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pREDSTAWLENY ARGUMENTY W POLXZU TOGO, ˆTO SU]ESTWU@]IE “KSPERIMENTALXNYE DAN-

NYE PO STRUKTURNYM FUNKCIQM PROCESSOW ep→ eX I e+e− → p(p̄)X NE PODTWERVDA@T TAK

NAZYWAEMOE “SOOTNO[ENIE WZAIMNOSTI”, POLUˆENNOE W glp PRIBLIVENII TEORII WOZMU]E-
NIJ. pOKAZANO TAKVE, ˆTO ASIMPTOTIˆESKAQ SWQZX “TIH PROCESSOW, NAJDENNAQ IZ BOLEE OB]IH

SOOBRAVENIJ, NE PROTIWOREˆIT IME@]IMSQ “KSPERIMENTALXNYM DANNYM.

Abstract

Petrov V.A., Ryutin R.A. On a Relation between Cross Sections of Deep Inelastic Scattering

and Inclusive Annihilation : IHEP Preprint 98–59. – Protvino, 1998. – p. 19, figs. 13, refs.: 36.

Arguments are presented that available experimental data on structure functions of processes

ep→ eX and e+e− → p(p̄)X do not confirm the so called “reciprocity relation” obtained in the
LLA approach of the perturbation theory. It is also shown that the asymptotic relation of these
processes obtained under more general considerations does not contradict experimental data.
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wWEDENIE

dO NASTOQ]EGO WREMENI BYLO POLUˆENO MNOVESTWO “KSPERIMENTALXNYH DANNYH

PO GLUBOKONEUPRUGOMU RASSEQNI@ (gnr) ep→ eX I INKL@ZIWNOJ ANNIGILQCII (ia)
e+e− → p(p̄)X. mNOGO RABOT (K PRIMERU [1]) BYLO POSWQ]ENO RASKRYTI@ WAVNOSTI

IZUˆENIQ “TIH PROCESSOW DLQ PONIMANIQ TAKIH FUNDAMENTALXNYH QWLENIJ, KAK

KONFAJNMENT, PROWERKI RAZLIˆNOGO RODA MODELEJ (khd, MODELX ME[KOW, STRUNNAQ

MODELX, I T.D.), A TAKVE OSNOWNYH PRINCIPOW KWANTOWOJ TEORII POLQ (LOKALXNOSTX,
PRIˆINNOSTX I T.D.).

bOLX[OE ZNAˆENIE IMEET IZUˆENIE ANALITIˆESKIH SWOJSTW I ASIMPTOTIˆESKOGO

POWEDENIQ SEˆENIJ (STRUKTURNYH FUNKCIJ) gnr I ia. w “TOM NAPRAWLENII BYLI

POLUˆENY NEKOTORYE SOOTNO[ENIQ MEVDU WY[E NAZWANNYMI PROCESSAMI. gLAWNYMI

IZ NIH QWLQ@TSQ: WO-PERWYH, SOOTNO[ENIE ANALITIˆESKOGO PRODOLVENIQ IZ KANA-
LA gnr W KANAL ia (“KROSSING-SIMMETRIQ”), SLEDU@]EE IZ OSNOWNYH PRINCIPOW

ktp [2],[3],[4],[5]; WO-WTORYH, “SOOTNO[ENIE WZAIMNOSTI” [6], POLUˆENNOE W GLAWNOM

LOGARIFMIˆESKOM PRIBLIVENII (glp) DLQ BOLX[OGO ˆISLA MODELEJ, W TOM ˆISLE I

DLQ khd [7],[8]. s NAˆALA 80-H GODOW KOLIˆESTWO RABOT NA DANNU@ TEMU ZNAˆITELXNO

SOKRATILOSX, I W OSNOWNOM “TO BYLI ˆISTO TEORETIˆESKIE IZYSKANIQ, NE UDELQ@]IE

DOLVNOGO WNIMANIQ “KSPERIMENTU (SM., ODNAKO, RABOTU [9]).
w NASTOQ]EJ RABOTE NARQDU S OBSUVDENIEM TEORII ZATRONUTA SWQZX POLU-

ˆENNYH REZULXTATOW S “KSPERIMENTALXNYMI DANNYMI. zDESX ISPOLXZOWAN MATERI-
AL PO ia: ARGUS (

√
Q2 = 9.8 g“w) [10], TASSO (

√
Q2 = 14, 22, 34 g“w) [11],

TPC [12], HRS [13](
√
Q2 = 29 g“w), TOPAZ (

√
Q2 = 58 g“w) [14], OPAL [15],

DELPHI [16](
√
Q2 = 91.2 g“w), I PO gnr: NMC [17], BCDMS [18], ZEUS [19],

H1 [20], EMC [21], E665 [22], SLAC [23], A TAKVE PARAMETRIZACIQ MRS [24] DLQ

STRUKTURNYH FUNKCIJ. w REZULXTATE T]ATELXNOGO ANALIZA POKAZANO, ˆTO MNOGIE

IZ SˆITAW[IHSQ TWERDO USTANOWLENNYMI PREDSKAZANIJ NE PODTWERVDA@TSQ “KSPERI-
MENTALXNYMI DANNYMI. w TO VE WREMQ POLUˆENY NEKOTORYE DRUGIE SOOTNO[ENIQ

