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RESUMD

Considerando-se a nao-invarianga do vacuo
por SU(3) e supondo-se a mistura N-N' decorrente deste fato,
calcpla-se 0 quociente CK/C1T usando-se simetria chirai.‘Mos-
tra-se que,se a densidade da hamiltoniana que quebra.a sime-
tria chiral se transforma segundo as representacgoes
(3,3)®(3,3) ou (8,8), aparecem inconsisténcias,que podem ser

contornadas com o uso da representacgao (3,§jCH§,3)@(8,B].

ABSTRACT

Teking into account the non invariance of

the vacuum by SU(3) and assuming the n-n' mixing earising

from it, the CK/CTr ratio is evaluated using chiral symmetry,

arTEeAL

It is shown that if the symmetry breaking hamiltonian

M

density transforms according to either one of the (3,.3)®(3,3)
or (8,8) representations, inconsistences will appear. This

can be avoided using the [3.5?@(3,3]@[8,8] representation.
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I - INTRODUGAD

Desde que foram descobertas na natureza as
primeiras particulas, houve tentativas de classificéd-las em
familias. Entre os muitos modos possiveis de se efetuar esta
Classificagadoc destaca-se o baseado na simetria wunitaria

Cujas origens sao encontradas na fisica»nuclear.

No estudo do nlcleo atdomico notou-se que
as interagGes entre prdtons e néutrons em seu interior eram
Praticamente independentes das propriedades eletromagnéticas
dessas particulas. Isso deu impulso & idéia de se considera-
rem as interacgoes fortes como independentes da carga elétri-

Ca e, do ponto de vista de interagoes fortes, os protons e




os neutrons passaram @ ser considerados como manifestagoes
diferentes de um mesmo ente, o ndcleon. Entao, desprezadas
as interacgoes EIEtromagnéticas. a lagrangeana que descreve
0s nucleos atomicos deve permanecer inalterada quando se
trocam os campos de um proton (p) ou de um neutron (n) por
uma combinagdo do tipo PCosa + nsend , sendo o um angulo
qualquer. Matematicamente,essa propriedade & expressa pela
inveriancga da lagrangeana de interagdes fortes por rotacgoes
em um espago ficticio de duas dimensdes, chamado espago de

spin isotopico. Essas rotagoes pertencem ao grupo SU(2).

Posteriormente muitas outras particulas ,
alem do proton e do neutron, foram classificadas em multi -
pletos de spin isotopico, sendo 0 conceito de invarianga -
das interagdes fortes por transformagoes do grupo SU(2) ex-

tendido para todas as manifestagoes dessas interagoes.

Era essa a situacdo até o comego da déca-
da de 60, quando foi formulada a teoria de simetria unita -
ria, que propunha reunir Bm super-multipletos particulas de
mesmo spin e paridade, pertencentes a diferentes multipletos
isotopicos. A sua formulagado matemdtica era baseada na idéia
de invarianga aproximada das interagdes fortes por transfoz
magoes do grupo SU(3). No entanto, se, no caso de simetria
de isospin, as diferengas entre as massas de um multipleto
sao da ordem de 1% dessas massas e podem ser atribuidas a
interagdes eletromagnéticas, o caso de simetria unitaria é
totalmente outro. Neste as diferencas relativas das massas
dentro de um multipleto chegém @ ser da ordem de 30% dessas
M8ssas e nao se tem idéia de quais sejam as causas da guebra
de simetria. Contudo, foi proposta uma hamiltoniana efetiva
de quebra de simetria, baseada na supogigéo de que a parte
da hamiltoniana das interagoes fortes Que quebra SU(3) seg
transforma como a oitava componente de um octeto de SU(3),

Os maiores exitos dessa hipotese foram a obtencao das for

Mulass de massa de Gell-Mann e Okubo e & previsao tedrica




da particulia g~

As transformagées do grupc SU(3) tem oito

geradores, seig dos quais podem ser identificados com as car

gue
tromagnéticas. No entan
to, apesar das_ torrentes hadronicas axiais participarem -

tambem das interagdes fracas,
esquema SU(3).

Suas cargas nao tem papel no

Para englobar numa simetria também as cargas
axiais foi Proposto um grupo maior de transformacgoes, o gru

po SU(3) & su(3), Cujos geradores seriam compostos por combji

Nagoes de cargas vetoriais e axiais(l). Embora houvesse sido

postulado que a dlgebra das correntes hadronicas fosse exa-
tamente a dos geradores do grupo SU(3) ® SU(3) , sabia - se

que as interagdes fortes nao eram invariantes por transformg

;0es desse Erupo; por isso, como no casa de SU(3), foi pro-
posta uma hamiltoniana efetiva de quebra de simetria, com a
forma H'=Hp+cHg , onde Ho € um escalar de SU(3), Hg a oita-
vVa componente de um octeto e c um parametro suposto pequeno
( lclﬁD,1J.

