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ГЛУБОКОНЕУПРУГОЕ РАССЕЯНИЕ 
(НЕ)ПОЛЯРИЗОВАННЫХ ЛЕПТОНОВ  

НА ПОЛЯРИЗОВАННЫХ НУКЛОНАХ И ДЕЙТРОНАХ  
С ЗАРЯЖЕННЫМ И НЕЙТРАЛЬНЫМ ТОКОМ 

 
Понимание как спин нуклона строится из спинов кварков, глюо-

нов и их орбитальных угловых моментов является одной из наиболее 
важных проблем физики частиц. По правилу сумм Джаффе-Манохара 
спин протона может быть разложен по вкладам кварков и антиквар-
ков ( ∆Σ ), глюонов ( G∆ ) и их угловых моментов ( gq L,L ): 

gq LLG ++∆+Σ=
2
1

2
1 . Кварки и антикварки несут не более 1/3 спина 

нуклона [1-5]. Недавние измерения RHIC [6-9] показывают, что поля-
ризация глюонов составляет 20–30%.  Эксперименты HERMES и 
COMPASS показывают, что поляризация странных кварков s∆  явля-
ется малой, как и поляризация легкого кваркового моря d,u ∆∆  [3-5, 
10]. Экспериментально установлена ароматовая асимметрия du ∆≠∆  
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( 00 <∆>∆ d,u ) [3, 5, 11, 12], хотя не исключено, что она не подтвер-
ждается [13, 14]. Экспериментальные указания на сравнительно ма-
лые вклады кварков и глюонов в нуклонный спин свидетельствуют о 
необходимости изучения роли их угловых орбитальных моментов  
[9, 15]. Данные по ним можно получать из эксклюзивных процессов 
глубоко виртуального комптоновского рассеяния и электророждения 
мезонов в экспериментах COMPASS, JLab.  

Дальнейшие исследования спиновой структуры нуклона планиру-
ются как в действующих экспериментах COMPASS, JLab, RHIC, так и 
в будущих проектах электрон-ионного коллайдера (EIC), LHeC, NICA 
(ОИЯИ, Дубна) [9, 11, 16-24]. JLab 12 GeV Upgrade будет обеспечи-
вать важное комбинирование пучка высокой интенсивности и дости-
жимости по 2Q , что позволит получить кварковые распределения в 
валентной области через измерения структурных функций (СФ) при 
больших x с беспрецедентной точностью [9, 19-24]. Из этих измере-
ний будет возможно извлекать распределения поляризованных ва-
лентных и морских кварков, а также существенно улучшить извлече-
ние поляризованного глюонного распределения при больших x.  

Планируемые измерения на RHIC будут улучшать точность, рас-
ширять кинематическое достижение измерений, чувствительных к 
глюонной поляризации [9, 11, 22-25]. Эксперименты на EIC будут 
значительно увеличивать кинематический охват по x и 2Q  до 410−≤x  
[9]. Это будет обеспечивать точную информацию о )x(G∆  и )x(q∆  по 
ароматам [11, 16-18]. 

В настоящей работе рассматриваются способы получения кварко-
вого вклада в спин нуклона в глубоконеупругом рассеянии (ГНР) по-
ляризованных лептонов на поляризованных нуклонах и дейтронах с 
заряженным и нейтральным токами применительно к экспериментам 
на коллайдерах. 

Первые моменты  поляризационной СФ   – ГНР с заряжен-
ным током 

                              (1) 
для протона равны 

.                   (2) 
Здесь  – вклад кварка q (антикварка ) в 
спин нуклона. 

Из (2) получаем 
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.             (3) 
Для разделения кварковых ароматов в (3) воспользуемся первым 

моментом  СФ  в ГНР неполяризованных лептонов на поляри-
зованных нуклонах с нейтральным током 

,                               (4) 
который получен [26] в виде 

.                 (5) 
В анализах спиновой структуры нуклона используют измеряемую 

величину – аксиальный заряд , где 
F, D – константы связи -распада гиперона) 

.                         (6) 
Тогда из измеряемых величин ( )plpl +−

Γ−Γ 66  (3), p
s1Γ  (5) и 3a  (6) получа-

ем выражения для суммарного вклада кварков и антикварков по аро-
матам: 

( )
s
u

s
d

p
s

plpls
d

aa
auu

−
Γ+Γ−Γ

=∆+∆
+−

166 , 

( )
3

661 a
aa

add s
u

s
d

plpls
d

p
s −

−
Γ−Γ+Γ

=∆+∆
+−

, 

366 ass plpl +Γ−Γ=∆+∆
−+

. 
Теперь рассмотрим первые моменты 6Γ , нарушающих четность 

СФ процессов (1) и (4). Так из (2) имеем соотношение для поляриза-
ции валентных кварков  

VV
plpl du ∆+∆=Γ+Γ

+−

66 , 
а для процессов с нейтральным током (4) (см. [26])  

V
s
dV

s
u

p
s dbub ∆+∆=Γ6 . 

