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3.2. Rompimiento Espontaneo de Simetria Quiral

Una particularidad del teorema de Goldstone es que no explica la dindmica subyacente que genera un VEV
diferente de cero; inicamente establece que si existe, deben aparecer particulas sin masa en el espectro.
Por lo tanto, el primer paso es identificar los candidatos potenciales a condensados del vacio responsables
de la ruptura espontanea de lasimetria quiral (S’xS B, Spontaneous Chiral Symmetry Breaking). A partir
de (3.1.11) es claro que el “campo” ¢(0) debe representarse mediante un operador compuesto, ya que solo
estos pueden tener una superposiciéon no nula con los estados hadrénicos. Si contraemos el propagador de

quarks

Sap(@ —y) = (0T (2)P4(y)[0), (3.2.)

con las matrices de Dirac I' € {y*, 7" 75, 1,475} (que transforman como vectores, vectores axiales,
escalares o pseudoescalares, respectivamente) y las matrices de sabor {t,, 1}, obtenemos los valores

esperados en el vacio para las siguientes corrientes (bilineales de quarks):

Jo () = (@)t (x), J(x) = p(@)l(). (322)

tal que

_FﬁataSaB(O) = <0 |]£(O) |O> (3-2-3)

Debido a la invarianza traslacional, estos valores no pueden depender de x y deben ser constantes con
dimensiones de masa. Por invarianza de Lorentz y conservacion de la paridad del vacio, todos estos valores
esperados deben anularse, siendo la Gnica excepcién los condensados escalares que comparten los nimeros

cuéanticos del vacio (0T):

(0]5,(0)]0) = (0]%(0)t,1(0) |0), o)
(015(0)[0) = (0]9(0)%(0)|0) =: ().

La tilde tiinicamente es una ayuda visual para diferenciarlo del propagador de quarks. Estrictamente
hablando, si la simetria de sabor SU (N f) fuera exacta, las diferencias entre los condensados de distintos

sabores desaparecerian. De las relaciones de conmutacién para tiempos iguales
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conI', = 1(T"°T" £ I"7°T"), se puede derivar la relacion:

[Qt‘i{? gb(x>] =1 abc§c<$>7 (3.2.6)

y como la simetria SU (NN )y no esté rota espontaneamente QY |0) = 0, el VEV de este conmutador se

anula. En consecuencia, el condensado escalar es idéntico para todos lo sabores:

(015,(0)]0) =0 = (wu) — @dd) =0, (Tu)+ (dd) —2(3s) =0, (3.2.7)

lo que implica (Tiu) = (dd) = (3s) = (1)) /3. En conclusién, son los valores esperados de los bilineales
escalares de quarks los responsables de la ruptura espontanea de la simetria quiral; es decir, representan el

parametro de orden de dicha transicién.
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