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RESUMEN

Se conoce hasta la saciedad, que la cromodinamica cuantica estudia la interaccion fuerte, esto es, la
dinamica de relacion existente entre bariones y mesones respectivamente, a propésito de la existencia
de los hadrones. Para la teoria cuantica de campos relativistas o curvos formulada por este autor, existen
premisas propias de la cromodinamica cuantica que engranan con sus lineamientos generales, mas
concretamente la existencia de una particula supermasiva llamada quark — top, cuya masa alcanza la
medida de 151y 197 GeV/ ¢ lo que la vuelve la particula mas pesada dentro del modelo estandar, idonea
ciertamente para la validacion de los célculos matematicos desarrollados a lo largo de articulos
anteriores, en relacion con la existencia de una particula supermasiva. Ciertamente, el quark top, califica
como una particula supermasiva, a razon de su masa extremadamente densa. Lo propio aplicaria para
una antiparticula supermasiva, que es el caso del antihiperhidrogeno-4. En definitiva, la cromodindmica
cuantica ofrece un escenario experimentalmente apropiado para aplicar los postulados teorizados y

subyacentes al espacio — tiempo cudntico relativista o curvo.
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Relativistic Quantum Chromodynamics

ABSTRACT

It is known ad nauseam that quantum chromodynamics studies the strong interaction, that is, the
dynamics of the relationship between baryons and mesons respectively, regarding the existence of
hadrons. For the quantum theory of relativistic or curved fields formulated by this author, there are
premises of quantum chromodynamics that mesh with its general guidelines, more specifically the
existence of a supermassive particle called quark-top, whose mass reaches the measurement of 151 and
197 GeV/® which makes it the heaviest particle within the standard model. It is certainly suitable for
the validation of the mathematical calculations developed throughout previous articles, in relation to the
existence of a supermassive particle. Certainly, the top quark qualifies as a supermassive particle
because of its extremely dense mass. The same would apply to a supermassive antiparticle, which is the
case of antihyperhydrogen-4. In short, quantum chromodynamics offers an experimentally appropriate

scenario to apply the theorized and underlying postulates to relativistic or curved quantum space-time.
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INTRODUCCION

Como me he referido ya en trabajos anteriores, el espacio — tiempo cuantico, es susceptible de
deformacion, lo que se conocen como campos cudnticos relativistas o curvos. En este contexto, se ha
teorizado la existencia de particulas supermasivas, las mismas, cuya masa es tan excesivamente densa,
que curva el espacio — tiempo cuantico en el que interactfia, sin embargo, la gravedad de la que esta
dotada, obedece a dos escenarios posibles, siendo éstos, por gravedad enddgena, es decir, cuando la
particula, a proposito de su masa, por si misma, deforma el espacio — tiempo cuantico, en tanto que, por
gravedad exdgena, se entiende que una particula, no es, sino se vuelve supermasiva, cuando interactaa
con el graviton, el dilaton y el inflatdn, simultineamente, o con el gravitino, el dilatino o el inflatino, en
tratindose de las antiparticulas, es decir, cuando el campo — cuantico local, es permeado por el campo
cuantico gravitonico. El proposito de este trabajo, es proporcionar un modelo matematico ajustado, es
decir, sostenido en las premisas antes referidas, pero en relacion a una particula especifica, esto es, el
quark top, el mismo que, como se ha dicho, califica como una particula supermasiva capaz de deformar
el espacio — tiempo cuantico a propoésito de la superdensidad de su masa, repercutiendo asi, en las
trayectorias de propagacion (libertad asintonica) y por ende, en los propagadores de las particulas
repercutidas, lo que, en sentido estricto, comporta una antisimetria susceptible de reparacion, a través
de transformaciones de gauge en invariancia y covariancia, segin sea el caso. Asimismo, se vuelve
necesario en este trabajo, referir a la antiparticula supermasiva antihiperhidrogeno-4, la misma que,
considero capaz de generar el mismo efecto de deformacion gravitacional de un espacio — cuantico
especifico. Para estos efectos, trabajaremos en un espacio de Hilbert — Einstein en 4 dimensiones, sobre
una superficie de Riemann — Minkowski, con la finalidad, de definir la curvatura de Dirac resultante de
las interacciones de acoplamiento y entrelazamiento y colision entre particulas y antiparticulas
supermasivas y particulas repercutidas, y en la medida de lo posible, definir el cuanto de gravedad y las
cargas de color y sabor, esto, a la luz de la QCD. Ademas, se examinaran distintos escenarios de
aniquilacion entre una particula supermasiva y una particula repercutida. Finalmente, es indispensable

senalar, que el graviton, podria ser una particula de caracter gludnica, en tratindose de la interaccion

fuerte.




RESULTADOS Y DISCUSION
El comportamiento de los bariones y mesones, en un campo cuantico curvo o relativista y a propdsito
de su hadronizacion, queda expresado asi:
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En el que, la renormalizacion de masa — energia, queda expresada asi:
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Ahora bien, la condicion de Fermi queda expresada asi (simetria spin — sabor):
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Figura 1. Aniquilacion entre una particula supermasiva y una particula repercutida.

I'(t~ - v; + hadrons-barions - mesons )
. =

[(T™ > vie™v)
= Nc(lvudlz + |Vus|2)(1 + 0(“5))

Mas, la invariancia de gauge SU(3) en lagrangiano, en un espacio — tiempo cuantico relativista o curvo,
y sus transformaciones de covariancia y propagadores, quedan expresadas asi:
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Figura 2. Formas de aniquilacion entre particulas supermasivas.
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En este punto, el modelo QCD perturbativo, en un campo cuantico curvo o relativista, a propoésito de la

interaccion de hadrones y leptones supermasivos, queda configurado asi:




Figura 3. Explosion de energia y formacion de un agujero negro cuantico, por aniquilacion.
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Figura 4. Singularidad de un agujero negro cudntico provocado por la aniquilacion de dos particulas

supermasivas.
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Figura 5. Interacciones entre una particula supermasiva y el graviton.
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En el que, las correcciones escalares, renormalizaciones de gauge, divergencias de calibre e invariancias

masa — energia, en un espacio — tiempo cuantico curvo o relativista, se expresan asi:
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Figura 6. Deformaciones espaciales cruzada, a proposito de la deformacion del espacio — tiempo

cuantico.
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Figura 7. Formacion de un agujero negro cuantico por implosion de una particula supermasiva, esto es,
cuando el centro de masa y energia es extremo, causando su colapso.
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La simetria quiral en lagrangiano, en relacion a un campo cuantico relativista o curvo, queda expresada
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Por otro lado, la dimensién cromodinamica en un campo de gauge axial y curvo, viene dada por el
hamiltoniano del centro de masa y energia inherente a la particula supermasiva de orden hadronico

(bariones y mesones), segun sea el caso:
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En el que, el mapeo de qubits viene dado por:
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En cuanto al teorema cromodindmico de factorizacion cuantica, para un campo de gauge curvo o

relativista, causado por la interaccion de una particula hadronica, mesoénica o baridnica supermasiva,

segun sea el caso, se calcula asi:
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c
1
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c
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Acp(B® - K*rt) = —0.086 + 0.007
Acp(BY - K*r®) = 0.040 + 0.021

Meas para el grupo invariante de gauge SU(N,.), tenemos que:
q' > U'jq’ or q - Ug,
UtU =1,detU = 1

i~ Ulq; or §— qu*, where U/ = (U]‘)*

qq' - qu*Uq" = qq'

§ - 8hUt U = U Uk =8
eealadal - Ut o U7 UK 0al @) g = detU - ey yoqi af @' = ealala
Eijk gi'j’k'UiiIUjj,Ullcc, =detU™ - g = &y,
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Trt%t? = Tp6%
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1
abc a +b14cC
f =—Tr|t% t°]t
iTp rl ]




AC = qU+taUq’ = [Jabyb
U+taU — Uabtb

1
Ueb = —Tru*teytt
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5 > v Uy () 5 = ),
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Respecto de lo cual, la simetria lagrangiana y el mddulo tensorial se calculan asi:
L =q(iy*9, —m)q
D,q = (8, —igA,)q, A, = AZt".
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ﬁ
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xH

Mas, la cuantizacion cromodinamica, se calcula asi:

[ Mrap dAg@e o0mom) 1 1 §2Z[)]
[ Mrap dAg@etf ta*— —2Z[j]1§j()8 M| ,_,
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Por otro lado, los propagadores se describen asi:
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1
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_ 1 Pub
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Duqo = (au - igvou)%,Aou = Ag,t*
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Figuras 8 y 9. Propagadores de una particula supermasiva, deformando el espacio — tiempo cuantico.
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Figura 10y 11. Propagador de una particula repercutida por deformacion del espacio — tiempo cuantico.
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Apéndice A.
Modelo de Cromodindmica Cudntica para una particula supermasiva de naturaleza hadrdénica,
baridnica o mesénica.