Эти выражения позволяют получить отдельно вклады валентных 
кварков в спин нуклона 

( )
s
d

s
u

plpls
d

p
s

V bb
bu

−
Γ+Γ−Γ

=∆
+−

666 , 

( )
s
u

s
d

plpls
u

p
s

V bb
bd

−
Γ+Γ−Γ

=∆
+−

666 . 

Рассмотрим ГНР с заряженным током (1) поляризованных лепто-
нов и неполяризованных лептонов с нейтральным током (4) на поля-
ризованных нейтронах. 

Для первых моментов СФ процессов (1) получаем 
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            (7) 

Для ГНР с нейтральным током (4) первые моменты в случае рас-
сеяния на поляризованных нейтронах равны 

                 (8) 

Выражения для ( ) ( ) ( )ss,dd,uu ∆+∆∆+∆∆+∆  получаем из 
( )nlnl +−

Γ−Γ 66 , n
s1Γ , 3a : 

( )
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Вклады валентных кварков получаем из первых моментов 
( )nlnl +−

Γ+Γ 66  и n
s6Γ : 

( )
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Рассмотрим рассеяние на дейтроне. Первые моменты СФ для дей-
трона определяются как  

 , 
где  – вероятность D-состояния в волновой функции дейтро-
на. Для первых моментов в ГНР с заряженным током: 

. 
Тогда 

,                      (9) 

.                  (10) 
Для ГНР с нейтральным током (4) в случае рассеяния на дейтронах 
получаем 
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,            (11) 

.                      (12) 
Совместное применение (6), (10), (11) позволяет определить вкла-

ды  и : 

 . 

Выражения (9), (12) определяют суммарный вклад валентных 
кварков, а (10) – вклад странных кварков и антикварков в спин нук-
лона. 

Таким образом, с помощью первых моментов  процессов ГНР с 
заряженным (1) и  с нейтральным (4) токами получены выраже-
ния для вклада кварков и антикварков по ароматам ( uu ∆+∆ , dd ∆+∆ , 

ss ∆+∆ ), поляризации валентных кварков ( VV d,u ∆∆ ) для рассеяния 
на поляризованных протонах, нейтронах и дейтронах. 
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КВАЗИСВОБОДНАЯ ДВУХВРЕМЕННАЯ ФУНКЦИЯ ГРИНА  
РЕЛЯТИВИСТСКОЙ КВАРК-ДИКВАРКОВОЙ СИСТЕМЫ 

 
Введение 
Теоретическое исследование двух- и трёхчастичных бозон-

фермионных систем весьма актуально в настоящее время. В рамках 
данных представлений моделируется структура нуклонов, барионов и 
пентакварков [1]. Например, легчайший пентакварк Θ+ представим в 
виде связанной системы спинорного антикварка  и двух скалярных 
дикварков (uu) и (dd). Его экспериментальное наблюдение [1] активно 
дискутируется, что подтверждает значимость такого рода систем и 
важность их квантовополевого описания.  

В теории релятивистских связанных систем общепризнанным ме-
тодом исследования является ковариантный одновременной подход в 
квантовой теории поля [2]. Наиболее последовательный его вариант 


	Введение
	Введение
	1. Аналитическое решение
	2. Анализ параметров задачи
	Заключение
	Заключение
	А.А. Шамына, В.Н. Капшай, А.И. Толкачёв
	Введение
	1. Постановка задачи
	2. Решение
	Заключение

	А.А. Шамына
	Введение
	1. Постановка задачи
	2. Решение
	Заключение
	П.С. Шаповалов

	Общее решение уравнения (5) в случае однородной среды () имеет вид
	Литература

	Introduction
	1. Total Lagrangian
	2. The equations of motion
	Conclusion
	References
	9. Babusci, D. Low-energy Compton scattering of polarized photons on polarized nucleons / D. Babusci, J. Jiordano, A.J. L’vov, J. Matone , A.N. Nathan // Phys. Rev. – 1998. – C58. – P. 1013.

	Международные базы и центры ядерных  данных и создание ядерно-информационного  центра на базе ЛФИ ГГТУ им. П.О. Сухого