MEVDU SEˆENIQMI gnr I ia (RIS.1) I TAKVE PROWERENY “KSPERIMENTALXNO.
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rIS. 1. pROCESS gnr. s = (p + q)2 (LEWYJ RISUNOK). pROCESS ia. s = (p − q)2 (PRAWYJ

RISUNOK).

o SWQZI PROCESSOW

aNALITIˆESKOE PRODOLVENIE

sOOTNO[ENIE ANALITIˆESKOGO PRODOLVENIQ IZ KANALA gnr W KANAL ia RAS-
SMOTRENO WO MNOGIH RABOTAH I S RAZLIˆNYMI PODHODAMI K ISSLEDOWANI@ DANNOGO

WOPROSA. w “TOJ SWQZI OTMETIM LI[X NESKOLXKO STATEJ, W KOTORYH DOSTATOˆNO

PODROBNO IZUˆAETSQ PROBLEMA “KROSSINGA”.

1

ω

rIS. 2. oBLASTX ANALITIˆNOSTI

PO ω, SLEDU@]AQ IZ TEO-

RII WOZMU]ENIJ PRI UˆE-
TE ANOMALXNYH POROGOW

(ω = −q2/(s − q2), ω = x
PRI ω > 0).

sAMYJ RANNIJ PODHOD ZAKL@ˆAETSQ W ISPOLX-
ZOWANII RAZLOVENIQ T -PROIZWEDENIQ TOKOW WBLIZI

“SWETOWOGO KONUSA”, A TAKVE W PREDPOLOVENII O NE-
ZAWISIMOSTI Fi I F̄i OT Q2, T.E. O “SKEJLINGE”, PRI
DOSTATOˆNO BOLX[IH Q2. aNALITIˆESKIE SWOJSTWA,
POLUˆA@]IESQ IZ TEORII WOZMU]ENIJ, IZOBRAVE-
NY NA RIS. . oSNOWYWAQSX NA WY[ESKAZANNOM, W

RABOTE [4] POKAZANO, ˆTO SU]ESTWU@T DWE WOZMOV-
NOSTI:

1. Fi(x) MOVNO ANALITIˆESKI PRODOLVITX K

F̄i(x);
2. nETRIWIALXNYJ “SKEJLING” WYPOLNQETSQ

OTDELXNO DLQ KAVDOGO PROCESSA, A KAKOJ-LIBO
SWQZI TIPA ANALITIˆESKOGO PRODOLVENIQ NET.

w PERWOM SLUˆAE IMEETSQ “KROSSING” W WIDE

F̄ (x) = −�eF (x) + ρ(x), (1)

GDE ρ(x) WYRAVAETSQ ˆEREZ SPEKTRALXNYE FUNKCII F (x) W OBLASTI ANNIGILQCII (x >
> 1) (RIS. ). oTSUTSTWIE ILI PRISUTSTWIE RAZREZA WDOLX WE]ESTWENNOJ OSI W “TOJ

OBLASTI OPREDELQ@T DWA TIPA ANALITIˆESKOGO PRODOLVENIQ. “pROSTOJ KROSSING” [2]
WYPOLNQETSQ, KOGDA ρ ≡ 0, I WYGLQDIT SLEDU@]IM OBRAZOM:

F̄ (x) = −F (x), x > 1. (2)
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dRUGOJ TIP — “TO (1) S ρ �= 0. pRI “TOM W [4] OTMEˆAETSQ, ˆTO DAVE ESLI U F (x)
NET RAZREZA PRI x > 1, T.E. �mF (x) = 0, TO WSE RAWNO ρ(x) NE OBQZATELXNO RAWNA 0.
zNAˆIT, MOVET WYPOLNQTXSQ I TAKOE SOOTNO[ENIE

