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motivação: como crescem as seções de choque hadrônicas com a energia  
                    qdo um sistema de alta densidade de partons é formado ?  

os dados do LHC e do P. Auger ditam esse comportamento ! (?)  

LHC 
P.Auger 
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o que se discute hoje ?  
elas crescem com a energia 

segundo um “Froissart-type  
behavior” ?  

the Froissart bound states that  
total hadronic cross sections cannot 

grow faster than ln2(s) as s → ∞!  
P.Auger 
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parton densities:  
linear × nonlinear !!!  

PRD 72, 076001 (2005) 

ZPC 75, 515 (1997) 
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DIS Cern/Fermilab: 

Violações de Scaling para altos Q2 !  

F x F x Q2 2
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F2 cresce com Q2 em x peq. 
F2 decresce com Q2 em x gde.  
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emissão de 
gluons!  

x F x Q e q x Q e q x q x Qq
q

q
q

− = = +∑ ∑1
2

2 2 2 2 2( , ) ( , ) [ ( ) ( , )]δ

δ
α

π µ
q x Q Q ln Q dx

x
q x P x

x
s

qqx
( , ) ( ) ( )2

2 2

2

1

2
=

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

ʹ′
ʹ′

ʹ′
ʹ′

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟∫

dq x Q
dln Q

Q dx
x

q x Q P x
x

g x Q P x
x

i s
i qq qgx

( , )
( )

( ) ( , ) ( , )
2

2

2
2 21

2
=

ʹ′

ʹ′
ʹ′

ʹ′
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ + ʹ′

ʹ′
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥∫

α
π

dg x Q
dln Q

Q dx
x

q x Q P x
x

g x Q P x
x

s
i

i
gq ggx

( , )
( )

( ) ( , ) ( , )
2

2

2
2 21

2
=

ʹ′
ʹ′

ʹ′
ʹ′

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ + ʹ′

ʹ′
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥∑∫

α
π

DGLAP → evolução linear  
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alta densidade de gluons :  
a recombinação é importante ! 
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essa evolução atenua o  

crescimento da densidade  
de gluons com baixos momentos !   

SATURAÇÃO !  
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GLR → evolução não-linear  
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à la BH  

A.V. Giannini and F.O.D.  
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fixação de parâmetros !  

ρ, B, difração ... ? ( ! )  

crescimento + modesto  
com a energia !  

a saturação atenua + fortemente  
esse comportamento !  

à la PDG !  

à la BH !  

A.V. Giannini and F.O.D.  
PRD 88, 114004 (2013)   



Glauber multiple collision model  
NPB 21, 135 (1970)  
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vector meson dominance  
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resultados e conclusões  
semelhantes !  

 
                         fim  
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mesmos parâmetros !   



É isso aí! ... 
Sinistro !!! 


