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Ruptura de simetrías discretas



Ejemplo:campo escalar real







Ruptura de simetrías continuas globales



Ejemplo:modelo 0(2)







Generalizacion:modelo O(N)

2 =1arbitrd:+t(pt... +PY) - *(pit...+
*invariante bajo =Rij j

R:matrizreal NXN ortogonal, i.e RTR =A

I =(82). =RER:rotacion en N dimensiones

x R generica en N dimensiones tiene (1) parametros continues
2

=angulos de rotacion en los distintos will planos



V =(i +... +ki) - (pt... +dil

=o minimo simetrico en 6i =0

I describe N escalares reales can mi=-i

us familia de minimos en d,+... +Gr=v= tarea6
x

rompe la simetria 0IN) a olN-1)(0) =()
↑ (I)
/

<8) invariante bajo R=) R:rotacion 0(N-1)



&(x) -(t) =(*e)Hi(x) =Pi(x)
2=1, . ., N-1

e(x) =PNIx)-



Teorema de Goldstone
global

Por cada simetria continua" interna rota espontaneamente

existe una particula de masa nula, llamada boson de Goldstone.

demo:di campos escalares reales

2 =Ecinetico - VCP1, ...,(N)

2 invariante bajo transformaciones de un grupo
8

I=cidaTY:.P, a =1...., dimG, TPgeneradores de GI
I
- <

a
=constante

matriz

los parametros da se pueden varian de forma continue

Para da infinitesimal di =(Sij +idaTij+...),



I Ejemplos

1) G =S0(2), dim G =1

ixT

I COS X
- send I I2 -

Sen x COS 2
=(i) +-+..

eidt =11+iT+ ..., T =(8)
2) G =SO13), dim G = 3

generadores TI T4 T3 1

18.ext=ocosa, sena,IT=
0

I I
0 senx, COSX,

T2, T3 similares S











Ruptura de simetrías continuas locales
                 Mecanismo Higgs

P. W. Higgs (1964)
F. Englert, R. Brout (1964)
G. S. Guralnik, C. R. Hagen, T. W. Kibble (1964)



Transformaciones de simetria locales

2 =0x4*24x +12444-14*412

simetria w(II global y =eixy, X =constante
A

C4'= (r(eix4)=eixonY = =2

* simetric UII) local Y'= eixy, 1 =9xx) o constante

2n4=Gleige)=eigCont+igonNY) FeigenY- 2'FC

xC=2 requiere introducir campo de Calibre (gauge) Bu

I reemplazar la derivada ordinaria Gu por la

derivada covariante Du=Gutig Bu:g: constante deacoplo

Electromagnetismo:e= e, campo de calibre
A
er



* CNY se reemplaza por DuY =bn4 + ig BuY

* se impose (DrY)'= eigXDuY semejante a 4'= 9igxy

(PrYDY)=e-igxDrY* eisYDMy=DrY*Dry 3 =>I =2

(**4) =e-igxyx gigx4 =yxy

transformacion de calibreX (DuY)'=eigXDrY = B'r=Br-Bu del campo de calibre

Gn4'+igBrY'= eigX(2nY+iganXY +igBrY)=eig(ruTtigBrY

EM B =0x E =A +EX
->
B =B

E=-woA-FA A* =A-box
E =E

An= An-bux



Lagrangiano para el campo de calibre

*CB = Fur FMU, Fur=2mBr-rBu tensor decampo

=(70Bi

Br=Br-bux -> Fiv =Gr(Bu-N)-rIBu-uN)= Fur =>2B =[B

Electromagnetismo:2AM = - Fur FUV, Fr=CmAr-brA

*2B =- 4 Fur fur describe un campo
vectorial Bu lespin 1)

de masa nula can dos grados delibertad
(dos polarizaciones)

*2B = - FurF4r+IM5BrBY NO es invariante de calibre

describe un campo vectorial Bulespin) masivo

con tres grados de libertad Itres polarizaciones)