F̄ (x) = −F (x) + ρ(x), x > 1. (3)

eSTX WEROQTNOSTX I TOGO, ˆTO PROCESSY NE SWQZANY ANALITIˆESKIM PRODOLVENIEM

TAKOGO WIDA (SLUˆAJ 2.).
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rIS. 3. aMPLITUDA PRI t = (q − q′)2 �= 0, s = (q + p)2 = (q′ + p′)2, u = (q − p′)2 = (q′−
−p)2. dIAGRAMMY A3 I A4 DA@T PRI t = 0 WKLADY W STRUKTURNYE FUNKCII gnr I

ia SOOTWETSTWENNO. sTRUKTURNYE FUNKCII WWODQTSQ OBYˆNYM OBRAZOM [2],[5],[6]:
F2(x, q

2) = νW2(x, q
2) = xW (x, q2), SˆITAETSQ WYPOLNENNYM SOOTNO[ENIE kALLANA-

gROSSA [25]: F2(x, q
2) = 2xF1(x, q

2); ZDESX x = Q2/2Mν, Q2 = |q2|, ν = pq/M ,
M – MASSA PROTONA. sTRUKTURNYE FUNKCII DLQ ANNIGILQCII WWODQTSQ ANALOGIˆNO.

wMESTO x ˆASTO ISPOLXZUETSQ z = 1/x < 1 W OBLASTI ANNIGILQCII.

wTOROJ PODHOD BOLEE KORREKTEN W TOM SMYSLE, ˆTO W NEM NE ISPOLXZUETSQ RAZLO-
VENIE T -PROIZWEDENIQ WBLIZI “SWETOWOGO KONUSA”, I OSNOWAN NA PRIMENENII PRIN-
CIPOW PRIˆINNOSTI I SPEKTRALXNOSTI. —TOT PODHOD IZUˆEN W RABOTE [3] I SOSTOIT

W NAHOVDENII STRUKTURNYH FUNKCIJ IZ AMPLITUDY “KOMPTONOWSKOGO” RASSEQNIQ

NE WPERED, T.E. PRI t �= 0 (RIS. 3). oTOBRAW NUVNYE DIAGRAMMY, DA@]IE WKLAD W

STRUKTURNYE FUNKCII gnr I ia PRI t = 0, I SRAWNIW ANALITIˆESKIE WYRAVENIQ,
PRIHODIM K TAK NAZYWAEMOMU “OBOB]ENNOMU KROSSINGU”:
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W 2(s, q
2) = −�eW2(s, q2)− ε(s+M2 − q2) ·
· θ(s− s0)θ(q

2 − q2t )g(q
2, q2, s, 0). (4)

zDESX g(q2, q′2, s, t) — TROJNAQ SPEKTRALXNAQ FUNKCIQ “KOMPTONOWSKOJ” AMPLITUDY

PO q2, q′2 I s PRI t �= 0, DLQ KOTOROJ WYPOLNQETSQ SOOTNO[ENIE

g(q2, q′2, s, t) = g(q′2, q2, s, t). (5)

oTMETIM TOT FAKT, ˆTO W DANNOM PODHODE OBE STRUKTURNYE FUNKCII W I W WY-
RAVA@TSQ ˆEREZ ODNU SPEKTRALXNU@ FUNKCI@ g, T.E. MOVNO GOWORITX O SU]ESTWO-
WANII EDINOJ ANALITIˆESKOJ FUNKCII, GRANIˆNYMI ZNAˆENIQMI KOTOROJ QWLQ@TSQ

NA[I STRUKTURNYE FUNKCII. k TOMU VE POLUˆENA SWQZX STRUKTURNYH FUNKCIJ BEZ

PREDPOLOVENIQ O “SKEJLINGE”, T.E. NE DELAETSQ DOPU]ENIJ O POWEDENII PO Q2 I

SOOTNO[ENIE (4) DOLVNO WYPOLNQTXSQ DLQ L@BYH Q2.
wOPROS O SU]ESTWOWANII EDINOJ ANALITIˆESKOJ FUNKCII DWUH KOMPLEKSNYH PE-

REMENNYH, GRANIˆNYMI ZNAˆENIQMI KOTOROJ QWLQ@TSQ STRUKTURNYE FUNKCII gnr

I ia, OBSUVDALSQ W RABOTE [26] W DRUGOM ASPEKTE. tAM RASSMATRIWALOSX, K KA-
KIM SLEDSTWIQM “TO PRIWEDET, ESLI AMPLITUDY PROCESSOW UDOWLETWORQ@T DOWOLXNO

OB]IM PREDPOLOVENIQM O POWEDENII PRI FIKSIROWANNOM s I q2 → ±∞, I BYLO

POLUˆENO SOOTNO[ENIE, PODOBNOE TAK NAZYWAEMOMU “SOOTNO[ENI@ WZAIMNOSTI” (SM.
NIVE), A IMENNO:

lim
q2→∞

W (−q2, s)
W (q2, s)

= 1. (6)

tAK KAK s FIKSIROWANO, TO “TO VE SOOTNO[ENIE MOVNO ZAPISATX W WIDE

lim
x→1

W (x, s)

W (x, s)
= 1. (7)

pREIMU]ESTWOM “TOJ SWQZI PO SRAWNENI@ S “KROSSINGOM” QWLQETSQ TO, ˆTO OBE

STRUKTURNYE FUNKCII WZQTY W SWOIH FIZIˆESKIH OBLASTQH. —TO DAET WOZMOVNOSTX

NEPOSREDSTWENNOJ PROWERKI (6), (7) W “KSPERIMENTE S NEKOTORYMI OGOWORKAMI (SM.
DALEE). eSTX PREIMU]ESTWO I PO SRAWNENI@ S “SOOTNO[ENIEM WZAIMNOSTI”, KOTOROE

BYLO POLUˆENO W TEORII WOZMU]ENIJ.

