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Применимасть квантовой хромадинамики /КХД/ для описания про
цессов глубоканеупругого рассеяния лептанов в настоящее время 

уже не · выэывает сомнений. Однако извлечение из КХД-анализа этих 

процессов достоверных значений, например, параметра Л, натал
кивается на трудности. Дело в том, что для нахождения Q 2 -зави
симости структурных функций по эволюционным уравнениям КХД 

требуется задать начальные условия, т.е. кварковые /валентные 

qv и морские q5 1 и глюонные /0/ функ~ии распределения во 
всем интервале О s х s 1 при некотором Q .. ~.Обычно достигаемые 
В ЭКСПерименте ЗНаЧеНИЯ не превышают Xmax - 0,], ПОЭТОМУ ДЛЯ 
з~дания начальных условий во всем диапазоне х используются 

различные параметризации. Очевидно, что разные параметризации 

могут одинаково хорошо описывать экспериментальные данные, 

но _различаться в области больших х,где данных нет. Между тем, 

как показано в/1/, эта область вносит едва ли не определяющий 
вклад в эволюцию структурных функций ·по Q2, В результате неоп
ределенность в выборе начальных условий в области больших х 

приводит к существенному произволу в нахоЖДении эволюции по g2, 
а . следовательно, и в определении Л,Устранить возникающий 
произвол можно лишь продвижением в область больших х. Препят- · 
ствием для этого является тот факт, что область больших х - это 

область резонансов. Поэтому необходимо выделять из эксперимен

тально измеренной структурной функции гладкую ·партонную компо

ненту, которая входит в эволюционные уравнения. 

В связи со сказанным, информация о кинематической области 
больших х представляет исключительнЫй 'интерес. Источником та-
кой' информации могут служить упругие и квазиупругие лептон
нуклонные процессы. Прежде всего важно найти адекватный подход 

для . их описания. Мы буДем использовать дуальный КХД-подход, 
предложенный в/ 2/,в рамках этого подхода формфакторы и сечения 
рассматриваемых процессов выражаются через несинглетную /валент
ную/ компоненту кварковых распределений q v, причем существенный 
вклад вносит именно область больших значений х. Дополнительная 

информация о распределении валентных кварков, полученная в дуаль- _ 
ном подходе из анализа данных по упругому и квазиупругому рас

сеянию, приводит к заметным ограничениям на допустимый вид х

параметризации партонных распределений. В результате существен-

но снижаются ошибки при извлечении параметра Л , · 
Проведем совместный анализ данных по глубоконеупругому, 

упругому и квазиупругому лептон-нуклонному рассеянию. С целью 

исключения из анализа 1/Q 2 -поправок к структурным функциям 
• 2 2 Flt , будем использовать высокоэнергетические данные jQ ~ 30 ГэВ 1 
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по глубоканеуnругому рассеянию, полученные коллаборацией 
ЕНС /-з/ : 

2 5 2 1[ 2 2 F 2 ( х, Q ) •ti х I. ( х , Q ) + G х u v ( х , Q ) - dv ( х , Q ) ] , 111 

2 2 . где uv(x,Q ) и dv(x,Q ) - несинглетные распределения u-и d-
кварков в nротоне, I.(x,Q 2)- синглетная комбинация кварковых 
распределений: 

Df 
2 2 2 ~ [ ' 2 - 2 I. ( Х, Q ) • Uy ( :1, Q ) + dv ( Х, Q ) + ..&.. qs ( :1 • Q ) + qs ( :1 • Q ) ] • 

( q•l 

В настоящей работе мы рассмотрим случай фиксированного числа 
nf • 4 и SU ( 4).-симметрию активных кварковых ароматов. В к'ачест
ве начальных условий эволюционных уравнений КХД для- кварковых 
и глюонных расnределений используем параметризации модели/4/, 
Подробное оnисание nрименяемого нами метода решения этих урав

нений дано в работе/ 51. Приведенные ниже результаты nолучены 
исходя из эволюционных уравнений в следующем по а порядке тео-

- s 
рии возмущений 1 схема MS 1. 

