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CLASE 3: Simetrias en particulas

Temas: Simetria de Isospin, Grupos de simetria, SU(2), SU(3), modelo de quarks

iIsospin: anélisis fenomenoldgico de las interacciones nucleares + m, ~ m,,

—» otros multipletes candidatos

pn 938.27 939.56 MeV

at 20 7 139.57 134.97 MeV
K+ KO 493 497 MeV

AT RV AR 3g 1934 WV
St 20 Si= 1189 1187 MeV

=>» interacciones fuertes “conservan” |, I3

simetria? ~ poder definir una operacién que deja invariante algo




CLASE 3: Simetrias en particulas

simetrias:

U operacién de simetria (p. ej. rotacién) | Y > R
si pido que < @ |¥ > no cambie cuando transformo todo el universo:
DV s Do - D] =y =] U unitario

<O|H|V >=<®|UHU|Y>=<D|H|VY > > H=UHU = [UH]=0

ejemplo: rotacién de un estado de spin 1/2

1

TP e o " " . :
i i J =—0  "generadores ‘6 matrices de Pauli

(a0 " > i 11— [H ]].—0

=> isospin: | H, 12] =|H,[[]=0 “simetria aproximada”




CLASE 3: Simetrias en particulas

simetrias:

Uy = e " evolucién temporal

S M =i =0 2 <o DDLU 5> d5 513,1§ “no depende de ;"

1 =UlUg
=@ LLlUla b > (= < LLIGUV (el 1> = <o L[ o LL >

[UT’ U;] =0 Wigner-Eckart en chancletas
->» las amplitudes de probabilidad son iguales para las particulas
de un mismo multiplete
(en la medida que la rotacién dentro del multiplete sea simetria)

(en la medida que la asignacion de la particula sea correcta)




CLASE 3: Simetrias en particulas

simetrias:

ejemplo: produccién de deuterio

d 2H (LD

p+p—-o>d+zx’
n+n—->d+n

Dt —dtn

lpp >=|1,1 >

1
—|pn+np>=11,0>

\/5

lnn>=|1~-1>

= L bR

<y =1 U,

1
7|pn—np>5|0,0> /
%

}/,1,1 > = Al

}/919_1> = A2

<y,L0| Up 5[17.1,0 > + |70 > | =4,

<y,1,01U;|7,1,0 > =+/24,

P—lP
B |




CLASE 3: Simetrias en particulas

grupos de simetrias:

teorema de Noether: simetria — cantidad conservada

—

traslaciones espaciales —» P

—

rotaciones espaciales — L
traslaciones temporales - H

transformaciones de fase — ¢

iIsospin — |

clausura: existe una ley de composicion

identidad

existe inversa
asociatividad

abeliano/no abeliano
discreto/continuo




CLASE 3: Simetrias en particulas

grupos de simetrias:

muchos se puedes representar como matrices:

U(n) unitarias de nxn p.ej. U(1) transformaciones de fase compleja

SU(n) idem+det=1 p.ej. SU(2) isospin/interacciones débiles, SU(3) fuertes

O(n) matrices ortogonales

SO(n) idem+det=1 p.ej. SO(3) rotaciones en 3D

un mismo grupo puede tener varias “representaciones”

~ bases de estados donde actuan las transformaciones (para los fisicos)

ejemplo1: para SU(2) la de menor dimensiéon (fundamental) <(1)> (?) 2

— 1
donde definimos los generadores J = 5? con o7 = <

y los elementos del grupo (transformaciones) U(?) = e




CLASE 3: Simetrias en particulas

grupos de simetrias:

1 0 0
ejemplo 2: SU(2) tiene otra representacién de dimensién 3 (0> <1> <O> 3
0 0 1

con 3 generadores J ahora de 3x3, y las mismas relaciones de conmutacién A ]]] = ieijk Ji

y los elementos del grupo (transformaciones) U(0) = e i0J

las representaciones de mayor dimensién se pueden pensar como composicion de la fundamental

ejemplo 3: combinando dos espines 1/2 (2) genero un triplete de estados de espin 1 (3) y un single (1)
Qe pn 938.27 939.56 MeV  I=1/2
2Q2Q2=4¢+25+ 244 gt g0 = 13957713497 Mel. 12
Kk 493 497 MeV =127
dilema: p,n pertenece a 2, 0a 2,4, 2447 ARt AT A) As 930 = (034 MY 322
T+ 30 y-— 1189 1187 MeV




CLASE 3: Simetrias en particulas

grupos de simetrias:

grupo de interés SU(3): matrices unitarias de 3x3 y det=1

representaciéon fundamental: 1 0 0 (idéntica ala 3 de SU(2))
0 1 0
0 0 1

pero los generadores son distintos (y mas) U(aa) — ¢ = =8
1 > en general SU(N) necesita N> — 1
J,=—=

% ., (4, matrices de Gell-Mann)

0 0 -1 O =0 =0
Ol = o o=l =10 Ll =if, ]
0 O 0 O O 0 O

0 O350

e 1
0 0 0 00 -2/ V3 J147 = fies = Joas =51 = as = his ==
1] 4=(0 o0 : 2

1 0 0 o Y A \/g
0] =10 0 O 0 .0 fos=1 ss=lan =
0 0 8:( > 1 2

Q=

e A CR G oD D T e

0




CLASE 3: Simetrias en particulas

grupos de simetrias:

grupo de interés SU(3): tres subgrupos SU(2) que se muerden la cola
A 1 :
3 A 5(11 S 1/12)

® >
/13

SU(3)

1 , 1 :
5(/16 2ip 1/17) 5(ﬂ4 1/15)

e =5
3®3=6¢+3,

>_ 202®2=4¢+2c+ 204

v
3®3®3=105+8MS+8MA+1A

1
0
0
0
0
0
0
0
1




CLASE 3: Simetrias en particulas

isospin, carga eléctrica y extraneza:

bariones
mesones

1
0

Gell-Mann Nishijima




CLASE 3: Simetrias en particulas

modelo SU(3) de Sakata (1956):

B =0 mesones

Se— ) p”_l: 1,1 >I

pﬁ-l—nﬁ: 1,0 >I

33®3 B=1 bariones

pnm S=1 no existen!
KO

d

A}

modelo de quarks (1964): (u> 3@3®3 =105+ 85+ 8y + 14




CLASE 3: Simetrias en particulas
modelo de quarks (1964):

ih!
/ Il”| i

i

los quarks: tienen carga eléctrica fraccionaria

no existen de manera aislada

sélo se combinan de a tres o como gg
L. S O B .

u 1/2 0 Pk /3
d =53 1/3

1/2
1/2
1/2

— 2 -0

—1 i=1/313

A = 50

SUQ) -

SUQ),._.

St