Em 1868 Gell-Mann, Oakes e Renner { GMOR )
publicaram um trabalho onde foram reunidos os conceitos de
simetria chiral quebrada e dominancia das divergencias des
correntes axiais por mésons pseudo-escalares (PCAC)Y (), 4y-
Pondo a densidade da hamiltoniana que quebra a simetria per-
tencente & representagac (3,3) ® (3,3) de SU(3) @ Sucs)
puderam estimar o valor do parametro c. Foi encontrado o va-
lor c=-1,25 , grande em relacgac eo eriginalmente propostao ,
]c|ﬁ0;1, e proximo de - V2 , pera o qual a simetria
SU(2) @ SU(2) & exata. Nesse trabalho ndo foi considerada &
mistura n-n° e, dentro dos 25% de prccisac das cstimativas,
obteve-se um vicuo invariante por SU(3{ e as constantes de
decaimento dos pseudo-escalares encontradas eram todas

iguais.




Na presente tese é usado esse trabalho de |

GMOR como base para o calculo de Cx/C, »sendo Ck & C. defi-

nidos por

i(p.y )
ipuC“e P.V-pPot

1

<o| Az(;,t)lﬂ[p]> (1)

+
<o ALV, t)[K(pI> = 1p¥c et (P Pot) (2)

m

K

Essas grandezas podem ser medidas nos decaimentos T = H+V
e K =+ u+v . '

Este trabalho baseia-se ainda nas seguin-
tes hipoteses e consideracgfes
1) A algebra de correntes de Gell-Mann 6 suposta correta.
2) A densidade de hamiltoniana efetiva de quebra de
SU(3) ® SU(3) é do tipo
H' = 3o+ o He (3)
onde A{o e 3{3 se transformam,respectivamente, como sin-
gleto e oltava componente de octeto de SU(3).Um problema
fundamental é saber a que representagao de SU(3) ® SU(3)
pertencem }{o e 3{3 ,Uma vez que as divergéncias das cor

rentes hadronicas axiais dependem dessa representagdo. .

Isso pode ser constatado atraveés cie.hL
des(t) d : d
—d = — [ A%X,t) dx = [ — A%(X,t) dx
dt gt = J T
=
= [ 3 AY(X,t) dx (4)
B

!q

i[H[tJ,m;tt)} - 1w [tl,m§tt)]

Q.
ct

e e NI

{ 1ER'[§)tJ.Q;tt)] dx (5)

T Os indices unitérios 1, 2 e 3 sao representados per T3

| 4, 5, 6 e 7, por K,
] f1 Os {ndices i, j, 1 variem de 1 a 8.




F e

por skt -

3)

4)

pois a parte de H invariante por SU(3) @ sSU(3)  comuta

5
com Qj + Comparando (4) ¢ (5) pode-se escrever para as

divergencias das correntes axiais (%
U+ -+
3 AM(X,t) = [ ' 21)]
u R (x.£,05(¢) (6)

sendo este comutador dependente da representagao. Atual-
mente nao se sabe segundo qual representagdo M ' se

transforma e, por isso, neste trabalho sao testadas as
duas possibilidades mais populares, ou seja, as represen
tagoes (3,3) @ (3,3) ¢ (8,8)
Sabe-se que os estados fisicos das partfculas N en' sao

misturas de singleto e octeto de SU(3). Na teoria usual

de mistura n-n' , onde se supde o vacuo um escalar de -
SU(3), este fato & considerado quando se faz a hipdtese
de serem misturas de octeto e singleto os campos que =
criam os estados de uma particula n ou n' a partir do
vacuo. Contudo, quando se considera a alternativa de o -
vadcuo néo ser invariante por su(3), surge a possibilida-
de de que um campo pertencente a um multipleto puro de
SU(3) crie um estado misturado a partir desse vacuo. Des
S& maneira, em principio, estados de nen' , que sac -
misturados, podem ser criados pela agado sobre o vacuo de
Campos oitava componente de octeto e singleto, respecti-
vamente. Ou, em outras palévras, a néo-invarianga do va-
CUo por SU(3) pode gerar a mistura M-n' . Nesta tese tal
Possibilidade € usada como hipotese de trabalho € a boa
toncordancia dos resultados teoricos e exXperimentais e
Usada como justificativa "a posteriori" da mesma,

A constante Cg e o angulo @ da mistura n-n' na teoria -
Usual s3o definidos por

ipuCaCDs@ Qi[
!