1. Calculos Preliminares.

a dw db?

dn, = eZ=.—. L
T w bf
L@ do di
Y e k2

|e)phys = le) + [ey) + |eyy) + -,

P=p+k —>0=2p k+ k>




T, ~— K — = —
V'obw k% KE
2. Ecuaciones de Dokshitser-Gribov-Lipatov-Altarelli-Parisi.

£(x,k?=0)=6(1—x) and y(x,k2=0)=0

de(x, k?) _a(ki) 1 gg .
dlog k2 =~ 2m L?f”w<g.a(ki))e(€.ki)

dy(x, k2 k2) ! d
v 1D [ o)t

,[1+2% 3
fP”(z)=eq a-o. +—6(1—Z)
1+(1-

SPRIELCET

1 1
fo 012[f(Z)]+g(Z)=f0 dzf(2)[g9(2) — g(1)]

3. Radiacién y centro de masa.

2l e |, v v’
dwda 4n2|" \1—=3-72 1-9 -
1 —cos 0,
Wprp = >
' (1 —cos 6,,)(1 —cos B,,7)
a meop\P a3k
dN =— 6;( L l,’ ) 3
p-k p k)| (2n)32k,

_ pu p'u

B —p

MX—)#"’# y euﬂ (p)[ (p-l'k)zr F( )zy ] #+(p’)6;(k)
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Figura 1. Comportamiento del graviton, como particula gluénica.

zpu + kM — % [yﬂ’ M] 2p’” — k" + % [},u’ k’]

= ett,-(p) 20k r-r 20k w,+(peu(k),
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MX—)[["”_)/ eeu(k) [p k p' - k] u_(p )Fuu"'(p)
=eW(p,p';k, G)MX_,M P

Figura 2. Propagadores de una particula supermasiva hadronizada.
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g 2
AQCD
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4. Cuantizacion equivalente de Landau.

as(k?) d_w dk?
T w k2

# = (Py,0,P,) with P, = /POZ —m2 ~ P,

q* = (0,0,—q,) with Q> = —q? = q2.
¢" =zpP,(0,0,0,2) pt= CEBP (1,0,0,1)
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p,u — mBPz(]-? Oa 07 _]-)

¢ g

BT T304 2Pq,
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dng” = Cq g

1
Tmt"')L "q_
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Oep ~ Z eq fasp(x, Q%)

q

0 (fq/h(xr Q2)>
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x
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B as(Qz)flg @) fq/h(z Q? )
- 2m x Z gq fg/h(z Q )
\ %) /
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1+ x2
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T’q(;)(JC) = Cp [(1 e += 6(1 — x)] [P(;)(x)] +Vq1)6(1 x)
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1+ (1—x)?
PP (x) =Cp [—x = P2 (%)
2D () =2¢ [ Y T ixa- x)]
9 "l -2,
11C, — 4n Ty
+ %5(1 -x) = Ay (x)]+ +y08(1 - x).

Z fol dzP;;(z) = 0
J: dzPpq(2) =0

1
fo dzzFy4(z) =0

5. Emisiones Cromodinamicas — Hadronizacion - Jets.

as(k?)  dk? dw Wy 2
q-a9 — L1 7 _x
dw G [1+ (1 E)]
_ as(k?)  dk? q 1+22  ag(k}) . dki

z = C
2 k2 1-z 2 F k2

azPL ().

ER?  for light quarks
ghad) ~ ) ER
—  for heavy quarks.
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MggMqg kEOZ, ki ki
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3
Tg ~ (ﬂ) i I i ~ t(had)

Mo/ Mg My
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n
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lim ] =0.
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Figura 3. Curvatura del espacio — tiempo provocada por una particula supermasiva, sea por su masa

extremadamente densa o por colapso y encapsulamiento de energia.

diB = (PJ_i)Zp
R. .
d;; = min {(pli)zp' (plj)zp}R_l;

p? = min{p,;, pJ.j}zRij

p; = pi(cosh 1, cos ¢,sin ¢,sinh n)
p; = p1(1,1,0,0)
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(i + ;)" = PLpi(n? + % + 0™, M) = pipl (ARy) + 0(n*, ¢

mé ~ z(1— z)pf(ARij)z

my

Vz(1 —2)p,

6. Teorema de Factorizacion Cromodinamica, simetrias, supersimetrias, antisimetrias, masa

ARU =~

excesiva y aniquilaciones.

1
O2-n = Z f dxg dxbfa/hl (Xa “F)fb/hz (Xb) F)Bap—n (M, 1R)
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7. Distribuciones partoénicas.

o) = 25 (x=3)

Famen®) = 5 (x~3)

1
fo Ax[fusp (o 1) = fayp(t,12)] = 2

1
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8. Efectos QCD.
fsea/p (x: HZ) X x_/l

fe/e(xr 0) = 6(1 - X) and fy/e(x, O) =0

9. Métrica parténica de Fermi.
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10. Métrica de Cabibbo-Kobayashi-Maskawa.
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11. Aproximacion Narrow-Width.
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Figura 5. Interacciones de una particula supermasiva de orden hadrénico e interaccion de una particula

supermasiva no hidronica.
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Figuras 6 y 7. Interaccion de dos particulas supermasivas.
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18. Teoria perturbativa - isotrépica de campo cuantico curvo o relativista.

g
u vy u Ve U vy

Wt w w+

€+

S
~

+
SN

€+

2
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oM = gPom) = f dDpB(Pg)

n =0On

f A A fusn, Cear ) o, Gl 15 f 689 ()

f dxg dxbf dq)nfa/hl(xarﬂF)fb/hz(xbrﬂF)2_§|Mab—>n|2(cbn;ﬂFvﬂR)
0

c
Y

U™ I

K
gOQQQQQQQQQQO

m m
<1 + —> ulp, Di(p, 1) + (1 — —) v(p, )7 (p, A)] .

Figura 9. Interacciones de particulas supermasivas en entornos yuxtapuestos o supradimensionales.
2 2
p p

_.1 E
¢-+1n = >
A
qubv T QyDy

— +—=z € ,A_ E* ,A.
I o L (0, Dey(p, 1)

L) = ( Jiz,)




na(k)¢*(q) = Na(K)e™ 3 (q) = (kq)
na(k){*(q) = [kq] = (kq)"

€ap = €Y = €4 = edb = (_01 (1))

kt = 04,4 (k)¢P (k),

w1 (aF|o*]pT)
D= T

2k - q = (kq)[kq].

