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Для решения проблемы спина нуклона важное значение имеет ароматовое раз-

деление вкладов кварков и антикварков [1].  
В настоящее время отдельно q  и q  получают из полуинклюзивного lN–ГНР [2]. 

Однако здесь данные существенно зависят от функций фрагментации [1, 3], что вносит  
в них дополнительные неопределенности. Разделение q  и q  возможно в процессах 
глубоконеупругого рассеяния (ГНР) нейтрино и антинейтрино на поляризованных мише-
нях с заряженным током [4, 5]. 

Нейтринные процессы имеют ряд преимуществ: естественная поляризация 
нейтрино, число поляризационных структурных функций (СФ) больше, чем для ГНР 
заряженных лептонов на нуклонах с электромагнитным током из-за несохранения 
четности в слабых взаимодействиях [4–6]. Поэтому нейтрино является удобным ин-
струментом для изучения спиновой структуры нуклона. 

Однако проведение нейтринных экспериментов с поляризованными мишенями 
связано с техническими трудностями, главная из которых – огромная масса мишени, 
необходимая для сбора нужной статистики. Светимость существующих нейтринных 
пучков потребует мишеней размером несколько метров, которые не могут быть по-
ляризованы. 
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В то же время имеется перспектива [5, 7] получать высокофокусированные 
нейтринные пучки от распадов мюонов [8, 9] (нейтринные фабрики), для которых 
уже можно создать поляризованные мишени. В таком случае проведение нейтрин-
ных экспериментов с поляризованными мишенями представляется возможным в бу-
дущем. Это даст возможность получать новые данные по спиновой структуре  
нуклона, которые необходимы для проведения КХД-анализа всей совокупности по-
ляризационных данных по аналогии с неполяризованными ГНР. 

В связи с этим является актуальным изучение спиновой структуры нуклона  
в ГНР (анти) нейтрино на поляризованных мишенях (протонах, нейтронах, дейтронах). 

В настоящей работе рассматриваются возможности получения вкладов кварков 
и антикварков в нуклонный спин на основе измеряемых величин (поляризационных 
асимметрий, первых моментов поляризационных СФ) ГНР нейтрино и антинейтрино 
на поляризованных протонах, нейтронах, дейтронах с заряженным и нейтральным 
токами. 

Комбинирование поляризационных СФ протона ,1
pg  pg6  и нейтрона ,1

ng ng6   

в нейтринных процессах с заряженным током позволяет осуществить ароматовое 
разделение кварковых вкладов в спин нуклона (см., например, [10]). 

Первые моменты этих СФ для протона [11] получены в виде 

        ,2222
1 QuQsQdQvp   

        ,2222
6 QuQsQdQvp   

        ,2222
1 QsQdQuQpv   

        .QsQdQuQpv 2222
6   (1) 

Для первых моментов 1,6  нейтрона получаем: 

        ,2222
1 QsQdQuQvn   

        ,2222
6 QsQdQuQvn   

        ,2222
1 QsQuQdQnv   

        .2222
6 QsQuQdQnv   (2) 

Комбинирование первых моментов 6  в (1) и (2) дает возможность получить 

 s+s   без каких-либо дополнительных измеряемых величин: 

 ,66
nvvpss   (3) 

или 

 .66
pvvnss   (4) 
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Вклады кварковых ароматов  ,uu    dd   получим с помощью соотно-
шений: 

      ,11 ssdduupvvp   

      ssdduupvpv  66  (5) 

и (3) или (4). 
Тогда из (5) и (3), например, имеем: 

  ,
2

1
6116
vppvvppvuu   

  .dd nvpvvppvp
6661

v
1 2

2

1
  

Что касается вкладов легкого кваркового моря  ,, du   то их измерение необ-

ходимо для проверки асимметрии du   и, с другой стороны, – для оценки в це-
лом поляризации кваркового моря. 

Данные о поляризации легких кварков моря могут быть получены из измере-
ний первых моментов 61,  протона и нейтрона (см. (1), (2)) в  Nvv –ГНР с заря-

женным током: 

  ,
2

1
61
vpnvu   

  .d vnpv
612

1
  

Вклад валентных кварков  VV d+u   в спин нуклона измерялся в эксперимен-

тах COMPASS и HERMES в полуинклюзивном lN–ГНР. 
Нейтринные процессы ГНР с заряженным током дают возможность получения 

данных о поляризации валентных кварков. 
Действительно, 

 ,2v
6

v
6 sdu= VV

np   

 .sdu VV
nvpv  266  

Поскольку считаем ,ss   то имеем: 

  .du nvpvvnvp
VV 66662

1
  (6) 

Отметим, что это выражение содержит только первый момент 6  протона  

и нейтрона, доступный для измерения только в процессах ГНР с заряженным током. 
Поэтому эти процессы могут быть независимым и дополнительным источни-

ком данных по поляризации валентных кварков. 
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Таким образом, разработан подход к определению кварковых вкладов в спин 
нуклона на основе первых моментов СФ 61, gg  протона и нейтрона в нейтринных 

процессах ГНР с заряженным током без использования каких-либо других измеряе-
мых величин, например, 3a  и .8a  
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на основе измеряемых поляризационных асимметрий глубоконеупругого рассеяния нейтрино 
и антинейтрино на поляризованных нейтронах. 

Ключевые слова: нейтрино, спин, нуклон, асимметрия, кварк. 

THE POLARIZATION OF THE STRANGE QUARKS  
IN THE NEUTRINO EXPERIMENTS 

E. S. Timoshin, S. I. Timoshin 
Sukhoi State Technical University of Gomel, the Republic of Belarus 

The approach were proposed for the extraction of contributions the strange quarks and anti-
quarks in nucleon spin from the polarization asymmetries deep inelastic scattering neutrino  
and antineutrino off polarized neutrons. 
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