1

<o AB(Y,t) | nip)>

s “post)

<4 <

oo o
p.
-
ip P (8)

<0| Ag(?,t) [n'(p)> ‘Cns?no e

As definigées (1), (2), (7) e (8) podem ser unificadas

por

(9)

<0 /\?(;.tl [a(p)> = 16, ,C




5)

6)

onde |alp)> representa o estado de um méson cujo campo
tem {indice unitario o (=0,1,...,8).Deve-se lembrar que
os campos de {ndices o0=8 g g=0 correspondem a n e n',res

pectivamente, conforme foi visto no pardgrafo anterior .

0 coeficiente GJG é definido por
Gja = 6‘ja ? J = 1,...,7
Gss = cos® (10)

Ggo = sen®
Vale a relacéo
1(2m)¥25_ ¢ (11)
joJ
onde ¢a & o campo da partfculs de indice unitéario «.

5 -3
<0|[Qj(t),¢a(x.t3]|0>

Esta relacao pcde ser provada guando se supoe dominancia
dos estados intermediarios de uma part{culs, conforme es

téd mostrado abaixo :

5 + S

<ni[gjtt).¢a(x,tljlo
- .
=] <0|QJ(tJ|n> <n|¢a(x.t]]U>

n

-<o|¢ar§,t)|n> <n]Q§(t]|D>} (12)
sendo [n> um conjunto completo de estados intermediarios.

Supondo que somente os estados de uma particula contri -

buam
5 -+
<O|[Dj(t3.¢a(x,t)J|U>
+
- >rdp 0o, -
= fdyfzp0 {<O|AJ[y,t)|a[p]><a[p)[¢a[x,t)|0>
> ' o, *
-<0I¢a(x.t]|a(p]><a[p)[Aj[y,tJlO>} (13)
Usando-se a normalizacao

i (p.%-pot)
<0f¢, (x,t)]alp)> = (2n)¥2 ef P-X"Po ; (14)

»@ eq. (8) e integrando, obtém-se a

8 definigao de C

eq. (11) .
Nao sdo consideradas cargas e correntes axiais de indice

J




uniterio zero (singletos), uma vVez que, atualmente, se

conhece pouco d respeito destas corrente e cargas.

0 esguema geral deste trabalho & o se-
guinte :

Segao II : Calculam-se 8s relagoes de comutagdo caracter{s-

ticas da representagao (3,3) ® (3,3) , a partir

das quais sao efetuados os calculos de CK/C1T

tgb e m; . 0 valor de Ck/C e obtido em boa con
cordancia com a experiencia, enquanto que os va-
lores teoricos de tgd e m;, nao sao simultanea -
mente ajustaveis aos valores experimentais.
Segao III: Repetem-se os cdlculos acima usando a representa
¢d0 (8,8) e se obtém o mesmo valor de C /C . Nao

- existe nessa representagao qualquer ;nformagao -
2
n ]
Segao IV : Mostra-se Que no uso da representacgao

(3,3) @ (3,3) @ (8,8) se tem bastante flexibili-

sobre tg@ e m

dade para se evitar inconsistencias. Também nes

ta representagado se calculs C',/C1T » obtendo-se o

mesmo resultado das segoes II e III.

Segao V : S3o apresentadas conclusdes e comentérios.
Apendice A : € feito um apanhado geral da teoria usual da
mistura n-n'
§ Apendice B : Convengoes e notagao usadas nesta tese.
E
:
|
- 7 -




II - CALCULO DE Ci/C.» tg@ E m;, - REPRESENTAGAO (3,3)®(3,3)

Conforme foi ressaltado na introdugdo, as
relagoes de comutagdo caracter{sticas de uma representagao -
determinam as divergencias das correntes axiais. 0 céalculo -
das relagOes de comutacdo da representacao (3,3)®(3,3) a ser
apresentado tem como base o modelo de guarks, por razoes

didaticas epenas.

Um campo de quark 9, obedece, por ser uma

representacao tr1d1m8n51onel de SU(3), .a relagao de comuta -
¢ao

A .
B B2
[Qa-qa} = (2 )ab q, - a,b = 1,2,3 (15)

Aa $80 as matrizes 3x3 de Gell-Mann.




