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СПИНОВАЯ СТРУКТУРА НУКЛОНА: 
СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ

Первые эксперименты по глубоконеупрутому рассеянию (ГНР) 
поляризованных электронов с Е -1 0 -1 6  ГэВ на поляризованных 
протонах были проведены в SLAC (Е80 и Е130) [1, 2] во второй 
половине 70-х годов прошлого века. Результаты измерений спиновой 
структурной функции (СФ) Х| в области 0.1 < л < 0 3  удовлетворительно 
согласовывались с правилом сумм (ПС) Эллиса-Джаффе

Г?  = f x j T . f 2 Mx = 0J7±0,05 
о

и с представлениями кварк партонной модели (КПМ ) о спиновой 
структуре нуклона: вклад кварков и антикварков 3£=1 (32-0,6 с учетом 
релятивистских эффектов), поляризация странных кварков 35=0.

Эксперименг ЕМС [3] по [ ПР с Ef l - 120-200 ГэВ измерял x f в 

более широком диапазоне переменной л от 0,01 до 0,7 с продвижением 
в область малых л Результаты оказались парадоксальными: ЗД мало (в 
пределах погрешности -0). AS -  -0,2 и, как следствие, ПС Эллиса- 
Джаффе сильно нарушено. Так возник «спиновой кризис». Сразу были 
предприняты усилия по объяснению данной ситуации, которые 
отличались достаточным разнообразием. Основными были две версии.

I Аксиальная глюонная аномалия. Измеряемый аксиальный заряд 
протона «(1 действительно мал из за вклада глюонной аномалии

«„( Q ' ) -  Л  -  п . Ag( s.Q2 ).

При этом глюонная поляризация 3# должна иметь большое 
положительное значение .3,^-2 при Q2 -S ГэВ'.

160



2. В AZ  происходит компенсация вклада валентных кварков большой 
по величине отрицательной поляризацией AS странного моря.

Были и другие подходы. Например, в модели Скирма Э2' = 0 всегда, 
поскольку спин целиком имеет орбитальную природу [4].

Перед новым поколением экспериментов в SLAC (Е142, 143, 154, 
155), CERN (SMC), DESY (HERMES) стояли следующие задачи:

подтвердить (или опровергнуть) результаты ЕМС;
измерить g“ ,g‘‘ и проверить НС Бьеркена;
измерить Ag.

Результаты всех этих экспериментов согласуются между собой, 
и современное состояние проблемы спина нуклона [5, 6, 7] состоит 
в следующем.

Кварки и антикварки (AZ) несут не более трети спина нуклона; 
Au>0, Ad <()', Au~0, Ad <0 и, следовательно, ароматовая симметрия 
моря нарушается (A u^A d). Характер поведения AS(x) меняется 
(AS(x)>0 и JSfAjcO в определенной части кинематической области), 
но первый момент AS все-таки отрицательный, хотя значение суще
ственно меньше (— 8 %-г -10 %), чем в ЕМС. Правило сумм Эллиса- 
Джаффе нарушено, а ПС Бьеркена выполняется с точностью 8-10 %.

Поляризация глюонов Ag измерялась COMPASS, SMC, HERMES, 
в экспериментах PHENIX и STAR на рр-коллайдере RHIC. Данные 
имеют неоднозначный характер из-за больших погрешностей. В то же 
время можно сказать определенно, что поляризация глюонов не 
является столь большой, как предполагалось, и |Д?| £ 0,3.

Поэтому гипотеза аксиальной аномалии экспериментально не 
подтверждается.

Где остальная часть спина нуклона'' Правило сумм для нуклонного 
спина имеет вид

— = — AS  ч Ag + L , + Z.„.
2 2 ■' 1

Если A S ~ ; и Ag имеет достаточно малое значение, то оставшаяся 

часть спина нуклона должна приходиться на орбитальные угловые 
моменты кварков (L^) и глюонов (Ls). Информацию о них можно 
получить из Generalized Parton Distributions (GPD) в эксклюзивных 
процессах глубоко виртуального комптоновского рассеяния (DVCS)H 
глубоко виртуального электророждения векторных мезонов (DVMP).

Это планируется на COMPASS-II [8]. Новые данные, главным 
образом из полуинклюзивных спиновых асимметрий от COMPASS, 
позволят определить вклады различных кварковых ароматов.
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Программа исследований на Electron-Ion Collider (EIC) [9| включает 
измерения 4g( x.Q2 ) для л <0,05, распределения морских кварков. 
Экспериментальные программы, подобные COMPASS, RHIC. JLab, EIC 
и теоретические успехи позволят значительно продвинуться к полному 
пониманию спиновой структуры нуклона.
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ПРОГРАММНЫЕ КОМПЛЕКСЫ ДЛЯ ФИЗИКИ ВЫСОКИХ 
ЭНЕРГИЙ: СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ

Физика высоких энергий не раз рождала плодотворные идеи и 
решения в сфере компьютерных технологий. Первый прообраз 
современного интернета был создан для решения коммуникационных 
проблем в большой организации ЦЕРН (Женева). Технологии GRID, 
которые сейчас применяются для решения задач обработки информации 
в экспериментах LHC, могут открыть новый этап в развитии интернета.

Еще в середине 80-х годов в ФВЭ была решена проблема создания 
машинно-независимого формата для различных наборов данных. Речь 
идет о пакете управления памятью ZEBRA и о форматах файлов RZ и 
FZ | Г]. На основе этих машинно-независимых форматов хранения данных 
был создан формат для программных манипуляций с данными «column 
wise N-tuple» (CWN), с помощью которого достигалась максимальная 
гибкость в описании данных и эффективность их обработки.

Проект LHC предъявил новые требования к программному 
обеспечению эксперимента и вместе с проектом LHC в 90-х годах
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