ST} = 690

if TS = [T, TP]y5.
AL2,..,n) = Z Tr[TT% ... T%]A(L, 03, ..., 0p),
OESH_1

1 N -
TTir = 8it6ics — E5i1‘5kl‘ o]l _N_c—> e (P T)
]

LD [S(nl,nz.ng)voi’l“”mal(nl)aaz(nz)Jagcng)]}

Pstm) v
A(T) = Jo () &\ (| P)
) = p)—————a(m | p),
N Pa, (T p)

(q"ly*Pinlg™h)

(1%, 2%, ..,n*) = gr? '
JH( nt)=g V2(q1)(12)(23) ...{(n — 1)n)(nq)

Py =D bl
=1
+ + Py . + — ;N <l])4
AT 2Y, i, )T e, ) =gt 2<12)<23) {(n — Dn)nl)
[ij]*

A7,27, i j e nT) = igld e [12][23] ...[(n — D)n][n1]

n-—-2
R | . R
A, (1,2, ..,m) = 2 Aer1 (1,2, K, —pl’,f(‘)pTc/ln_kH(pfk,k +1,...,7)
=2

1,k




D1k = DPik + 22y
P1=Dp1 + 204
pAn = pn + ZAnA4.

P = AL1Y,

2
Pik

7 =
(nlpig | 1]

N
- — V by4 —
1= | @xr@ = A, = W, FG) =1

N 2
1 1
(E()x = jﬁ (f%&))—(NZ f(»@)) = JUDe— (%
i i=1

N
=1




f&)_ ) f®)

(0= dexf(x)_f PO m=] YPm f>

=G/, = {;
9

J dPxg(¥) = 1,
14

A=) ADre
b

EE =) (EE e
b

n n
=P#_Z piﬂ:(E’O)_z piﬂ
i=1 i=1

0=pt—m?=s;—m?Vie{l,.. N}

N N
i=1

i=

f ﬁ [ = @2m)8(q?)e(a?)f (q? )] [(2 2 f dxxf(x)]

i=1
f(x)—e™™ 1
ﬁ

(2m)2N

e ya +b - g
p; =xH:(q) =x ( LGB |

G+ baf + Tty

—
Il

1
q; = H @)

—

- Q Q° _E
b= M.Y—ﬁ,andx—ﬁ

. dx d3p E* . s )
f N e (CON LRI > #
i=1 i=1

2
j[ECTE
&

i=1

dx d3b =
= (2m)* {x2N+1y1_[ [ H? (Pt))] dq)N}

i=1

ﬁ f( H 5 (00 ) [ VE]

i=1




d3b ® dx E'exp (— %) E4-2N F( )F(n — 1I(2n)
SN =
(2m)d )y (2m)  yxNTL T (2m)3 1
0 r (n + 2)

EZN—4

f APy = S N 3TN = 1)

n

AT 1
"Arl\:[HV'MHV x | | A with §n(n+1) =85
) Si(i+1)

m@——&m®®@a—ﬁﬁijﬂww@ﬂ'

(ivi) (PjPK
g _ (pipe)
Y (Pipj)
1 —
96) = 310050 ~ )0 — ©)
8§ (m+1(n+2)
fn=y g

9D =5 ]Z 419, (3)

Dy ={f)x = (f/g)g
2 2
oo 67] -0
g
1=de (x) def()
|4

[ 4 ﬁf(f))z_z o 70,
E deg(x)(g()_c,) vad e —I°.

1
~(NLO
o0 =% f dxg A fayn, (s 1) oy, (s i) f d6gyen (k. ip)
a,b 0

=f d®3[B,, (Pg; i, Hr) + Vn(Pp; Up, tr)] +f dPxR, (Pg; Up, Ug)




_ ) ,
B (Pg; g, Ug) = Z |M75 )(‘:DB. h; HF.HR)|
h
b *(b
Vo (Pg; g, hg) = ZZ Re [Mrg )(q)g;h; #F.#R)Mn( +1)(¢B,h; Ur, HR)]
h

N b+1 2
R (Pg; tp, ug) = ZZ |]V[,E+; )(Q)R; h; :anuR)|
h

1
dp = dxg dxpfasn, (Xa He) fo/n, (X, ) 57— APy

ab

1
dPr = dxgrdxy for/n, ot ke f ! jny (X, HF) — APy 4q

1_[ Gyt @307 —mP)2m)*s* (pa tpp- ) pi) o(ED,
i=1

i

19. Proceso de Drell-Yan.

+ /K -
&) _ 2 2e gvp T pd / uL Iéu i
Mud—>W+ - gWgS CF# f (zn)D kz v(pd) VV (pd + k)z y (pu _ k)2 yp

both ¥ b Bl
Wtk T Y G-

dPk Ve, (W)
(vertex ) __ "
Moo = gwds Crit®” 2m)P k2(pg + k)2 (p, — k)?

vi=v@an B+ /[ ) (b~ /] ) rueo.

vi= oo [-2(8, = [/ /)= (8 + [/ ]) + 260 (80 + [8) 7 (6, W)] o

1
(pa + k) (py — k)?K?

BE yp] u(pu)eu(W+)}

26l —x—y—2)
[x(pg + k)2 + y(py — k)? + zk?]3
1-x 2
= dxf d
fo 0 YTk2 + 2k - (xpg — yPPP

2508 — gBp2/D

1
=f dx dy dz
0

dPk VH (" q 1-x q dP¢ ANT(py)y*u(py)
m)P k2(pg + k)?(py — k)2 f xf Y 2mP (2 + Q*xy)?

N =Q%[(1 —x)(1 —y) — ea®PRxy]| — #2(1 — a®PRe)(1 - 2/D)




dPe 2
2m)P (£2 + Q%xy)®  (4m)P/2

d’¢ 1 i 1
G T T~ G () A+ O

(3) @01

dPe 4N _ir(1+e)
(2m)P (£2 + Q%xy)®  (4m)P/2

{2[(1 —x)(1 —y) — ea®PRxy|x"17¢y~17¢ — 2(1 — a“PRe) (1 - e)%x‘gy‘g}

(—H

dPk 1%
2m)P k2(pg + k)% (py — k)?

_ i(—Q»)fT(1 + &)r?2(1 —¢) 3
=0(pa)y* u(py) (4m)2—¢ r(1-— 28) [_ < -t+7+ aCDR]
L 4 1 3
= —iv(pa)y* upy) (— @) T2 m =TT aCDR] .
2
(vertex ) o (0) as 4mp 3 CDR

cr = (4m)¢/T(1 — &) =1+ (1 + log (4m) — yg) + O(£?),
(-1 =1+ ime —w2e%/2 + 0(&3)

2

&
(vertex) _ Apn(0) Qs U 2 3 CDR .+ 2 . (2
Mu&—>W+_Mu&—>W+ECF<?> CFX[—S————7—a + T —im §+3

- 2me [0, 0

dbe 1
(2m)P (£2)2




T p1

— —P123

1 p3

Figura 10. Emisiones de radiacion de una particula supermasiva colapsada.

0-q(p1) +92) + q(ps3) + V(—p123),

V(p123) = q(p1) + 9(p2) + q(p3),
q(—=p1) + q(—=p3) = g(p2) + V(—p123),

q(—=p1) + g(=p2) = q(p3) + V(—p123).

f dPbe 1) ¥ L+ p,,, o)
2mP PNz Yo 2 P e 0 )2 (8 + )2
X VEYP (€ + p1, —f — D12, 02)€p (02)]°

VEVP (£ 4 py, —f — D12, 02) = (2€P + 2pf +p5)g" — (¢¥ + 2p% + p}')g"P+(py — pY — £V)gH?

dbe {1,0%,0%¢F, p*¢Fpr}
(2m)P £2(€ + p1)? (£ + p12)* (€ + P123)?
dP¢ o+

®

B m)P £2(€ + p1)? (£ + p12)* (£ + p123)?