A partir das cargas vetoriais ( 9 ) e
axiais ( D; ) podem ser construfidos geradores de dois grupos

SU(3) independentes, atraves das combinagoes

Q

s05
(0,+05)
(18)

QD Qr
N[> N[

-051
an Qal

Representam-se por L e R O0s campos per -
tencentes as representaqoes tridimen31onals dos grupos gera-
dos por Q e Q » rrespectivamente. La e Ra estdo relaciona -

dos aos quarks q_ atraves de

a
L =4 (1+y+) q
a 2 5 a
: ’ (17)
Ra =3 (1"Y5) q,
Para L, e R, valem as reladées de comutacgao
A
s L _ _ __E
[Qa‘La] ) (2 ) “b
ab
R
[e5.L.] = o
23 y (18)
[Qu‘Ra] = B .
A
R = |_o
[Da’Ra] i (_2 ) Rp

Com os campos La e Ra podem ser formadas

as densidades hermitianas

A A
~ iy —(B }
=< L =2 R+ R (| = L
B { 6(2 >ab a a\ 2 ap P
. A
= B B
v = -1{L (~—) R (——) L }
B a\ 2 b b 2 ab b .

qQue podem ser reescritas em

o=t
1

(19)




g (20)
)ab b ’

a s\ 2 il b’

B =0,1,...,8, .

Destas expressdes pode-se constatar que ug € escalar e v

Bl

Usando as equagoes (18), as definigoes da-
des por (18) e

[;g ’ ;EJ " 1 Tapy ;l 122
e 2, X i
2 ' 2 aBy 2
pode-se calculaer as relacOes de comutagéo
. [Qa,us] =4 g Ul | (24)
[Qa,vs] = 1 Fupy vy (25)
[Qé,uB] - -1 dgg vy (26)

i

i)
R un
<

Een)
—
i

daBY UY (27)

: A densidade da hamiltoniana de quebra

4 % SU(3) @ sU(3) na representagdo (3,3) ® (3,3) & dads por :
% ; X o= -E[uO + cua) (28)
onde u e u8 sdo as densidades definidas por (20), c e € sao

0
adimensionais.

o

; Para o calculo de BUA§ usam-se [(28) e
; (28) em (5)

i: no_ ; 5] = —is[ " " 5

15 aUAj 1[3{ ’Qj u0 cua Qj]

§ = VY + cd Jv, + e¥2/3 ¢c§ v (29
z elvz/3 “Ye33 J ' 8 o )
;3 onde v0 e Vj sao definidos por (21).




Devido ao fato de (28) representar uma
densidade de energia e u e v estaren relacionados por (26) e
(27), pode-se concluir que essas densidades tem dimensi3o de

massa ao cubo., Define-se entao as constantes B e By com di-

mensdo [M|® tais que
v B
0 s

= (30)
vy = B9y

]

»

sendo ¢o 0 campo do n' e ¢j 0s campos do octeto de mésons -
pseudo-escalares. Para estados na camada de massa, pode - se

escrever com essas definicdes:

Yz,

Bofzw)' <D|v°|n'> (31)

-3,
B (2m) 72 <DIVFI”> = <0|yK|K> = <0|ve[n> (32)

Tomando-se o vealor esperado de BuAu entre

J

0 vacuo e os estados de uma particula,lpode-se escrever, com
o auxilio de (9), (31) e (32) :

.3
<03 AR |r> = m2c_ = (V273 + c//3)eB(2m) % (33)
(Y1) ™
y -3
<03, Ag|K> = mEC, = (V273 - ¢/2/3)eBl2m) % (34)
-3
<D[8uAu]n> = m;C cos® = (V273 - c/V/3)eBl(2n) 2 (35)
8 8
M - %
<o|aun [n> = m;,C sen® = /273¢ceB (271) 72 (36)
8 8 0

As equagoes (11), (27) e (30) permitem es-
crever

3 /2

()
"

C 1 i
3155 dle<DfuB]D>B (2m)

3, (37)

«
0
n

C

Jo ] jjoﬂ

<0|UBIU>BO-1[2ﬂ)_




Com as definigdes

.10

= <DIUUIO>
Ag = <0|ug|o>
A= Xa/Xg .

obtem-se formas explicitas para os C

k]
Ao
CT[=(E+_A-] =
Y3  (27) %8
2 A Ao
CK=['§— )
2V/3  (2m) ¥2B
Ao
C cos® = [ % - —A]
Y3  (2m) %8
Ao
C sénd = % A
H (2m) ¥2g,

Da combinagao de (33), (34), (35) e
com (39), (40), (41) e (42) déterminam-se as massas dos

do-escalares

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

(36)

pseu




(46)

As equagdes (43), (44) e (45) possuem tres

= '3
parametros, c, A, £B /A, . Que podem ser determinados em fun

¢ao das massas:

