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Масса нуклона – определяет основную часть массы наблюдаемого вещества во вселенной:

Как КХД генерирует массу нуклона?

Токовая масса кварков (из вз-ия с бозоном Хиггса)

массы протона!



Аналог конституэнтного кварка в физике твердого тела? (источник идей!)

Полярон = электрон в ионном кристалле, движущийся вместе с 
“облаком” окружающих его фононов

Продольный
оптический
полярон

фононы



Классическая теория продольных поляронов 

Fröhlich coupling constants

Material α Material α 

InSb 0.023 KI 2.5 

InAs 0.052 TlBr 2.55 

GaAs 0.068 KBr 3.05 

GaP 0.20 RbI 3.16 

CdTe 0.29 Bi12SiO20 3.18 

ZnSe 0.43 CdF2 3.2 

CdS 0.53 KCl 3.44 

AgBr 1.53 CsI 3.67 

AgCl 1.84 SrTiO3 3.77 

α-Al2O3 2.40 RbCl 3.81 

Гамильтониан 
Фрёлиха:



Решение в сильной связи

Классика:

Более сильный результат:

Скейлинг в сильной связи!

На основе:

Определяет силу связи

Энергия основного состояния электрона
(энергия эл. поляризации в решетке)

Эффективная масса электрона



Аналогия с сильными взаимодействиями при низких энергиях



Входные данные из сильных взаимодействий

Положим

Далее

- из киральной теории возмущений: 

Соотношение Гелл-Манна-Оакеса-Реннера (ГОР)



Результаты

Близко к

При выборе



Связь с КХД?

- Обобщение формулы ГОР?

Гравитационная масса адрона

КХД:

ренорминвариантны

Было приближенно выведено 
при некоторых предположениях



Побочный результат
В однопетлевом приближении:

Промежуточное выражение:

Запишем в виде

Если суммируем по 3-м кваркам , то получим в киральном пределе



Пион-нуклонный сигма-член

Отражает вклад в массу нуклона за счет ненулевых масс токовых кварков.

Не зависит от константы взаимодействия в явном виде  => видимо, не должен сильно измениться в пределе
слабой связи

Чему это соответствует в теории полярона?

Современная оценка:

Из “Таблицы соответствия”:

в области получаемДля

на масштабе масс нуклонов 



Поляронная картина нуклона?

Валентный [du]-дикварк
(спин-0) – часть “шубы” –
нужен для экранировки
цветового заряда

Только один “конституэнтный” кварк!

(как строить “поляронную” волновую функцию нуклона?)



КХД: глубоко-неупругое ep-рассеяние

Структурные функции

(предел высоких энергий)

Интерпретация:

Грубо говоря, при удалении “шубы”, 
протон становится u-кварком, нейтрон – d-кварком!

Должен иметь место
и обратный процесс



Заключение

 Предложен концептуально новый подход к описанию нуклонов, 
основанный на физических аналогиях с теорией полярона.

 Главное достоинство – простота (всё уже вычислено в теории полярона).

 Неожиданно хорошее согласие с феноменологией.

 Численное согласие указывает на универсальность рассмотренных явлений 
в физике полярона и сильных взаимодействиях в режиме сильной связи.