I* =p!'D, + pi'D, + piDs

[-py 0 p1-P2 P13\ /D1
[-py|=|P1P2 0 p2-p3 || D2 ).
I-ps P1°P3 D2°DP3 0 D3




1 arbe [(£+ 27123)2 — 4% — P%23] —[(£+ P12)2 — 4% - P%z]

[ -Ds=—
P2=2) @np 2+ p)2(L + p12)?(E + P1z3)?
1 dbe { 1
2] @r)P e+ p)2 (L + p12)?
_ 1 . 2p12 " P3 }
2+ p1)? (£ +p123)% L2+ p)? (0 + p12)2(£ + p123)?

I’”=Z 29 Du+z pip} + ,pi”)Dij+g’”Doo-
i

li]
connny = [ 222 oH
OWPLP2) = | 2mP (8 + p)2(€ + pra)?
dbe s
CH = = Cyp} + Copl.

2m)P £2(£ + p1)* (£ + p12)?
(C : p1> - < i m 'P2> (Cl>
C-p2 P1 D2 P% Cy/)’
1 2
C-p1= 2 [Bo(p12) — Bo(p2) — piCo(p1,p2)]

1
C-p2 =5 [Bo(1) = Bo(p12) + (pi — p2)Co(P1,p2)]

dP¢ 1
(2m)P £2(£ + q)2

(Cl) _ 1( p;  -p 'Pz) (C -m)
C;) A\-pi-p, Pt C-p;

(C - p)p? — (C - p)p1 - p2 = [PFPE — (p1 - P2)?1C, = AG

Bo(q) =

1
AC = =3 [p2p3 + p1 - P2 (PF — PE2)1Co(P1, P2) + { Lscatar bubbles }

2
Co (plrpz) = D1 D (PZ ) p [Acl + { Cscalar bubbles }]
12 1
CH = Cipy
c 2 AZ Cii + 11 Co}
1= - 2 2\ 2.2 a;;Cij scalar bubbles > L0J | »
p1 - P2(Pi2 — Pi) — PiP3 77
ukok kiuk kikou
oM = 6k1kzzk33 vH = 6k11k2k33 vH = 5k11k22k3
! A T2 A 3 A




EoLB LB
ki ky kg
nvp _ v v v
Srrkoks = |1 k2 k3|,
P P 1P
ki ki ks

_ shvp — sckikaks
A = 8y kyrs Kapkavksp = Sy iy

(% k] = 611
ehkikaks
nt = ,
VA

ni-k]-=nl--vj=0

3
v = Z (£ kvl + (£ m)nt.
i=1

dy = £%,d; = (£ + k;)? fori =1,2,3.

1 1,
¢ ki =2 (di —do) — ki

phevee == pugy (d- —do—kP)v! + (£ n)nﬂ)
2 i 0 i i

i=
1 3
=8 Z (d; — do — K2)v? + (£ - m)n”

j=1

3

< Z + (‘F ’ n)np> + Etriangles
3

3
%( Z 208+ (2- n)n“) —Z kfv! + (£-n)n”
=

3
X <_ Z klzvlp + ({) ' n)np> + gtrianglesa Nbubbles

i=1
=§HP + 5{”"(? : n) + (Séwp(f : n)z + 5éwp([ ’ n)g + llowerpoints

3

2= Z k(£ k) vj + (1) = (£ )% = dg — )
l]

LRLVEP — 507 + 8177 (- 1) + Nower points

_ (et App + ) . Z QN z (i) 1 (6)

dodydyds

(d; — do — k?)(d; —

dO - ka)'l?i . 'Uj




Cy 1

_ = OF} Z Ny 4.
P dodidyd;  dodidyd; 2, it o e,

i

2
o = Z (£ kv + (£ n)nt + (£ - ny)n’

=1

2
e Z (- kvl + (£ -n)dni + (£ ny)nhy + (£ - n)nk.

i=1

1
(€ m)?+(€-n)?+ ()’ =do—7 ) (di—do = kF)(d; — do = kf Ju;

L,j=1

(£ - ne)?
f dPe dod;iz = ngnlf[g,wCoo] = (—2€)Cop

A = f d”qV (9n; )
DoDy - Dy

gn = {il, iz, ey ln}

D;=(q+p)*—m?+ie

R
N =Y N O)akg" . gt
r=0

T#1#2...#r _ f quthqllz ___qlln
nr DoD; ...Dyq

Ng(zn; Q) -




N s @) = N s X5 T T )W i),

Figura 11. Escision de una particula supermasiva por brecha de masa.
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27. Radiacion QCD.
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Figuras 22, 23 y 24. Radiacion de una particula supermasiva.
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Figura 25. Fluctaciones de energia por colisiones hadronicas.
Hump-backed plateau:
0~k /ky~ki/w>1/(wR).
pL ~€0 ~1/R

E de de [ do d6

1/R<e<w
p. ~€8>1/R

E de de (' do d96 90— 1/R

—— (6 = 1/R)
‘”dede Omax 49 d6

—0(why — 1/R)f

E dw dw (* d6, db,
f & 8(e0 — 1/R)

w o) 6, 6
fl de, deg, % do do 1 dg, db, (' do do
8, 0O, %, 6, ) 0 6
a
+ ?S [log? (ER) —log? (eR)] for incoherent sum, G5 = 1

dv
dlog e

E
1+ aglog Elog €R for coherent sum, Gy, = 6

1
(€) = (Enhad) = R~ Mhad

El efecto drag:

a; do d*Qyz  2pip; | s do d?Qy

dwiq =

Waq(1)

CFZT[ w 4m (pk)(pjk) Fom w 4m




2(1 = #igtig)
(1 - fir_iq)(l - ‘r_ir_iq)

1-1irg  (1- T_ir_iq)(l nnq) 1 -7t (1 — 7iftq ) (1 — 7itig)

Wqq (@) =

= Wy (7 q) + Wa(7;7ig)

W Giig)) = [ SEW(Gsitg) = r—er 00 — 6a9).

2

3 u
dwuqqg' _ as d°k pl p_z — zp_3
21 (213)2w \p.k ' pyk psk

_ a5 do d2Q;

1 S
T2 w 4 [qu( ) + Woq () ~ qq(n)]

1—cos4?n) 1 2(1—cos4?n)
1—cos2 )(1—cos1r) 2 (1_(;052?”)2

[Wg(n)+Wq(n) Woq(@ )] l

—(1 47[)[2 2 ! 8]—0
= cos 3 > =

T g | 1 g} 3
[qu(n ) + Wyq(@') — Equ(n )] =3 9.




4
waty =202 3) 3

(1 — COS Z?n)

it
W, ) = 2 (1 — cos ?) _

(1—cosz)(1—cosn) 2

N| W

dwi @) 1 dw99G) SNZ -1 22
dwadr (@) 4’ dwdd9(n) 2NZ—4 7
dwim (i) 1 dwi99(Gi) N +2C 17

dwidr (@) 4’ dwd9(r)  2(4Cr — N,) 14

dwi9(@)  NZ-2 7

dwidr (@)  2(N2-1) 16

QZ
alllog™ ——~ dondem <2n-—1

1
Qix ° Q2

doyp, A
d;ZQE:Zj: noii U @r )z[eXP (b - Q)W (b3 QX x5)]

+Yij—>X(QJ_; Q, x4, xB)}

Wij(bJ_;Qi X4, xB)
d d
= Z f fA f €B {fa/A(gAr ”F)fb/B (€B' HF)
ab

X4 1 Xp 1 Q2
X Ciq ( U, —, U )C ( U, —, U ) (u%) % ex f A(k?)log —
Z, R b, F & R b, F | Map \UR p b2 b7 ki 1)log ki

o)

1d 1d
Yij(QJ_F Q, %4, xp) =f ﬁf ﬁ[ﬁ'/A(fArﬂ%)f}'/B(fB:ﬂIz?)