2 2 2 2 2_2
memS+3mim=-4
c = -/2 KN KT mnmﬂ (473
m;m;—Bm;m;+2m;m;
3m;-4mé+m;
A= V2 " — (48)
3mn—2mK-mn
2 2 2 2 2 2
2 m,m-=-3mcm<+2m<m
£B . : K
- kn2 A (49)
- ‘—
Ao 3mn ZmK mTr

0 quociente CK/C1T e calculado através de
(39), (40) e (48)

A 22
C 2 - = (m=-m2)
L — 2 . nz "2 (50)
Cﬂ_ Y2 + A 4[mn—mK)

Com as massas experimentzis dos pseudo-escalares(ﬂ obtem-se

CK/CTr = 1,25 & partir de (50), em boa concordancia com o va
lor experimental(s) CY/C = 1,27%0,03.
S |

-

A tangente do angulo da mistura Nn-N' & cal
Culada a partir de (41), (42) e (48):

2_, 2. 2
tgo = L2 B 24ty B

V’E—-l Gu /_2-(m%—m2) Bo
K ™




0 valor numérico desta expressao € tgd = -p, 177B/By , sendo
que 0 vaslor obtido 3 partir da teoria usual da mistura n-n'

ltg@l 0,178 (vide eq. A.11). Isto sugere que |[By/B|=1

A massa do n' pode ser expressa em fungao
das demais massas quando se substituem (47), (48) e (49) em

(46) :
2.2 2.2 2
m -4m?m +3m B
m2,» 00k TPy By (52)
4mK-3m2- 2 B2

O uso das massas dos pseudo-escalares em (52) 1leva a

Mo = 81[B%/lem% » Que com o valar lBg/B|=1 obtido a par-

tir de tgd , fica m;, = 81m; » discordando em 25% do va -

lor experimental que € m;, = 49m; . Assim, tem-se uma in-
consistencia quando se usa a representagac (3,3) ® (3,3) .




RIS nS L AL, T =

IITI - CALCULO DE CK/Cﬂ - REPRESENTAGCAO (8,8)

A representagao (8,8) & constituida por 8
campos Lj e 8 campos Rj’ auto-adjuntcs, onde j=1,...,8 . Es-
tes campos, por serem representagoes de dimensao 8 de Su(sy,

satisfazem as relagdes de comutacao

gl I LI
[Fimy] - e (53)
[o5L,] =0




Com esses Campos podem ser formadas 64 den

sidades hermitianas, das quais as seguintes tem interesse -

neste trabalho:

S = (1/V/8)L R
I
i s =
é & vY3/5 dileJRl (55)
% ;
f‘ Py = [1//§]fiJ1Lle " (56)
E
;

AR LR

sendo So e Si escalares e Pi pseudo-escalar. Estas densida -

des foram normalizadas de modo que

SSs =14
[+ ]
"jsl = 631 (57)
. PsF1 531 s

€ Zero para os demais produtos.

Com o uso das equagoes (53), (54), (55) ,

(56) e das relagbes

L 1 5
: ? * (58)

R _ 1 _ A5
Oi = -2' (Ql Ql]

Podem ser deduzidas as seguintes relagoes de comutagao




[Qi'so] = 0 | (59)

‘”{Qi’sj] = ifijlsl [SU),
[oi.PJ] IO g g (61)
[mi,so]»= -1(¢§7§3Pi (52)
[Q;,Sj] = —i(3//§]diJlPl + (decupletos) | (63)
[o;,Pi] = —it/'§7§Jso - i(3//§)diias

8
+ (termos que nao contem So e Sa]' (64)

Na obtengao das duas Gltimas equagoes foi necessario o uso
de:
{Fi.Dj} = dilel + (decupletos) |,
{F,,F,} = < gd .40 + (termos que nao
JoJ 4 S78id e

contem I g De]'

sendo (F,).,, = -4if

Para o calculo de Cx/C. na representacgao

(8,8) usa-se o mesmo método da segéao anterior, sendo agora

representados por €',c', B', A’, A; e l; os parametros cor

respondentes & €, ¢, B, X, Ao e A . Assim, a densidade da he
8 g

miltoniana de quebra de SU(3)®SU(3) & escrita

H: = _E'(So + c'Sa] . (65)

onde So e Sg sao as densidades definidas por (54) e (55); g

e ¢' sdo parametros adimensionais.




| Para o célculo de BuAy'usam-se (6), (85),
(62) 2 (63) :

|2 '
auAj i[é{’ ,Q;] = -iei[so+casa‘ms]

J
‘; = e'{¥V3/2 + [3//"§)c'dBJJ}PJ + (decupletos) (66)
 § Os PJ sao definidos em (56) e tem dimensao
[M]?® . Introduz-se uma constante B' tal que
i P, = B'g’ ‘
I ; ¢ (67)
onde ¢5 representa os campos do octeto de pseudo-escalares.

