момент p

1  СФ pg1  для процесса (2) с поляризованными лептоном и 
нуклоном получен в [9]. 

     ssaddauua sdu
p 1 ,                         (4) 

где sdu a,a,a  определены в [9]. 
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Для определения кварковых вкладов ( qq  ) из p
1  (4) и p

s1  (3) доста-
точно привлечь только изовекторный аксиальный заряд 3a . Тогда для вкладов 
кварковых ароматов ( s,d,u ) в нуклонный спин на основе измеряемых величин 
процессов с нейтральным током (1) и (2) получаем 
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Первый момент другой СФ 6g  связан с поляризацией валентных кварков. 
Для процессов (1) с поляризованным протоном [7] 
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Для pl


-ГНР (2)  p
6  [9] есть 

VdVu
p dbub 6 , 

где d,u bb  определены в работе [9]. 

Совместное применение первых моментов p
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-ГНР       с 
нейтральным током дает возможность извлекать вклады валентных кварков 
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На коллайдере EIC будут проводиться эксперименты с поляризованными 
пучками 3He и дейтронов. Поэтому рассмотрим ГНР на поляризованных 
нейтронах и дейтронах. 



199 
 

Первые моменты СФ в процессах ГНР (1) и (2), если nN  , равны соответ-
ственно: 
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жения для поляризации кварков и антикварков: 
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и валентных кварков: 
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Первые моменты СФ дейтрона определим следующим образом: 
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где  =0,05 – вероятности D-состояния в волновой функции дейтрона. Для 
первых моментов (7) в случае dl


-ГНР и dl


-ГНР получаем соответственно 

    

  
.

dubb

,
ssadduuaa

VVdud

sdud







 










 








2
3

1
2

2
3

1
2

2

6

1

           (8) 



200 
 

и 
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Видно, что вклады кварковых ароматов ( s,d,u ) в нуклонный спин связаны 
с моментами d

1  и d
s1 . Поэтому из (8), (9) и 3a  получаем 
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Важно отметить, что выражение для поляризации странного моря ( ss  ) 
не зависит от 3a , а только от моментов d

s
d , 11  , измеряемых в экспериментах 

ld-ГНР с нейтральным током. Первые моменты d
s

d , 66   определяют суммар-
ный вклад валентных кварков 
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Последний имеет преимущество в экспериментальном аспекте, поскольку 
поляризовать необходимо только дейтронный пучок. 

Таким образом, выполнен совместный анализ первых моментов 61  ,  
поляризационных СФ 61 g,g  в ГНР неполяризованных и поляризованных 
лептонов на продольно поляризованных протонах, нейтронах и дейтронах с 
нейтральным током. Получены выражения для вкладов кварковых ароматов 
( s,d,u ) и валентных кварков в нуклонный спин. 
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