“sOOTNO[ENIE WZAIMNOSTI”

sWQZX PROCESSOW gnr I ia W IH FIZIˆESKIH OBLASTQH (RIS. 4 I 5) BYLA WPER-
WYE POLUˆENA W RABOTE [6] NA OSNOWE SUMMIROWANIQ LESTNIˆNYH DIAGRAMM TEORII

WOZMU]ENIJ (glp) DLQ WEKTORNOJ I PSEWDOSKALQRNOJ MODELEJ WZAIMODEJSTWIQ. —TO

TAK NAZYWAEMOE “SOOTNO[ENIE WZAIMNOSTI” I WYGLQDIT ONO SLEDU@]IM OBRAZOM:

W (
1

x
, q2) = xW (x, q2), (8)
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GDE W I W — WWEDENNYE RANEE STRUKTURNYE FUNKCII, POLUˆA@]IESQ IZ AMPLITUDY

“KOMPTONOWSKOGO” RASSEQNIQ WIRTUALXNOGO FOTONA NA SPINORNOJ ˆASTICE. oTMEˆA-
LOSX TAKVE, ˆTO W SLUˆAE RASSEQNIQ NA WIRTUALXNOJ ˆASTICE DLQ PSEWDOSKALQRNOJ

MODELI SOOTNO[ENIE OSTAETSQ W TOM VE WIDE, A DLQ WEKTORNOJ PRINIMAET BOLEE

SLOVNU@ FORMU:

W virt(
1

x
, q2) = x

1∫
0

dγ

γ
Wvirt(

1

γ
, q2) · æ(ln(γx)), (9)

HOTQ W OBLASTI Q2 → ∞ PEREHODIT W (8) S POPRAWKAMI PORQDKA o(M2/Q2). dLQ

khd ANALOGIˆNOE SOOTNO[ENIE BYLO POLUˆENO W RABOTAH [7],[8].
pOSLE STATXI [6] BYLO MNOGO PROTIWOREˆIWYH DISKUSSIJ NA TEMU “SOOTNO[ENIQ

WZAIMNOSTI” [27]-[33]. bOLX[INSTWO AWTOROW ISHODILO IZ ANALIZA RAZLIˆNYH TIPOW

DIAGRAMM TEORII WOZMU]ENIJ. nAPRIMER, W RABOTE [30] POKAZANO, ˆTO (8) NARU[A-
ETSQ W OBLASTI x→ 0 IZ-ZA NEKOTORYH OTLIˆIJ W MEHANIZMAH REAKCIJ gnr I ia. w
STATXE [27] BYLI PRIWEDENY ARGUMENTY, OSNOWANNYE NA RASSMOTRENII OPREDELENNYH

LESTNIˆNYH DIAGRAMM, W POLXZU TOGO, ˆTO “SOOTNO[ENIE WZAIMNOSTI” IMEET MESTO

LI[X W OKRESTNOSTI x ∼ 1 PRI USLOWII, ˆTO W (x) ∼ (1− x)n PRI x→ 1. pRI “TOM

POSLEDNIE DWE STATXI NE PRIBEGALI K WYS[IM LOGARIFMIˆESKIM POPRAWKAM TEORII

WOZMU]ENIJ.
aNALIZU TOGO, ˆTO PROISHODIT PRI UˆETE NELIDIRU@]IH LOGARIFMOW, POSWQ]ENY

OBZORNYE RABOTY [28],[32]. w [31] RASSMOTRENO WLIQNIE NA “SOOTNO[ENIE WZAIMNOSTI”
NEPERTURBATIWNYH “FFEKTOW. iSHODQ IZ POSLEDNIH TREH RABOT, NUVNO OTMETITX,
ˆTO (8) MOVET NE IMETX MESTA WOOB]E. pO“TOMU WSE “TI WYKLADKI NUVDA@TSQ W

“KSPERIMENTALXNOM PODTWERVDENII.
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rIS. 4. fIZIˆESKIE OBLASTI W PEREMENNYH q2 I u, GDE u = x (gnr), u = z (ia).–TRIHOWYE