Assim, pars estados na camada de massa, vale ¢

B'(27) " ¥2- <0|Pw|n> = <0|p |Kk> = <0|Pe|n> (68)

As equagoes (9) e (68) permitem calcular

o valor esperado de BuAy entre o vacuo e estados de um

pseudo-escalar

<0|d Al|m> = m2c_ = (/372+v/375c') e'B' (2m)- P (69)
p T ,
<0[3 Aglk> = mic, = {/372-V375(c'/2)}e'B (27) -2 (70)
<ola A¥|n> = m2C cos® = (V372-/375c')e'B’ (2m) " (71)
8 8

As equagoes (11), (64) e (68) permitem es-

crever
= -{/372 <0|s |o> + 3/¥5 9 . <o|s |o>}/B'(2m) Y2 (72)
BJJCJ {/3/2 <o 0l 3 0l | 8[
Usando as definicoes
Ao = <o|sg]o>
Ae = <0]Se]|0> (73)

)\;/Ao




equagoes acima tem-se,

expressao (72) pode ser escrita explicitamente

— '_ 3 3 , )\t';
C1T._,-_- '[J; + J-Stl )

(2m) ¥2"
‘ % £
Cx * -3 - XS n
. (2m) ¥2g:
Ao
Cecos® = -(J§'~ Jg Aty
(2m) 3B

Do uso combinado de (6S), (7013,

§ _3_ ' g 2
(J; * Yz c ) £'B

N

m: = -

™

. [‘g+ %x') xd
3. 3¢’ 1y 2

mzz_[z 55 ) e'B

) e - 22 2,
2 5 2 8
(E—%C']E'B'z

2—— o

nl
fa g = . '
("2- - g )\ } ?\o

(74)

(75)

(76)

(71) e as

para as massas dos pseudo-escalares

(77)

(78)

(79)

Estas equagdes permitem que se calculem

» X' e €'B'?/Ap a partir das massas dos pseudo-escala .-

cl
res
2.2, L 2 2 2
' c men Eimkr'l,,T 4mnrnTT
- "Nz 2 2 2.2 2 2
"‘3 i +
_men me" 2mnmTr

(80)

(81)




€'RB'2 m2Zm2+om2m2_a 2 2
_ _ ™™ ZmHmTr Smeﬂ _—
' 3m2-pm2 2
0 mn 2mK m1T

0 quociente CK/Cn pode ser calculada a par

tir de (74), (75) ¢ (81) .

C N A 2__ 2 .
K . 2, ™) (83)
Co Y2 o2 amlomd)

Este valor € exatamente o obtido na representagaoc (3,3)®(3,3)
conforme pode ser visto na equagdo (50), estando também em
boa concordancia com a experiencia. Contudo, devido ao fato
de nao ser possivel a construgdo de um singleto pseudo-esca-
lar na representacao (8,8), 3{’ nao pode se transformar so-
mente segundo esta representagao, uma vez gue nela nao exis-

I

te nenhuma informagao sobre o n'.

ITUTO DE FISICA
lgesr.\‘;mo de Biblioteca 8
informagao

Tombo:

SERVICO DE
BIBLIOTECA E
INFGRMALAD |




ESMLINA IR

IV - CALCULO DE Cy/Co - REPRESENTACAD (3,3)®(3,3)®(8,8)

Nas segoes II e III mostrou-se nao ser pos
sivel explicar consistentemente os dados experimentais a par
tir de uma hamiltoniana de quebrea de simetria que se trans -
forme inteiramente segundo as representagoes [3,§j ® (3,3)
ou (8,8). Contudo, Sirlin e Weinstein (8, preocupados em har
monizar os valores experimentais dos termos 0 de T-N e o0s
comprimentos de espalhamento T-7 com o trabalho de GMOR, pro
puseram a ideia de M ' se transformar segundo
(3,3) ® (3,3) ® (6,8) . Quando isto acontece, tem-se flexibi
lidade suficiente para o ajuste da tecria com os dados expe-

rimentais sem que haja grande violagcao de SU(2) ® su(2).

T e e
i)




T

Tambg
deste tipo Permite, alsg
sistente de tpg . m?,

M no Presenteg Caso, ums hamiltoniana

Com pg Valoresg EXperimentais, Usa-se j

entao, a densidade de

6(.' = -Rilu, *Curg) -R'(So *c'Sg) , (84)

sendo R e R' g "pesosg"

para 4('.

