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Классический радиус протона

𝑹𝑪𝑳 = 𝟏, 𝟓 ∙ 𝟏𝟎−𝟑𝒇𝒎



• “If the proton were a spherical ball of charge, this rms radius would indicate a true radius of 
𝟗. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟒cm…”  (0.95 fm)



MEAN-SQUARE CHARGE RADIUS
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От зарядового «радиуса» к физическому радиусу нуклона 
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Physical radii



𝐾+ = 𝑢 ҧ𝑠

𝐾0 = 𝑑 ҧ𝑠
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MESONS



«Гравитационный радиус» протона.
Сопромат внутри адрона?

• 𝑅𝑔𝑟𝑎𝑣
𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑛

=
2𝐺𝑚𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑛

𝑐2 ≈ 2,5 ∙ 10−38 𝑓𝑚

• Взаимодействие гравитации с материей

•  𝑑4 −𝑔 𝑇𝜇𝜈ℎ𝜇𝜈 , 𝑔𝜇𝜈 ≈ 𝛾𝜇𝜈 + ℎ𝜇𝜈

𝑟𝑔
2 = 6

𝑑𝐺(𝑡)

𝑑𝑡 𝑡=0
≈ 0.45 𝑓𝑒𝑟𝑚𝑖 2 → σ𝑎  𝑑𝑥𝑥𝑟𝑎

2(𝑥)𝑓𝑎(𝑥, 𝜇2)

“Mass structure and pressure forces inside the nucleon…”
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Расстояние и время
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𝜹𝑱𝝁(𝒙)

𝜹𝝋+(𝟎)
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𝑑𝑠2 = 𝑔𝜇𝜈𝑑𝑥𝜇𝑑𝑥𝜈 = 𝑐2𝑑𝜏2 − 𝑑𝑙2

𝑑𝜏 = 𝑔00𝑑𝑡 +
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𝒑

О пространственном размере



Parton picture (Bjorken-Feynman-Грибов)
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𝑷∗ ≈ 𝟏𝟎 𝐆𝐞𝐕





𝒔𝒎𝒊𝒏 ≈ 𝟐𝟎 − 𝟑𝟎 𝑮𝒆𝑽



1. Физический (геометрический) радиус адрона не 
определяется, но выводится из «формфакторных радиусов».

Проблема : неодновременность.
Два факта:

2. Упругое сечение в протон − протонном рассеянии
переходит в интервале энергий в с. ц. м 𝟐𝟎 ÷ 𝟑𝟎 ГэВ

от убывания к росту.
3 . Глюонное облако выходит за пределы валентного кора

при достижении протоном энергии порядка 10 ГэВ.

(Промежуточные) выводы