LINII — KRIWYE s = const. pRI s = M2 POLUˆAETSQ LINIQ u ≡ 1. pUNKTIROM
OBOZNAˆENA LINIQ q2 = 4M2.
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rIS. 5. fIZIˆESKIE OBLASTI W PEREMENNYH s, q2 (WERHNIJ RISUNOK) I s, u = x (gnr),

u = z (ia) (NIVNIJ RISUNOK). nA WERHNEM RISUNKE [TRIHOWYMI LINIQMI OBO-
ZNAˆENY KRIWYE u = const, NA NIVNEM: Q2 = const [TRIHOWYMI (ia) I [TRIH-

PUNKTIRNYMI (gnr) ZAKRA[ENA OBLASTX ia. R2s = s/M
2.

aNALIZ “KSPERIMENTALXNYH DANNYH

sTRUKTURNYE FUNKCII I SEˆENIQ

dLQ UDOBSTWA ZAPI[EM “SOOTNO[ENIE WZAIMNOSTI” W TERMINAH NEPOSREDSTWENNO

IZMERQEMYH W “KSPERIMENTE WELIˆIN. lUˆ[E WSEGO WYRAZITX SWQZX (8) ˆEREZ FUNK-
CII F2 I F̄2. —TI FUNKCII NAPRQMU@ SWQZANY S DIFFERENCIALXNYMI SEˆENIQMI

PROCESSOW gnr I ia. iZ “KSPERIMENTALXNOJ RABOTY [17] IZWESTNO, ˆTO

d2σ(x,Q2, E)

dxdQ2
=

4πα2

Q4
· F2(x,Q

2)

x
·

·
{
1− y − Q2

4E2
+ (1− 2m2

Q2
) · y2 +Q2/E2

2(1 +R(x,Q2))

}
, (10)

GDE α — POSTOQNNAQ TONKOJ STRUKTURY; E,m — NAˆALXNAQ “NERGIQ (W LAB. SISTEME)
I MASSA NALETA@]EGO LEPTONA (µ ILI e); y = ν/E, R = σL/σT — WELIˆINA,
HARAKTERIZU@]AQ NARU[ENIE SOOTNO[ENIQ kALLANA-gROSSA [34]. iZ FORMULY (10)
F2 WYRAVAETSQ ˆEREZ “KSPERIMENTALXNO IZMERQEMU@ WELIˆINU. dLQ ANNIGILQCII

ANALOGIˆNAQ FORMULA LEGKO POLUˆAETSQ IZ PREDSTAWLENIQ DLQ SEˆENIQ, IME@]EGOSQ

W RABOTE [2]:
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F̄2(z, q
2) =

[
1

βσh

dσe
+e−→p+X

dz

]
2R

(3− β2)z2
=

1

z
W (z, q2), (11)

R =
σh

σ0
, (12)

σ0 = σ0(e
+e−→ µ+µ−) =

4πα2

3q2
, (13)

GDE σh — POLNOE SEˆENIE PROCESSA e+e− → ADRONY, A z = 1/x = 2pq/|q|2. sOOTNO-
[ENIE (8) ZAPI[ETSQ TOGDA W WIDE

F2(x, q
2) =

2zR
3− β2

·
[

1

βσh

dσe
+e−→p+X

dz

]
= z3F̄2(z, q

2). (14)

fUNKCIQ β SOHRANENA W DANNOM WYRAVENII DLQ TOGO, ˆTOBY MOVNO BYLO PRIWODITX

DRUGIE IZMERQEMYE WELIˆINY K WIDU (14), HOTQ OBYˆNO POLAGA@T β = 1.
pERED ANALIZOM “KSPERIMENTALXNYH DANNYH NUVNO ZAMETITX, ˆTO MATERIAL PO

PROCESSU ia SOBRAN TOLXKO DLQ NEBOLX[OGO ˆISLA ZNAˆENIJ Q2, TAK KAK “NERGIQ

STALKIWA@]IHSQ PUˆKOW FIKSIROWANA, I PRIHODITSQ BRATX EGO S RAZNYH USKORITE-
LEJ. k TOMU VE ZAˆASTU@ TRUDNO NAJTI ODINAKOWYE ZNAˆENIQ Q2 DLQ gnr I ia,
PO“TOMU ZDESX MY BEREM USREDNENNYE ZNAˆENIQ.

iZ SOOBRAVENIJ NAGLQDNOSTI I DEMONSTRACII RAZLIˆNYH TENDENCIJ ISPOLXZU@T-
SQ INTERPOLQCIONNYE FUNKCII. dLQ STRUKTURNOJ FUNKCII F2(x,Q

2) WZQTA MRS-
PARAMETRIZACIQ [24], A DLQ PROCESSA ANNIGILQCII — [IROKO RASPROSTRANENNAQ

PARAMETRIZACIQ WIDA

F̄2(z, q
2) = Nza(1− z)b(1 + czd), (15)