Com que cada representagao contribui

As divergencias das torrentes axiais sao

calculadas Usando-se (6),(29) e (68)

n

U 5
5 Ak i[ ' .]
HJ J{ QJ
= - 81 _am, .t 5
= iR[uo+cua,QJ] iR [So c Sa.Oj]

= R{ (Y273 +c4d v, + /273 068.

613”3 g Vol

+ R'{ (V377 4 Scldejj//gJPj +[decupletosJ} (85)

Como nos casos anteriores, Para estados nga

Camada de masse, definem-se Bo, B e B' por

Bo
———— = <0fvgn'> (31)
(2m) 32
B
= <0|v_|[m> = <o]vK[K> = <0|vg|n> (32)
(2m) 32 m
Bl
——— = <g|P_|7> = <o[PK]K> = <0|Pg|n> (68)
(2m) 32 "
Com as eqgs. (853,(31J;(32J,(68J e as defi-
Nicgeg
W= (2m) % (/273 RB + /377 R'B") (86)

v

B e



~

(873

€sperado de BNAE entre o vacuo

H = .2
<0’3uﬂnlﬂ > = m:ﬂ'C‘ﬂ' =W+ x (88)
O[3 AL (K > = e X/2
" Cy (89)
<0[3,A%n > = m2e coeo . Wo- X (30)
U s N s :
<D’3uAr]n'> = ml.Cysing = /373 CRBy (27 )32 (1)
Chamando
C_ = Cgcosd (82)

n

€ com o aux{flio das eqgs.(88),(89) ¢ (80) pode-se escrever g

relacéao

2 _ 2 2 _
BCnmn 4CKmK + Cwmﬁ o . (83)

Wuando se trabalha na representacao

(3,3) @ (3,3) ® (8,8) os campos dos Pseudo-escalares sio uma

Combinacgao

(3.3) ® (3

possivel §

onde B & o

de ¢a e ¢j » sendo que ¢a se transforma Segundo

3) e ¢! ,segundo (8,8) . A combinagao mais geraj
' J

IPO = 4)0 [94]

v,

¢jcosﬁ + ¢jsen8 ’ (85)
J

angulo de mistura entre as representagoes |,

{
3
1
2

- Taedn

—_—_—




As eqs (11), (37) (
- : » » 7 2 » 5 - -
nigdes .0(84),(85) ¢ as defi

<
"

. _3k
(2m) =% (/575 XocosB/B - /373 XosenB/B") (96)

N
n

rzn)-wﬁcqucoss//Ea = V3X"XosenB/ /58" ) (87)

dao os CJ nesta representagéo misturada

C =
GJJ_j Y + dajj/Ez (38)
GgoCs = V373 Ado(2m)=3¥2g 1 (9g)

Usando os valores de Gja da eqg.(10), tem-se

oYz (100)
kY :  ton)

| R (102) |
Cgsenld = /§7§Axo(zﬂj—3ﬂadJ . s £ 5 |

Eliminando-se Y e 7 entre as eqs.(100),(101) e (102} obtém- Il

se a relacgao
Scn - 4C + C = 0 . [104] !

A substituicao de BCn tirado de (104) em

(83) leva a

2__2
kM) (105)
2_ 2
-mj)
CTr 4 (mn K

Este resultado 6 o mesmo das segoes II e ITI ;e8gs. (50) e

(83) ,




Das eqs.(102J.[92] e (103) Pode-se tirar
tg0®

V273 Ado(2m)~¥2p

tgo = " (106)

De (g91) ¢ (103) tira-se p?
n

, cRB?
mn,= ﬁ (107)

e (8,8) , g4 Fepresentacao [3,33(3‘[5,3) ® (8,8) permite o

de tg@ g m;, contem um ndmero muito grande de parémetros,
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o T R i

COMENTARIOS E CONCLUS(ES

1) 0 problemas de saber a qual representagdo de SU(3) ® SU(3)

Pertence ' continue sem solugédo . Contudo, nesta tese
e dada uma resposta de conteddo negativo, ou seja, nem
(3,3) @ (3,2) nem (8,8) sozinhas Conseguem explicar con-

sistentemente os dados experimentais , A representacgao

(3,3) @ (3.,3) nao serve porque leva a uma inoonsisténcia,

tonforme pode ser visto no valor de m;, obtido a partir

da eq.(52).A discrepéncia entre esse valor e ¢ experimen-

tal & de 253
Presentagado pode ser usada. A representacao
qQue nela nao é possivel a constru-

