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Введением структурных функций адронов получены аналитические выражения 

для дифференциальных сечений полуинклюзивных процессов hXN mm ll ⇒ . Основными 
партонными подпроцессами являются лептон-кварковое рассеяние qq ll ⇒ , излуче-
ние глюона при лептон-кварковом рассеянии qgq ll ⇒  и рассеяние лептона на глюоне с 
рождением кварк-антикварковой пары qqg ll ⇒ . В рамках КХД определены струк-
турные функции адронов. 
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Стандартная модель (СМ) успешно описывает ряд экспериментов, 

проведенных в различных лабораториях мира. В частности, одна из наи-
более точных ее проверок выполнена на +−ee -коллайдерах SLC и LEP, 
где согласие с экспериментальными данными убедительное. Наряду с 

+−ee -аннигиляцией, процессы глубоконеупругого рассеяния (ГНР) леп-
тонов на нуклонах играют важную роль в проверке СМ и в настоящее 
время интенсивно исследуются экспериментально и теоретически [1-10]. 

Здесь рассматриваются структурные функции (СФ) адронов в полу-
инклюзивных реакциях 

X,hZN ++⇒⇒+ −− ll );( 0γ                                                (1) 
 

X,hZN ++⇒⇒+ ++ ll );( 0γ                                                (2) 
 
в которых лептон (антилептон) и выделенный инклюзивный адрон h  ре-
гистрируются на совпадения, −X  система недектрируемых адронов. 
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Рис. 1. Феймановские диаграммы процесса hXN −− ⇒ ll . 

 
На рис. 1 представлены диаграммы Фейнмана для реакции (1). Этим 

диаграммам соответствует следующий матричный элемент: 
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Рис. 2. Импульсы и углы рассеяния частиц. 
 

Тензор 
XXh

ZZZ dPPqPJJW Γ−−+= ∫ )()*()()( δμμμν                            (6) 

отвечает вкладу Z-бозонного механизма и представляет собой сумму тен-
зоров и псевдотензоров. В Т-инвариантной теории тензор )(ZWμν  может 
быть представлен в виде: 
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Дифференциальное сечение процесса полуинклюзивного ГНР лепто-
нов (антилептонов) нуклонами имеет вид: 
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на h , −φ  угол между плоскостями рассеяния лептона и адрона (см. рис. 2). 
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в пределе высоких энергий ( ME >> ) дифференциальное сечение (10) 
может быть преобразовано к виду 
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мо мал и дифференциальное сечение (11) примет простой вид: 
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ми партонными подпроцессами: 

а) тормозным излучением глюона при рассеянии лептона на кварке 
qgq mm ll ⇒ ; 

б) рассеянием лептона на глюоне с рождением кварк-антикварковой 
пары qqq mm ll ⇒ . 

Диаграммы Фейнмана соответствующих подпроцессов приведены на 
рис. 3. В пертурбативной КХД СФ выражаются функциями распределе-
ния и фрагментации кварков и глюонов. Из-за громоздкости выражений 
СФ здесь не приводятся. 

 
Рис. 3. Диаграммы Фейнмана для подпроцессов: а) тормозное излучение глюона; 

б) рассеяние лептона на глюоне с рождением qq -пары. 
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Угловая асимметрия >< ϕ2cos  исследована коллаборацией ZEUS (по-

зитрон протонное столкновение при энергии 300 ГэВ) при больших 2Q . 
Среднее значение квадрата переданного импульса 7502 >≈< Q  ГэВ, об-
ласти изменения кинематических переменных 8,02,0,1,001,0 <<<< yx  и 

12,0 << z . На рис. 4 представлена зависимость угловой асимметрии 
>< ϕ2cos  от поперечного импульса пиона в реакции Xepe ++⇒+ ++ π . 

Как видно, угловая асимметрия удовлетворительно согласуется с экспе-
риментальными данными [2]. 

СФ не зависят от азимутального угла вылета адрона ,φ  поэтому ин-
тегрируя сечение (11) по ,φ  получаем выражение: 
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Рис. 4. Зависимость асимметрии >< φ2cos  от поперечного импульса. 