GDE KO“FFICIENTY N ,a,b,c,d ZAWISQT OT q2 I POLUˆA@TSQ S POMO]X@ KOMPX@TERNOGO

ANALIZA “KSPERIMENTALXNYH ZNAˆENIJ.

nARU[ENIE “SOOTNO[ENIQ WZAIMNOSTI”

pRISTUPIM K ANALIZU “KSPERIMENTALXNYH DANNYH. nA LEWOJ WERHNEJ KARTINKE

KAVDOGO IZ RIS. 6–12 PREDSTAWLENY STRUKTURNYE FUNKCII F2 I F̄2 PROCESSOW gnr I

ia. nA PRAWOJ WERHNEJ KARTINKE MOVNO WIDETX FUNKCII, HARAKTERIZU@]IE “SOOT-
NO[ENIE WZAIMNOSTI”, I KOTORYE NEOBHODIMO NEPOSREDSTWENNO SRAWNIWATX (SM. (14)).
tAM VE PRIWEDENY INTERPOLQCIONNYE KRIWYE. tEPERX O DWUH NIVNIH KARTINKAH.
sLEWA DLQ SRAWNENIQ POKAZANA RAZNOSTX FUNKCIJ ∆EXP = x3F̄2 − F2 (T.E. SOOTWET-
STWU@]IH INTERPOLQCIONNYH KRIWYH), A TAKVE POPRAWKA WTOROGO LOGARIFMIˆE-
SKOGO PRIBLIVENIQ khd (∆-QCD) DLQ NESINGLETNOJ ˆASTI STRUKTURNYH FUNKCIJ.
oNA LEGKO WYˆISLQETSQ S POMO]X@ URAWNENIQ “WOL@CII

Q2
∂

∂Q2
FNS(x,Q

2) = KNS(x, αs)
⊗

FNS(x,Q
2), (16)
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GDE FNS = F2,NS; F̄2,NS (ANALOGIˆNO DLQ KNS), A

f(x)
⊗

g(x) =

1∫
x

dy

y
f(

x

y
) · g(y),

I POPRAWKI DLQ QDRA “TOGO URAWNENIQ KNS

∆KNS,2(x) ≡ KNS,2(x)− xK̄NS,2(
1

x
) =

=
(
αs

4π

)2
·
{
−4C2F [(−5− x+

6

1− x
) lnx+

+(3 + 3x− 4

1− x
) ln2 x+ 4

1 + x2

1− x
lnx ln |1− x|]+

+ b0CF [−61 + x2

1− x
lnx+ 7(1 + x)− 2π2δ(1− x)]

}
, (17)

(CF = 4/3,b0 = 23/3), POLUˆENNOJ W RABOTE [32]. nA PRAWOM NIVNEM RISUNKE IZOBRA-
VENO OTNO[ENIE FUNKCIJ, WHODQ]IH W “SOOTNO[ENIE WZAIMNOSTI”. w DOPOLNENIE

SKAVEM, ˆTO DANNYE PRI ZNAˆENIQH
√
Q2 < 10 g“w ESTX W RABOTE [9].

nA RIS. 6 PREDSTAWLENY DANNYE DLQ
√
Q2 = 9, 8 g“w. nADO OTMETITX, ˆTO

O[IBKI DLQ ANNIGILQCII ZNAˆITELXNO BOLX[E, ˆEM DLQ gnr, PO“TOMU NIˆEGO KON-
KRETNO PODTWERVDA@]EGO “SOOTNO[ENIE WZAIMNOSTI” MY NE IMEEM. k TOMU VE I

INTERPOLQCIONNAQ KRIWAQ IMEET TENDENCI@ K ROSTU (PRAWYJ NIVNIJ RISUNOK) PRI

BOLX[IH x.
tO VE MOVNO SKAZATX I O RIS. 7, 8, 10, 11, GDE BOLEE OTˆETLIWO WIDNO NARU[E-

NIE SOOTNO[ENIQ. k TOMU VE khd-POPRAWKA BLIZKO PODHODIT K INTERPOLQCIONNOJ

KRIWOJ RAZNOSTI LI[X W OGRANIˆENNOJ OBLASTI PO x. lUˆ[E W OTNO[ENII O[IBOK

I KOLIˆESTWA TOˆEK RIS. 9, GDE TOVE HORO[O PROSMATRIWAETSQ RASHOVDENIE PRED-
SKAZANIJ S “KSPERIMENTOM. nA RIS. 11 DLQ gnr WZQTA TOLXKO INTERPOLQCIONNAQ