; por isso , dentro des?a Precisao esta reg-
(B8,8) também

néc pode ser usads por

¢ao de um singleto pseudo-escalar,ndo existindo assim cam

PO a ser associado ao n' . A representacdo (3,3)@[3,3]@

@(8,8) poge explicar consistentemente os dados, uma vas

- 28 -




nela existem Parametrgsg mais que Suficientes para um ajus

- Deve-s¢ hotar,
te aumento da flexibilg

te com a experiencig entretanto, que es-
»

dade dp modelo acarreta a diminui-

mo. Alénm disso, o fato de a repre-
sentacao misturada Poder se

¢éo da elegancia do mes

2) Na-segao IV foj feito o cdlcuilg de C_/C
presentacao (3,3) @ (3,3) @ (8,8) g,

S€ QUe nao & necessédrio sabep os

usando-se a re-
neste metodo, nota-
"pesos” de cada represen

tacao na mistura e nenm ©S valores de parametros tais como

c.c’',A,A'. Naquele calculo, entdo, a mistura de represen-
tagoes serve somente para se ter flexibilidade suficiente
para que nao ocorram inconsisténcias,sendo 0 valor de

CK/CTr decorrente apenas das relacoes

2 2 _ :
3Cnmn 4CKmK + CTrmTr 0 (83)

- C_ = . (104)
SCn 4CK + . 0
Este fato € bastante interessante,porque deve ser possi -
vel provar as relacbes acima de modo independente da re -
presentagao de SU(3) ® SU(3) usada.

3) A equagdo (93) mostra qual &€ o mecanismo de correcgdo da

formula de massa
2 = (108)
3m3 - 4me *+m 0

quando & "ligada” a quebra do vacuo por SU(3),pois substi

tituindo-se as egs.(100),(101) e (102) em (33), obtém-se
2_om2 3. .2 Z/Y ; (109)
mg—m; = —[mn 2mg/3-m-/3)

\' também o forem,con
Z serd | ‘ndo nulo sempre que A e/ou X' t 0L

forme pode ser visto na eg.(897). Assim, a nao-invarianca

do vacuou por SU(3) gera Z # 0 , gue por sua vez provoca a

m? , eq.(109). Esse fato,associa
n

- 2
Separagao entre mg e

braa e AR b feadesbiand.




-
i

entao , que toda a rg

be ao Vacuo,

"a POsterigpry» as identifica .

este trabalho. Pode-ge Concluir

sponsabilidade pela misturga n-n'

quebrado pgr SU(3)

aloreg tedrico o experimen

—




das particulas n ¢ n'
SU(3). Além disso, costumg-

S€ SUupor o vicyg invariante por
SU(3]). Quando se ad

0S campos que
@ partir do vicuo de-

teto e singleto, Assim, de acor
do com esta teoria

¢n = ¢8cos0 - Gysen0 (A.1}

'¢n,= $ssend + ¢ycos0 (A.2)
Uma lagrangeana fenomenolggica que inclua
mistura pode ser escrita [considerando-se somente os termos

de massa)

’ r
0 angulo 0 de mistura deve ser tal que para as particulas
Existentes na natureze nao haje termos cruzados como ¢O¢B.

Tem-ge, entdo,

L = -mp¢2 Mol (A.4)
Impondo-se a lgualdade das duas lagrangeanas, tiram-se as
Felagges

m; + mé =m+m (A.5)

sen@ = [mznm;/mz,-méllﬁ (A.B)

cos0 (nr12,—m")/mz.—szl/2 (A.7)

]
3
3




) imentais 0 valor de m2 dado
pela relacdo de Gell~Mann Okubo
m2 = [4m2-m2]/3
- K (A.10)
Tem-se, entaop
2 _ 2
m =
. 17,07 mTr
2 _ 2
mD 47,88 mTr

(A.11)
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APENDICE B - NOTACAQD E CONVENCOES

=

Neste apéndice estdo listadas a notacgao

algumas convengoes usadas NO presente trabalhg

NOTAGAO
H - hamiltoniana
M ' - densidade de hamiltoniana
Ag - corrente hadronica axial
Qj - ctarga vetorial-gerador de SU(3)
03 - carga axial
CONVENGOES

1) Usa-se a méetrica

B, T B T B33 T "Bo =1

2) Indices:

b 1,2,3

j,»1 = 1,...,8,
B,y = 0,1,...,8
T,e0.,4

1

2,
’

=  H

]

3) Quando usados como indices,
T =1, 2 ou 3
K = 4, 5, 6 ou 7

4) Normalizagao
<glo> = 1
> >,
<a[p][a(p']> = 2pD S Lp-p*J)

<olg (0} [alp)> = (2m)

e
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