 
Дифференциальное сечение (16) содержит восемь СФ ,)(
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са XN mm ll ⇒  [12]. Однако в полуинклюзивных реакциях hXN mm ll ⇒  
СФ зависят от четырех переменных zQx ,, 2  и Tp , в то время как в реак-
циях XN mm ll ⇒  СФ являются функциями x  и 2Q . 

Если нас интересует только 2, Qx  и z  поведение СФ, то их надо про-
интегрировать по поперечным импульсам адрона h : 
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Разность дифференциальных сечений ГНР лептонов и антилептонов 
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СНТ в полуинклюзивных процессах (1) приводят к различным Р-
нечетным эффектам, к которым относится право-левая асимметрия 
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знаменателе для )(m

RLA  опустим также члены порядка ρ . В результате для 
право-левой асимметрии )(m

RLA  получим выражение: 
),()(

VAAVRL ggA ααρ mm =                                            (20) 
где 

,
)1(

)2(
)(

2
)(

1
2

)(
3

γγα
FyFxy

Fyxy I

A −+
−

=  

.
)1(
)1(

)(
2

)(
1

2

)(
2

)(
1

2

γγα
FyFxy
FyFxy II

V −+
−+

=  

Из (20) следует, что асимметрии )(−
RLA  и )(+

RLA  связаны соотношениями: 

.
2
1

2

,sin2
2
1

2

,

)()(

2
)()(

0

)(

0

)(

=−=
−

+−==
−

−=

+−

+−

⇒

+

⇒

−

A
V

RLRL

WV
A

RLRL

yRLyRL

gAA

gAA

AA

ρα

θ
ρα

                                 (21) 
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Рассмотрим спин-зарядовую асимметрию 

)()()(

)()(

AVA
LR

LR gg
dd
ddB −=

+
−

= +−

+−

ρα
σσ
σσ .                               (22) 

Введя величину  

B
AAk RLRL

)()( +− +
= ,                                              (23) 

получим соотношение  

Wk
k θ2sin41

2
−=

−
                                          (24) 

между параметром Вайнберга Wθ
2sin  и величиной k . Измерение величи-

ны k , определяемой характерными асимметриями )(−
RLA , )(+

RLA  и B  в полу-
инклюзивных реакциях (1) и (2) позволяет получить важные сведения о 
параметре Вайнберга Wθ

2sin . 
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DƏRİN QEYRİ-ELASTİKİ YARIİNKLÜZİV LEPTON-HADRON 
SƏPİLMƏSİNİN STRUKTUR FUNKSİYALARI 

 
S.Q.ABDULLAYEV, M.Ş.QOCAYEV 

 
XÜLASƏ 

 
Hadronların struktur funksiyalarını daxil etməklə yarıinklüziv hXN mm ll ⇒ proseslərinin 

diferensial effektiv kəsikləri üçün ümumi ifadələr alınmışdır. Əsas parton prosesləri lepton-
kvark elastik səpilməsi qq ll ⇒ , lepton-kvark səpilməsində qlüonun şüalanması qgq ll ⇒  
və lepton-qlüon səpilməsində kvark-antikvark cütünün yaranmasıdır qqg ll ⇒ . Rəng dinami-
kası çərçivəsində struktur funksiyalar üçün analitik ifadələr alınmışdır. 

 
Açar sözlər: Standart model, struktur funksiyalar, dərin qeyri-elastiki səpilmə, yarıinklü-

ziv reaksiyalar, asimmetriya, Vaynberq parametri. 
 
 

THE STRUCTURE FUNCTIONS IN THE DEEP-INELASTIC 
SEMI-INCLUSIVE SCATTERING ON HADRONS 

 
S.K.ABDULLAYEV, M.Sh.GOJAYEV 

 
SUMMARY 

 
The expressions for differential cross sections for deep-inelastic semi-inclusive scattering 

of leptons on nucleons hXN mm ll ⇒  have been obtained by introducing structure functions. 
The relevant partonic processes are qq ll ⇒ , qgq ll ⇒  and qqg ll ⇒ . In QCD the 
analytical expressions for the structure functions are obtained. 

 
Keywords: Standard model, structure functions, deep-inelastic scattering, semi-inclusive 

reactions, asymmetries, Vaynberg parameters. 
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