В анализ включены данные по электрqмагнитному формфактору 

протона С'~. (Q 2)16/ и сечениям ~..:...."роцессов v/1. n ... ~~.-p, ii/l.p ... /l.+n/ 71, 
-мр dQ2 . 

связанныхс - формфакторами Fv,м,л (Q 2). В рамках дуального nод-

хода/2/ рассматриваемые уnругие формфакторы выражаются через 
резонансные структурные функции W ~л ( g2 j ~ W f ( g2 ),которые оn-
ределяютсЯ валентными распределениями uv ( х, Q2 ) и dv ( х, g2 ) , ' 
входящими в 1 1 /: 

.{ ~ Uv

1

(x,Q
2
)+; dv(x,Q2)}· 

2 cos2 
(J с uv ( х, Q2 ) 

1 ЭЛ 1 1 
W2сл (Q2 )=ZT 2 (Q2 ) J dxx 

a+(Q2) 
/2/ 

где Z- нормировочная константа, а T2 (Q2 ) и a+(Q 2)- кинема
тические факторы, учитывающие средний nоперечный импульс квар
ков в нуклоне р т и интервал дуальности !! 1!! .. Q, 232 ГэВ, что 
соответствует охвату нуклон.ного nика вnлоть до ближайшего ре
зонанса !! 

33 
1. Явный вид Т2 , а+ и связи W2 с формфакторами 

и сечениями nоказан в приложении. При исnользовании формул /1/ 
и {2/ в области малых g2 (- р~ ) необходимо производить замену 
Q -+ Q 2 + pi в qv( х, Q 2) и а ( g2) / 11вымораживание" кварк-глюонной 
константы связи/. s 

Свободными параметрами nри анализе данных являются: набор 
nараметров lal, оnределяющих расnределения no х в точке норми

ровки Q3;nараметр Л,фиксирующий а 9 (Q 2) ,а также Z и Рт. Неза-

2 

висимая обработка данных no F2 nриводит к достаточно большим 

ошибкам 1 - 40%/: 
+170 

Л • 400_ 150 НэВ, 1 131 

величина которых в значительной мере обусловлена выбранной 
формой nараметризации, а не точностью экспериментальных дан

ных. Такой анализ nоказывает, что даже существенное 1-2 + 3 ра
за/ ув~личение количества,либо точности эксnериментальных дан
ных с х, лежащими в том же интервале, может nрактически не из

менить величину ошибки л. 
Добавление данных no уnругим nроцессам должно снизить nроиз

вол в выборе nараметризации :к-зависимости . и уменьшить величину 

ошибки в оnределении Л, что nодтверждается неnосредственным 

анализом данных: 
+80 

Л- 480_ 120 НэВ. Ошибка Л уменьшилась фактичес-

ки вдвое, хотя общее число данных за счет уnругих Процессов 

возросло лишь на - 40%. О жесткости ограничений, налагаемых 
У,Пругими nроцессами на форму :к-зависимости функций расnределе

ния, говорит, в частности, тот факт, что - далеко не nри всех • 
значениях 1 а 1 и Л , доnустимых для оnисания данных no F2 , удает
ся оnисать Gм и du/ d Q 2 • Так, значения 1 а 1 и Л , найденные нами 
из анализа то~ько F2 /3/, не nодходят для этой цели. ЛИшь сов
местный анализ nозволяет дать корректное оnисание данных как 
no глубоконеуnругому, так и no упругому рассеянию /см. рис.1 ,, 
рис.2, рис.3/. 
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Несколько слов о самом значении 

Л • Эво1110ционные уравнения, исnоль
зуемые nри анализе данных no г лубо.
конеупругому рассея.нию, соответству

ют фиксированному числу 'кварковых 
ароматов nf , что оnравдано для Q 2, 
лежащих вдали от порогов рождения 