KRIWAQ, ODNAKO MY ZNAEM, ˆTO ZAWISIMOSTX F2 OT Q2 SLABAQ, A KRIWAQ WZQTA TOˆNO

DLQ
√
Q2 = 58 g“w, ZNAˆIT, O[IBKI NE BUDUT SLI[KOM BOLX[IMI (PO KRAJNEJ MERE

W OBLASTI MALYH x). bOLX[OJ INTERES PREDSTAWLQ@T NEDAWNO POLUˆENNYE DANNYE

S LEP PRI
√
Q2 = 91, 2 g“w (RIS. 12). zDESX UVE S OˆENX BOLX[OJ WEROQTNOSTX@

MOVNO SKAZATX, ˆTO SOOTNO[ENIE (8) NE WYPOLNQETSQ PRI WSEH x.
w NEKOTORYH RABOTAH [33] DELALISX POPYTKI OB˙QSNITX PRIˆINY NARU[ENIQ

RASSMATRIWAEMOGO SOOTNO[ENIQ I W TO VE WREMQ POLUˆITX NEKU@ ULUˆ[ENNU@ SWQZX.
tAK, W TOJ VE STATXE [33] POKAZYWALOSX, ˆTO IZ-ZA RAZNYH MEHANIZMOW REAKCIJ gnr

I ia, A IMENNO, W gnr WSE PROISHODIT W OGRANIˆENNOJ OBLASTI (“ME[KE”); W

ANNIGILQCII VE “TOT “ME[OK” POLUˆAETSQ IZ PARTONNOJ STRUI, POQWLQETSQ FAKTOR

PORQDKA 2÷ 4, NA KOTORYJ NUVNO RAZDELITX PRAWU@ ˆASTX SOOTNO[ENIQ (14) (T.E.
INTERPOLQCIONNYE ZNAˆENIQ PRAWYH NIVNIH KARTINOK NA RIS. 6-12). pRI “TOM

GOWORILOSX, ˆTO NA SAMOM DELE, IZMERQEMYE FUNKCII MOGUT OTLIˆATXSQ OT TEH,
ˆTO FIGURIRU@T W ISHODNOM “SOOTNO[ENII WZAIMNOSTI”. mOVNO SOGLASITXSQ S
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POSLEDNIM UTWERVDENIEM, ODNAKO, ESLI ISPOLXZOWATX DANNYE I WWESTI POPRAWOˆNYJ

KO“FFICIENT, TO BOLX[IH ULUˆ[ENIJ W OBLASTI MALYH x MY NE POLUˆIM, ˆTO VE

KASAETSQ OBLASTI x → 1, TO DLQ
√
Q2 = 91, 2 g“w WRODE BY ZAMETNO NEKOTOROE

SOGLASIE, NO UTWERVDATX ˆTO-LIBO OPREDELENNOE MY NE MOVEM.
tAKIM OBRAZOM, OPIRAQSX NA POKAZANNYJ “KSPERIMENTALXNYJ MATERIAL, DELAEM

SLEDU@]IE WYWODY:

• “sOOTNO[ENIE WZAIMNOSTI” NE WYPOLNQETSQ PRI WSEH ZNAˆENIQH x.
• ˜TO VE KASAETSQ WYPOLNENIQ EGO PRI x→ 1, TO NA “TO ESTX NEKOTORAQ NADEVDA,

ESLI ISPOLXZOWATX SOOTNO[ENIE S POPRAWKOJ PORQDKA 2÷4, ODNAKO “TO NE SOWSEM

STROGIJ PODHOD.

w SLEDU@]EM RAZDELE BUDET POKAZANO, KAK MOVNO MODIFICIROWATX SWQZX (8), ISHODQ
IZ OB]IH PRINCIPOW ktp, I PROWERITX Ee “KSPERIMENTALXNO.
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aNALIZ MODIFICIROWANNOGO SOOTNO[ENIQ

kAK UVE OTMEˆALOSX WY[E, W RABOTE [26] BYLO POLUˆENO SOOTNO[ENIE WIDA (6),(7),
KOTOROE WYPOLNQETSQ PRI FIKSIROWANNOM s. zDESX NUVNO WYQSNITX, ˆTO, W KONEˆNOM

ITOGE, MY SRAWNIWAEM. sDELAEM “TO, OPIRAQSX NA PARTONNU@ MODELX. iSHODQ IZ

FORMULY (10) I PREDSTAWLENIQ

d2σ

dxdQ2
=

4πα2

Q4
·

Nf∑
i=1

e2qi(fqi(x,Q
2) + fq̄i(x,Q

2))


 ·

·
{
1− y +

y2

2

}
, (18)

POLUˆIM

F2

x
=
Nf∑
i=1

e2qi(fqi(x,Q
2) + fq̄i(x,Q

2)). (19)

sRAWNIWAQ “TO WYRAVENIE S ANALOGIˆNYM DLQ FUNKCIJ FRAGMENTACII PARTONNOJ

MODELI [35], [36](NC = 3)

2zF̄1 ≡ z2F̄2 = NC

Nf∑
i=1

e2qi

[
D̄hqi(z) + D̄hq̄i(z)