xa $4 Jx,

X4 Xp
cayeloso 2 2)
RSN fA $p
b0=26_y’5

as(u2)\"
=3 (5] v

N=1




c, <XA 1 ) 5 6(1 XA)_I_Z <Ols(ll122)>NC(N) (XA 1 2)
E hu'R’ bJ_ '”F ia EA 27_[ ia €A ) bJ_ l.uF
as(up)\"
Hapx(Ug) =1+ Z < Ak H((llg)_,x

o 00)- 3 (4 o222

N=1

Cq:CF and Cg:CA

1 _
Agg = 2Cqg

@ 67 m?\ 10
AZ) =2C, 0K =2C,4[Col = —— ) - = Tpny

@ , ,[245 6772 11 11 (72)’
Aq,gzch,gK =2Cq,g CA ﬂ_??-l_?((:;)-i_? —

+C [ —+2 3]+c 209+10”2 T3]+ 2[ 1]
Py | T g TR Fany | m15g T g T3¢ T T 57
B = _y
By):-ch
11 4
N

1
Cﬁi’)( 25 ) = 681 = 2)

1
1 1 0
c (Z,Z,,u%> = PPlog —— — P5(2) + 6148(1 — 2)Cq—

biug
Pio(2) = —Co(1—2)
Pjy(2) = —Cpz
Pry(z) = —2Tgz(1 — 2)
Prg(z) =0

2m
BD = 2, 4 g, <—c +Cﬂ(loop))

3




@ _ 222 o]+ e |2+ s ] - e 2
Vq—F8 2 ¢@3) Fla |52 18 ¢(3) FRnf6 9
@ _ 2|8 4
]/g = CA I:g + 3((3)] — CFTRnf - §CATRnf
@ _ 2] 3 1172 193 17 4m?
Bz = Cr [T[ 1 12((3)] + CrCy T—E-i- 6{(3)| + CpTrns 39
(2)H ,[23  22m? 2 8m?] 11
ng_)H =Ci ?"‘ 9 —6¢(3) |+ 4CTrns — CyTrny §+T —?CFCA.
(1 _ 4@-loop)
Hab—>X - c"lab—n)(()op
2m?
(1-loop) _ _ <t
Agg-zaq'-we = CF( 8173 >
_ 2m?
ALl ¢, (5 +T> - 3Cp.

do—AB—’Wg fl dxA fl de [ A
—ra. = | —/— | —/ Cavr)fapCeur)dS +t+1
in dyw ey Xa )z, xp fu/A $alp fd/B $B M

A

1 aCrt? + 0% 4+ 2mi s
2 (L0) s“F w
—miy) X O dow+ (s Q_f o 3 ]
1
_25(1 - ZA)P(ZB)
Q1
— _ 2
801~ 2601 = 75) [ A & 4 B<1>]
Q1 Q?
Cr (%402 +2mf8
(€] _ _F WS a2, o A2
qu,_)W_T[QJZ_{ § 5(S+t+u Q)

QZ
—6(1—24)6(1 — zp) <210g 7 3)
I

14 z5 1425
_6(1—ZA)<1_Z> _5(1_ZB)<1—ZA .

B/,

t2+ 4% +2m78 = (Q? — )2 + (Q* —0)?

mi; =Q*=38+t+1

W _ pM 1
ng—>W - R(jg—»W - AT

AN

1 $+ )2+ (t+1)? X
= {—( )Su( )5(§+t+ﬁ—Q2)




—5(1 - zA)—Z’% t- ZB)Z}

Q%
1( G+0)2+ (E+0)? .
(€] (1) _ a N 2
qu—>W qu—>W E{ §f 6(s+t+u—Q )
72 + (1 — z4)?
PR Ll c A>}
Q1
2
1 ba=| 1 Q 02,07 t
S=_ I’u= - - - ) _T'
$asB ¢p.a + S

Wy by, ..) — WP, )Wy (b, ..)

1+ (by/bmay)?

2

2> Fijn, (x1,b1) — Fj/n, (x, bJ.)]

(CSS)(bl) €xp [_F1(bl)10g <g
0

(DWS)(bl) = exp [ g1b% — g,btlog (zgo)]

i Q
W (2) = exp [ g1b? — g;bilog (2 o ) g19sb,log (100x1x2)]

" Q
WP (b2) = exp [_glbj_ g2bilog ( 20, ) g193bilog (100x1xz)]

Qo = 1.6GeV and by, = 0.5GeV~1

d2b
f &P (b QD =57 f db. b Jo(Q1b,)f (b)
= E-[o db, b, [h1(Qr by, v) + hy(Qby,v)]f(by)

—TT+1lVT o =l o
hi(z,v) = —;f ' dge~izsin 6 gpd hy(z,v) = —_f dge—izsin 0
—=lm

n+ivm

hi(z,v) + ha(z,v) = 2Jo(2)

2 .
95V|V"|2 B e?|v;] Wz e?[(1 — 4le;|sin® Oy)? + 1]6;;
9] -

sin? 6, 4sin? 6y, cos? Oy,




o) _ V2Gras(mf)
99—H 576n

(_jl,x = Z C_I)J_,i
i
(res)
Q? dayy, .
X ABoX = Z L(]L—?))(J dxA dej (2 )2]0(lel)Wl](bJ_v Q xA:xB)

dQ2 dQ?
QZ
T=?
1-2Q,/0 QZQJZ_ do (res)
a-x(N) J; e + 0 dQ? dQ2

AB -X

Zup-x(N) = Z [fi/A(N' .uF)fj/B(Nﬂ #F)iij(N)]
ij

£,(N) = le f ) {fo(blel)cm (N, s (b8 /b2)) Gy (N, s (b3 /)

QZ
Xexp[ fz/bz % < as(kl))log K2
B (as(ki))) E fb ”/b ‘f{—k (Via (N, aseD)) + 7 (W, as(ki)))]}

Cia (M.10.05 0 /62)) = M [¢ (25|

2
f dzzM [61a6(1—z)+ S(”)< Pifl(z)+5ia6(1—z)Ca%>
i=a= C s 1 2
+0(a§)] ST+ F(;n(#)<(N+1)(N+2) T >+0(a§)
o n+1l n sz m
£5(N) = f dbyb,Jo(byQ,) X exp {Z > [an(N,L;a,b) (EW) <10g ngl) ]}
n=1 m=0

1
1Do(N,L) = =5 AW 1 Dy(N,L) = =B = 2yD(N) 1Do(N, L) = 2y D(W)L + 2O (N) ,D5(N, L)

1 1 1 1
= =280 2Da(N, 1) = =5 A®) 4 oy [2ADL —ZB® —y O )| LDy, 1)

= —B® — 2y (N) + B, [BVL + 2y D (N)L + 2D (V)]




o n+1l

s(w) Q\"
15§ nmsnnft) ()
d
R _ ot
SN (1) Q%*\"
l,()——— f ey ) zexp{;mzo[ 0.0 (52) (10g 22) ]}
| ascorog™ e

2 QZ
f de_b_L]O(bJ_QJ_)eXp [ J—Z/bz k <Al 0og ﬁ"‘B)

QZ dk? 2
> €Xp [ —= <Alog g— + B>
L

V[Ii}non-pen.) ( bJ_)

dQJ_

[log (1- Z)]

dogpx

1 1 Q?
102 :J;) drj; dx; dxjfi/A(xirﬂF)fj/B(xj'”F)a(T_ )

Sx,-xj
hi
' VV”(t reS)(Tf Q, ug, #F)

1
h h
My [W ™ (@, Q, g, 1) | = My W] = f dre" W™ (T, Q, g, )
0

QZ

T —
le'x]'

~
=

&k (ph v
dw(k) = —(47T)asCFm<pa_k_ m_bk>

W°+f dw(k) =0

Wi = (1 +w®)6(1 — 1) + f dw (k)5 (1 -7 - g)

My [w;§ — (k)

Z1

2
p(res) (0 4CFJ‘1 q —11(1 2%Q* (k2
(

277.' 0 1—Z)Q2 k




2
¢* = (o — )*| = 7=

(thres )| VLD _ 4CF 1 gN 1 (A-2%Q* gg2 _ 4Cpag (* 2N -1
My WS L dz=— —Fag=—=| dz———log(1-2)
2m ), 1=z Ja_pe ki 1-z

= ' (V) +4(2) + [p(N) + ve]?}

_4CFaSJ‘1 o [log (1—z)] 4CF s
0

21
1,LL) No
MN[ (thres) (L.LL) N_)°° ]2}
Crag nz

[? + (log N + yE)Z].