кварков. Значительная часть данных 

по уnругому рассеянию лежит как раз 

в nороговой области, для рассмотре

ния которой необходим учет массовых 

эффектов в эволюционных уравнениях 

КХД. Пока такой учет в следующем 
по а8 nорядке nроведен лиwь для са
мой бегущей константы /8/, 

Рнс.l. Структурная функция F2 глубо- \ 
конеупругого рассеяния мюонов на 

водороде. 
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Итак, совместный анализ данных по глубоконеупругому, уnруго-
• 

му и квазиуnругому лептон-нуклонному рассеянию nозволяет су-

щественно снизить nроизвол в выборе nараметризаций х-зависимос

ти функций расnределения и nриводит к заметному уменьшению неоn

ределенностей · в КХД-анализе структурных функций. Мы исnользовали, 
в основном,· · данные no рассеянию заряженных леnтонов. Еще больше
го nовышения точности можно достичь nри · анализе нейтринных nро
цессов. Это связано с тем, что уnругие nроцессы в рамках рас

с~атриваемого нами nодхода налагают ограничения только на ва

лентные расnределения.В распределениях кварков моря и глюонов 

остается nроизвол.И~ключением . является структурная функция F3 
глубоконеупру.гого!~>N-рассеЯния,связанная только с несинглетной 
комnонентой кварковых . распределений,и,следовательно, не содер-
жащих этих неопределенностей. · 

ПРИЛОЖЕНИ Е 

Входящие в W2 величины Т2 и а+ имеют вид: 

2 М 4М 2 j 4М 2 
т 2 ( Q ) = ----- ( 1 + ---- + 1 + ---

K(Q2) Q2 Q2 

4 

), а (Q2)= Q2 · .к(Q2) 
+ -------

М(11 +JII 2+Q2) 
+ + 

J 

где 

2 
Рт 1 _) , 

K(Q2).1+ Q2 (1+ 1+Q2/p~ · 11 (Q2)= {M+!!ii-M2+Q2 
+ ---2М . 

Электромагнитные и слабые формфакторы nротона связаны с W2 сле
дующим образом: 

2 °мр(Q2 ) r -эл 2 I/2 
GE ( Q ) .. ----- .. [ W2 ( Q ) ] • 

р /L Q2 
Р 2M(1+--/L2 ) 

4М2 Р 

2 ILp - ILn - 1 2 
Fм(Q )= 'т - GEp(Q) • 

2 
Fy(Q2) .. ( 1 + 4'Ъr (/Lp -ILn))fт • :OE/Q2) • 

-ел 2 
F (Q2) .. ( W -F2(Q2) __ Q_F2(Q2))1/2 
А 2 cos2ec v 4М2 м 

где /Lp • 2,79, /Ln .. -1 ,91 . - магниt-ные моменты nротона и нейтро
на соответственно, r = 1 + Q 21 4М 2 о Сечения nроцессов 11/L n .. /L -Р 
v/L р ... /L + n равны 

du t G 
2 

2 2 2 ... 2 2 2 Q2 
--2 =--cos 8c((Fy±FA) +(1-у) (Fy-tFA) -(FV-FA)--+ 
d Q 4rт · 2Е 

Е у 
+ 2 Fм у ( F М ( 1- у) -- + - ( 4 Fv + Fм :;: 4 F А) ± 2 F А)] , 

2М 4 , 

где константа связи G2 =5·to-38 см 2/ГэВ2 , 8с - ; угол Кабиббо 
cos 2 8с =О, 95, у= Q 2 1 2МЕ, Е - энергия 11(ii) , причем верхние знаки 
соответствуют рассеянию 11 , нижние - i7 о 
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11. Вычислительная математика · и техника 

12. Химия 

13. Техника физического эксnеримента 

14. Исследования твердwх тел и жидкостей 
ядерными методами 

15. Эксnериментальная физика ядерных р~акций 
nри низких энергиях 
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16. Дозиметрия и физика защиты 

17. Теория конденсированног~ со~тояния 
18. Исnользование результатов и методов 

фундаментальных физических исследований 
в смежных областях науки и техники 

19. Биофизика 