]
, (20)

NAHODIM, ˆTO NADO ISSLEDOWATX SOOTNO[ENIE

lim
Q2→∞

x3(s,Q2) · F̄2(s,Q2)
3F2(s,Q2)

= 1 (21)

PRI FIKSIROWANNOM s, T.E. SRAWNIWATX FUNKCII F2/x I x2F̄2/3, KOGDA 0 < x < 1.
—TA SWQZX I PROWERQETSQ “KSPERIMENTALXNO.

oSNOWNAQ SLOVNOSTX “KSPERIMENTALXNOJ PROWERKI SWQZI (21) ZAKL@ˆAETSQ W TOM,
ˆTO IZ SU]ESTWU@]IH DANNYH DLQ RAZLIˆNYH Q2 I x NUVNO E]E I WYDELQTX TAKIE

TOˆKI, W KOTORYH s PRINIMAET ODNO OPREDELENNOE ZNAˆENIE (KRIWYE s = const NA

RIS. 4). —TO REZKO SNIVAET KOLIˆESTWO TOˆEK. tEM NE MENEE DANNYH DOSTATOˆNO, I

WOZMOVNOSTX NEKOEJ PROWERKI ESTX, ESLI WOSPOLXZOWATXSQ E]E I INTERPOLQCIONNYMI

KRIWYMI. dANNYE OTBIRA@TSQ PO PROSTYM PRAWILAM: DLQ gnr s−M2 = Q2(1/x−1)
= const, A DLQ ia s−M2 = Q2(1− z) = const.

pOLUˆENNYE REZULXTATY PREDSTAWLENY NA RIS. 13. iZ NIH WIDNO, ˆTO PRI DOSTA-
TOˆNO BOLX[IH Q2 MOVNO SˆITATX SOOTNO[ENIE (21) WYPOLNENNYM. iSKL@ˆENIE

SOSTAWLQET, POVALUJ, TOLXKO LEWYJ WERHNIJ RISUNOK, NA KOTOROM POSLEDNQQ TOˆKA

NAHODITSQ GORAZDO WY[E OVIDAEMOGO ZNAˆENIQ. oDNAKO ZDESX Q2 E]E NE DOSTATOˆNO

BOLX[OE, I ESLI WZQTX NE “TU TOˆKU, A WELIˆINU S INTERPOLQCIONNOJ KRIWOJ, TO PO-
LUˆIM ZNAˆENIE PRIMERNO W 1, 5 RAZA NIVE. dAVE IZ PROSTYH SOOBRAVENIJ UBYWANIQ

NA BESKONEˆNOSTI “TO PONQTNO. oSNOWYWAQSX NA POLUˆENNYH REZULXTATAH, DELAEM

WYWOD, ˆTO “KSPERIMENTALXNYE DANNYE NE PROTIWOREˆAT “MODIFICIROWANNOMU SO-
OTNO[ENI@ WZAIMNOSTI”. —TO SLUVIT OˆEREDNOJ PROWERKOJ OSNOWNYH PRINCIPOW

TEORII POLQ.

16



10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

10

500 1000 1500

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

10

2000 4000 6000 8000

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

10

1000 2000 3000 4000

10
-3

10
-2

10
-1

1

10

2000 4000 6000 8000

rIS. 13. —KSPERIMENTALXNYE DANNYE PRI FIKSIROWANNOM s.

17



zAKL@ˆENIE

pODWODQ ITOGI PRODELANNOJ RABOTY, SLEDUET OTMETITX, ˆTO:

• “sOOTNO[ENIE WZAIMNOSTI”, POLUˆENNOE W glp TEORII WOZMU]ENIJ, NE SO-
GLASUETSQ S “KSPERIMENTALXNYMI DANNYMI W OBLASTI

√
Q2 < 91, 2 g“w. ˜TO

KASAETSQ EGO WYPOLNENIQ PRI
√
Q2 ≥ 91, 2 g“w I POPRAWKI W WIDE KO“FFICI-

ENTA PORQDKA 2 ÷ 4, TO “TO WSEGO LI[X FENOMENOLOGIˆESKAQ OCENKA, KOTORAQ

BAZIRUETSQ NA NEKOTORYH PREDPOLOVENIQH.
• pROWERKA MODIFICIROWANNOJ SWQZI, POLUˆENNOJ IZ OSNOWNYH PRINCIPOW ktp,

POKAZYWAET, ˆTO SU]ESTWUET WOZMOVNOSTX EE WYPOLNENIQ W OBLASTI DOSTATOˆNO

BOLX[IH Q2. ˜TOBY UDOSTOWERITXSQ W “TOM OKONˆATELXNO, NUVNO ISSLEDOWATX

DANNYE W “TOJ OBLASTI S BOLX[EJ TOˆNOSTX@.
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