1
N—l%@(l—ﬁ—z)

1
M, [ Jp tres |10 4Cpasf1 dZlog (1—2)9(1_1_Z> =4CFasf1‘N dZlog (1-2)
2 J, 1-2z N 2 J, 1-2z
4Crag
=——IlogZ N
ar 8

res 11D Cra
M, [VVU( res ) = exp . s

2
c + (log N +v5)?|;.

1-2)Q2 kJ_

AW = Z AT <%ﬁ2)> and D(y?) = Z p™ <“S(“2)>

n=1

—1 (@-2%Q* 42
My, [M/i;threS)] = exp {f dz f —zl [A(k%) + D(ED)]
(

AW =2€,, A® = 2¢C:K, and DD =0

29. Ecuaciones BFKL.




Gi-7) =iy [@orer (D ph=> o) Tt
Gtot = 5 Z [@myst (Y vt =D p) ] o = Im()

A3, 1) = A D)

A8 +ie, t) — A5 —ie, t
Sm[A] = lim 2 ) — A )

lim 57 = Disc[A(S,1)]

0 I g ;2 o , . L a
Jl(ﬁ,f):f dsw+f ds’ Disc[A(s", )]

- T - T &
o 2101 s'—3§ _t 2mi s'—3§

28
zZ; = —cos 8, = —(1+?>

~1 dz{ Disc[A(z],1)] N f°° ds’ Disc[A(z},1)]
2mi z{— 2z 1

A@ﬁ:f

— 00

2ni z{— 2z
A D) = Z 2L+ 1)AE, DP,(2,)
l

1 dz’

0 =5

r_
1z -z

Py (2)

Ay, D) = [1 4+ (—1)H] f NDisc[A(Z', )]

28

A D) = f Disc[A(z¢, )]

5—ico

27 @D+ DT | o=

srieo g f * dze Pi(=2)Qu(z:)
20 1

1 S+ioco -1 l+ -1 L .
41 Js_ico sin (1)

Pi(z) — L(ZZ)’ M

N~ T+ 1)
1 rd+1)
Qi(z) > —=Q2z)~ "D ———
l Vr r (l + %)

Fi (D) =f dye Y Disc[A(z}, )]
0




pt = an + BP* +pi‘
Pa = \/E(xA,O; 6) and pp, = \/E(O.xB;(_)))
- | m=0 S
ki = (o + ki oy — ka3 k1) S (kypie¥ikye ik, ),

_ o PaPy tpapy 51

g*
d*k d%k, dy
(2m)2(2E)  (2m)? 4n
Yoty 1
y= ° ) L= Elog (xa/xg)
07N
Y 2

k, 2k, .
x4 =—=(eYo +e¥1)=——=eYcosh y
s Vs

k 2k,
Xp = —i(e‘y‘) +e™1) = —:e‘ycosh y*

$ = 4k?cosh? y*,t = —2k?cosh y*e™", and 1t = —2k%cosh y*e¥’

1 CE82+0% CZ4cosh? y*+e® CZ, . 2
— M, ,|2=—F —— =F _y - == (e¥"cosh y*)
(4mag)? ™ 9979 4 2 4 e~2y 4

N 2
46qq'qq’ _ (4ma)* | M 4qqq| _ mCiag o2
di 167382 64k?
1 1
o =f dfo defq/A(xA'.u'%')f(j/B(xBrﬂIZ?)oﬁqq’aqq’(ﬂlz?;Mlz?)
¢a B
do,,/5aq a2 .
— L - foa/A (foMIZ?)xbe/B (xB:lilZv) = foa/A (x4, #%‘)xbe/B (xB,,uIZ:) ﬁew
L

dk? dy, dy,

~>| >

It <_ )
2 2 2 Chgis?
qu'—uzq’l = |qu—>qq| = |Mqt7—>q17| =%£_2

CrCy

2 §2
|ng—>qg| = o ;}f_z

2 4 a
_CAgsS

2
[Mg-gg] 2 12




_ . _ —ig" . _
Maq'=qq = (8 (ko) (=195} JVuulhy (Pa) ]| —5— [ Uer) (=igs T vt (p)]

Pa, @, Hq k())d()).u()

T T
o

pb:b7 Hb kl:dlaﬂl

P

Figura 26. Vortices y vértices de entrelazamiento de una particula supermasiva.

pb 24

qu —>qq' - [uz(ko)( lgs L])Vuu](pa)] [ k(kl)(_igsTlgl)Vval(pb)]-

AN N
2 _ 4gd(Tr[T9T])" 16[2(kops) Papp)][20cspa) Papp)] _ g (Tp0™) 407 _ 8gta?

aa'»aa’| = 4.9 §2f2 9 t2 9 ¢2

|

8g& 52
T 9 2

Mygorgg =igsf [ Gupue @a + kode + Guoe (ko + Dy + Jeu, (=4 — P, |

' igsfbdlc[gub{(pb - Q)ul + g{ul(q + kl)ub + g#1#b(_k1 - pb)(]
—ig¢
Lg x «
T By ey to)ef (ko)

¢

p pb a* *
= (2G5 % Gy P50 ) (205 Gy D) o el e ek

A

28
~ —in2fadgc £bdyc Ha* _Hp* Ho _H1
~ =G5 f O N pape Gy £ N 20N

fadOCfbd1Cfd0ac'fd1bc' — C} (NCZ -1

(n-p) (n-p)?

wu! n“’pu” + n.u"pu' nzpﬂpﬂ’
> et v =- (gf” - +

A




w, u uou
! ' PpPa TP, P /
z Efa(Pa)GAZ (pa) = _<g## —2 = S ° a) = Sim
Aa

! sy f
IuaroIulul Z Ef;(pa)elf“(pa)] [Z €50 (ko)e! (ko) | = 2 [1 +0<§>]-
Aq Ao

— 2 4CFgs §° 99787
[Mgg-g4] TNZ-—1f82 2 f2

. dyo dkio dy, dki,1

= . 404 L
1%2 = Snamy? anm? G0 Pt Py~ ko~ ki)
1 h - +1 de dk2 N - 1 de
_ _Acos. (Yo — ¥1) 1,0 1,1 (271)2620&0 +k, 1) ~ _A—l
28 sinh (yo —y1) (2m)? (2m)? ’ : 25 (2)2

dé M2
dk?  16ms2

30. Cinematica Multi-Regge.

n+1 n+1 n+1 _
- N kJ.,Leyl kJ_,le Yi
0= kiiXg = NG , and xj, = NG
S S
i=0 i=0 i=0
n+1
S = xaxbs = Z kl,ikl,je_(yi_yj) ~ kJ_,OkJ_,n+1ey0_yn+1
i,j=0

§ij = Zklk] = Zkl’ikl'j[COSh (yl — y]) — COS (¢L — ¢])] =~ kl’ik_]_‘jelyi_yjl

n+1
tai = —2pak; = — Z kuikyjem O x —ky ok je¥0Yi
j=0
n+1
tpi = —2ppk; = — Z kyiky je¥ = —ky ik niqe¥i7m0
=0

