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ПАРТОНЫ И БЬЁРКЕНОВСКИЙ 
СКЕЙЛИНГ

С уменьшением 
длины волны 
налетающего 
фотона протон 
начинает вести себя 
как свободная 
дираковская частица 
(кварк).



ПАРТОНЫ И БЬЁРКЕНОВСКИЙ 
СКЕЙЛИНГ



Кварки и глюоны

Модель протона: кроме валентных кварков имеются 
«морские»



ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
ВИРТУАЛЬНЫХ ФОТОНОВ С 
ПАРТОНАМИ

Следствия:
1) Нарушение 

скейлинга
2) Конечный кварк, а 

значит, и 
соответствующая ему 
адронная струя не 
будут больше 
коллинеарны 
виртуальному 
фотону.



ИСПУСКАНИЕ ГЛЮОНОВ



Уравнение Альтарелли-
Паризи.

Оно математически выражает то обстоятельство, что кварк с долей 
импульса x[q в левой части]

 может возникнуть из исходного кварка с большей
 долей импульса у [q в правой части], который испустил глюон. 



Рождение пар глюонами. 



Эволюция глюонной 
плотности в протоне 

 



Мягкая глюонная эмиссия 

Глюонная эмиссия может быть 
рассмотрена как некогерентная сумма 
эмиссий 2-х цветовых токов



Угловое упорядочение для 
эмиссии мягких кварков

Рассеянный фотоном кварк испускает первый глюон, который забирает цвет у кварка и 
передает свой антицвет высвободившемуся кварку. Кварк продолжает 
эволюционировать, излучая все больше глюонов, которые каждый раз утрачивают 
свой цвет и передают свой антицвет получившемуся кварку.



Адронизация

 В КХД число продуктов реакции конечно, легчайший объект, 
который может родиться, - пион, масса которого отлична от 
0.

 Силы между кварками превращают их в кварк-
антикварковые пары и эти кварки являются источниками 
образования адронов.

 Когда qiqqj- пара разделится под действием постоянной 
силы, ее кинетическая энергия превращается в 
возрастающую потенциальную. Эта энергия сможет перейти 
в новую кварк-антикварковую пару, qkqqk как только ее 
величина превысит соответствующий массовый порог.

  Если инвариантные массы пар qqkqj и qqjqk совпадают с 
массами каких-либо резонансов с подходящими ароматами, 
то они формируют адроны.



Заключение

1. Протон имеет довольно сложную структуру: состоит из 3 
валентных кварков, окруженных «морскими» кварками и 
глюонами.

2.  Излучение глюонов приводит к нарушению скейлинга и 
появлению у кварка поперечного импульса, отличного от 
нуля.

3. Полученные уравнения эволюции партонных плотностей 
могут быть использованы для вычисления сечений 
других процессов, включающих в себя адроны.

4. Описанные свойства адронизации универсальны: 
модель, объясняющая адронизацию при определенной 
энергии, будет так же хорошо работать и для другого 
значения энергии. 
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