Yo D Yy1 DY D DYy D>ypyq and ky ; =k Vi
§> 8 » ki

kioe¥o+ kY1 -
q1 — pa _ kO ~ \/E( 1,0 \/E 1,1 , 0; 0) _ (k-L,OeYO’k_L,Oe_yO; kl,i)

= (ky 16”1, ky ge 05—k, 0)(5.173)

2 _ ¢ _ - 2 12 _ 2
qi = t1 =~k 1k e ™0 — ki~ —kio=qi




1
d ¢
Mgg-gg99 = (Zlgsf 0 Gl P I)E

) (_igSfCICZdl)[gflfz (ql + qZ)lh + gleh(_qz + kl)fl + gﬂlfl(_kl - ql)fz]

P ad,c 2 1
'(Zlgsf 22 GuqanoPp )g

Pas @, o ko, do, po Pa;s @, o ko, do, po Dy Gl ko, do, 1o
ki, di, i
kl) dl; H1
Db, b, iy ks, da, po Db, b, iy ko, d, o Db, b, s ko, da, po
C

§ pa pb [gflfz (ql + qZ)ﬂl + glell( 92 + kl)fl + gﬂlfl( kq — ql)fz]

fal fb1
~ (ql + CIZ)J_,ul - ?pul,b + ?pul,a

t 2t t 2t
C"(q1,qz) = (g1 + a0 — ( Zl t—2> i+ ( bt 1),,#1

b a 2 a -
b1l tal

Myg-ggg = 2i8€Ha™(pg )€™ (pp)et (ko) et (k1 )e2 (k)

1 1
X [igsf gy, u, ] 3 [igsf14Cy (g1, 92)] = [igsf % gy, u,
1 2

tartp: 2t 58
ey, = (q1+qz)i—< s thtbtr—o—
altp1

~ 28 .8 kia 2 q19i2 _ 491191,
Feqiadi T 5 T K2, = K2,

~ A ~ 2 — ~ 2 a
tartpr = ki ok)ni1ki @07t = ki 48

— 16C3g¢ 2
|M99—>999| o

IVZ -1 kJ.OkJ.lkJ_Z

— 2 _ 3 " 1
|]V[gg—>ggg|exact = 4(masCy) ZSU’ Z s o o

i>j non-cycl

A A~ )
5a050151252bSba




|M |2 4C2gt  §2
99-99

© NZ—1k32 k3,

dy; d*k,;

3 2
g W] - (2m)*s* <pa +pp — Z ki)

i=0

dq)3 =

1 %k, dy; d?k,, d?k, , Lo~ -
=28 @n)? anGm? (me M0 y ko
=

N

A 33
d6gg-g99  Cias lyo — ¥zl

dki.o koZ.,Z d¢  4n kJZ_,OkJZ_,Z (kio + sz_,o + 2k, ok, ,cos ¢02)

ko, do, pto

Po; b: o

M =6[.ta*(pa)6[.¢b*(pb)6uo(kO)eul(kl)

d?l ggfaa'cjra’doc'fcb'bfc’dlb’

2n)* {(pa ¥ D212(p, — D2(q — )2 "ugus Il uy Iupus Iug vy

X [(2 ghatarpha’ _ 2 gHarktar ke 4 gharka(] — pa)“a’)]

X [(g"o"Ho(pg + ko + D" + ghoto” (g — 2k + o' — 2gHo" o' p°)]

X [(ghe"# 0 (L = 2pp)*o" + gH**" (pp + DH'

— 29" D)X [(gH " (pg — ko + L+ k)M + gt (L= Ky — pp)*')]}
= €y (pa)eub*(pb)euo (ko)eul (kl)

d*l gife'c felas!
2m)* ((pa + D12 (ppc’ — D*(g — D?

Ual 1 Ba!! _ ugligHa’ Ho’ Ho
x [(2g"#a' pg®" = g"apg® )] (29,01, Guput Iut

RN R / Tdoc' / ’ ’
X [(g#b#b lpbb _ Zg#oﬂo lpao )] — g;}fuu Cfba o€ fcb bfc d.b" i

g -2 pu,apv,b + pu,bpv,a
uw — ~

— Ouv,L




b g [ 4" 11 1 ]
— 43 _
(2n*) (Pa +D2 12 (py—D? (q—1)2

1 1 1
1+a)Bs—k?+ic aBs—k?+ic a(f—1)S—k?+ic

s da df d?k;
= 253[ (Zﬂ)4 [

1
.a[)’§—(ql—kl)2+i£]
$
I* = apl + Bp;, + 1 and d4l=zdadﬁdzll
o [ dBd%ky 1 1 1
7%—215[ ~ T PR
2m)* |BS—k:+ie ki+ic (qp —k)*+ie

67‘[6!5 faa Cfa "doc! fcb bfc d.b’

M = gﬂaﬂogﬂbuleua*(pa)eub*(pb)euo (ko)eul (kl) X

§l S @
c—=10g —
—t g—t

® C,t d*k, !
a = a
SA) @m? k(g - k)2

A asCy qi
a(t) = — 4n 108 E

L _Lomas § ) gHako ghbia aa’c fa'dyc
T (D) ghetogtrhie, €y, €0 €0, 70 °f
§ ! ! 14 § It ’
% [log S pev'b ey’ _ (log =+ in) fFe'b'b pedyb ]
_t _
8®8=[8Q®8]s+[8K 8]a
[8 ®8]s =16 85D 27
[8 ® 8]s =8, @ 10D 10
ado(l) —_ aadoé‘bdl

Poa,
C

Aad
bdlo (SA) = _faCdofbcdl

1 1
Pt 10 ©10) = 5 (8% ,837) = 37 f*“ foca,

A

S 3
M = —87‘[0(50((t) ]og —g#a#OQ#bulfacdofbcdl

exp [a (@) i-1 — )]




1 .
Mgg—>(n+2)g = Ziﬁ[igsfadoclguauo]eua*(pa)eﬂo (ko) X aexp [a(tl)(YO - yl)]

1 R
X [igsf 1%1¢2C,, (q1,92) € (kq) X exp [a ()01 = y2)]
2

1 .
X [igsfcdeC3 Cu, (g2, Q3)]€u2 (k) X F_exp [a(tn+1) O — Yn+1)]

n+1

X [igsf mP Gy gy €4 06 €441 Ky )

k2 — 218 (k?)
n+1 n+1 dy dzk n+1
Pz = 1_[ [ o o )4 (2n)6(k,-) -11] 2o (Zn)‘*a‘*(mb—z ki)

n+1
o = [ LTk f W g | onr 5052 >k
w2 = | 25 Gy H i @0z | Gy oo
-

b A A
Disc I:llelalfbﬂ , (s, t)]

s [y 1—[ [ )it Zl 5
= 0 25 2n)Z | 1 ar 2m)?| (2m)? (2m) ipL
n= 1=

i=0

X [ <288, 05 2] [~288,,,, 95 1907

1 A
xanP [a(t) (Yo — Jﬁ)] -exp [a(t1) (o — y1)]
ty

x [igsf1%2C, (g1, q2)][(igsf 1912)CH1 (q — 1,9 — q2)]

X [igsf rmn+1C, (qny Gns)|[(igsf PEn+1)CE(q = G, q — Gnyr)]

1 R 1 .
X z——exp [a(tn+1) Wn — Yns1)] 7 exp [a(th+1) n — Yns1)]

n+1 n+1

X (igsfbdn+1cn+1)(igsfcr’z+1dn+1b’)

(q - ql)J_ql+1J.+(q ql+1)_quJ.
(CIL CIL+1)_L

C*(qi, 9i+1)Cu, (@ — 91,4 — Qig1) = —2 [qi = —2K(q; 9i+1)

C= {NC for singlet
N./2  for octet




¢

n+1

f dZCIjJ_
L 1 Gy

n+1
! _e[yk 1 Yk][a(tk)"'a(tk)]] [ —[ 2K (qm, qm+1) .

o] n
. d
Disc [ (ML, (8D =208 D (—g2o)™? f [ -
n=0 i=1

n+1

2 dqu J.-
Fi () = —2i(4masC)?t (27T)2
n
x 1_[ ! ! (—2a50)K( )
77 s IR IRALE qj,9j+1
= i1 —1—a(t;) - a(t])
1 1
X1z Y] 2 Y]
[Ens1tner L — 1 — a(tnyr) — a(tpsq)

o . szlJ. 1
(1) = —2i(4na C)th : (@0 )
(® s 2m)? ¢?,(q - ar i
1 dquJ_ X(q1,92)
(g, t) = - |1 — 2a5C (g2, 1)
il I—1—a(t) —a(t) s (2m)? q5,(q — q2)3 fua:
d?k; 1

(- D1, D) =1 - asNeqt ok, D)

SHCEI

A N 1
flOCt(Ch:t) — flOCt(kr t) — m

1+a(d)

Moc—’gg(s t) = 4mag c%(l + me(t)) ( § )

Mgo;ig,g( ,t) = —8magN, 7 e?()0a-7y)

— D)F" (q1,k)

1 R -
= 562((114 - kJ_)

+ 4a.N dZQZJ. 1 [fsing (q k) _ q%,J_ f-sing (q k)]
o (2m)2 (a1 — q2)3 : z Q%,J_ +(q1 — 2% : v

sing 2 deJ. Fsing 2
fi gt =0) = fi "kt =0)

(2m)?

2

ﬁsing ((hpk) — f dva(v, n)exp [w <]og q— —log k > +in(¢p; — @)

n=




e o 1 1 = (® _ q? K2\
) (ql'l_kl):mw Z J_mdvexp iv logﬁ—logﬁ + in(¢p, — )
n=—co

1
(I —-Da(v,n) = m + w(v,n)a(v,n)

1 1
4n?k,q;, 1 —1—w(v,n)

a(v,n) =

_ Zas InI .
w,n) = ———Re +iv)|—9Y(1)
dlog I'(x)
Yo = —
2a 4N_log 2
w(v,n=0) = %s C(Zl g2—-7{(3)V*+ ) =~ —g s = 2.650a;
f(k ky) ~ [-1- A
sty ZkaJ_ka_ B(l —1-4)
_ 4N_log 2 _ 14{(3)N,
=——ag and B = — %
8N2 d?k,, d?k
~(tot) c 2 a,l b,L
C99-09 = NZ_1% K2, K, —5—= 58 (kq, kp, Yo — yu)
SNg (ke ky, ) ! fd +lk2+(¢ - dp)
"8 (kq, kp,y) = 42l 1k, 2. vexp |w(v,n)y + ivlog ka_ in(¢, b
d Asgfqm)gg k2
= = d vyn=0 + ivlo
L - exp [Alya ] = log? kg'l]
4k2,Lkl?;,L VTB|y. — vpl 4Blyq — vl ki_l
_ 4N as(pD)1ya = ypllog 2)
gk1>p0) _ NZal(p?) [ dv e@Vn=0lya=ys| ~ N¢a?(pi)m P ( T
- 2 2
99299 = gz | Vi 2p1 J7c(3)NCaS(pi)|ya — ¥l
2

31. Factor de formacion de Sudakov.

t
prodec. (1.0) = exp [— ;] = exp [—Tt]

Spdec. (t, 0) =1- Spnodec. (t, 0) =1- exp [_[‘t]_




dg)dec. (t, 0) B d:pnodec. (t, 0)

- = — — T . pnodec.
dt dt Texp [-Tt] = T - P"°%e (¢,0).

t
:pnodec. (t, 0) = exp [_j dt'r(t')]
0

dfpdeC'(t’ 0) _ d?nodec. (t, 0)

= =T . pnodec.
dt dat (t) - P4 (t,0)

ree) — Slal (:' t)

Ag(T,t) = exp [

t'>t.>0

FA%s r T
1-2444(T,t) =1—exp [ (IOgZE—qulog t_c)]

Cp T
_CLra s(logz __y(l)log )+0(a52)

Craa T 1 T
st o [t o )

Cr
=1— F,A%s

(1og? = 752108 Z> +0(a?)
_&_ T e %1— (]Og _—_logto)

" C (10g g — —log to)

Q

T dt’ Zy 21T d¢ as p (t Z)
Aa—>bc(T' t) = exp [_.[ t’ _[ de 21‘[ ( > )Pa(i)bc( )]
t Z_ 0

dfp/m(x,t)
dlog t

dx’

() fam@',©

dfpn(t) _  dt as(t)E f dx’ (1) fa/h(x t)

dP, =
’ x' fb/h(x t)

fon(x,t) —  t 2m

X 4
%wmﬁw%fﬁg“fxﬂ%;&%U@QQ}

t’ VA

fon(x,t')




Figuras 27 y 28. Propagadores fantasmas de una particula supermasiva.
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33. Ecuaciones PDF (Funcion de Distribucion de Parton) y Ecuaciones DGLAP.
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34. Método Hessiano.
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35. Método Multiplicador de Lagrange, ecuaciones NNLO, distribucién y luminosidad parténicas
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36. Funcion Eikonal.
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37. Difraccion. Estados de Good — Walker relativos a masa baja.
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38. Grados de sabor y disociacién hadrénica.
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39. Interacciones parténicas y hadronizacién.

~dir

) m dé" @ déy
dby4y = Aoy + o ———

2 Oeff

fplpz/h(xl'xziﬂlzv) =1—x - xz)fpl/h(xl;ﬂ%)fpz/h(xz;.ulzi')

e (et
pl+pl =" ~ 0,

5O > 0

1

Rpad

T Mpyq = 1GeV

o) [e'e) 2
14
(p) = f dpipip(py) = f dp,p,exp (-ﬁ) ~
0 0

Y [o's)
= f dycosh y f dp,p1p(pL) =(p)sinh Y
0 0
Y [oe)
- f dysinh y f dp.p.p(py) = (p)(cosh ¥ — 1)
0 0

M = E? — P2 = 2cosh Y{(p)? ~ 2E(p),

dae‘e+—>h+X(Z)

dz = Ge‘e+—>qq[Dh/q(zl up) + Dh/q(Z, ﬂF)]

1
> | debontne) =1
T 0

V() = K+
r) = ~tor

40. Funciones de fragmentacion y parametrizaciones QCD de una particula supermasiva.
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41. Modelo Feynman-Field e interacciones de clisters pesados y fragmentacion fuerte.
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42. Caidas hadrénicas y ansimetrias.
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47. Sustraccion Catani-Seymour. Kernels.
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CONCLUSIONES
Es evidente que la interaccion fuerte, es una faccion del Modelo Estandar de Fisica de Particulas, que,
a proposito de la existencia del quark — top, el mismo que cumple con los parametros formulados en la
Teoria Cuantica de Campos Relativistas o Curvos, para clasificarse como una particula supermasiva,
dicha particula, a razén de la densidad de su masa, es capaz, de deformar el espacio — tiempo cuantico
en el que interactua, mas, el efecto gravitacional cuantico causado por sus interacciones, se tiene por
indeterminado, es decir, que la gravedad local, le es endogena o exdgena, segun sea el caso. Es criterio
de este autor, que la gravedad es enddgena, concretamente por la magnitud de masa, sin perjuicio de
que, por permeabilidad del campo gravitonico, la particula supermasiva en referencia haya adquirido
gravedad por transferencia o entrelazamiento con un graviton, que como ha quedado dicho y en este
campo en particula, seria de naturaleza gluodnica.
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