
3.3
. Fuerza Nuclear Fuerte

· La idea principal es investigar la respuesta a:

orqueel nucleo no se desintegra ?
Sus componentes son : Protes + neutrones S

·Por EM
,
los protones deberaz repelerse ,

y no debera
haber nucleo.

Entances
,
aQui sucede?

-"Algo" hace que los protones no salgan
volando .

Debemos primero establecer que este "algo"
tiene que complia con que :

1) A muy cortas distancias debe ser
repulsiva rc0. 7 fu

2) A certo rango de distancias tiene
que ser atractiva 0 .8fm r22.5 fm

3) Debe desvonecerse drasticamente a
grandes distancias r =2 .5fu .

Esto aplica a protones y neutrones .

Podemos proposer un potencialLokawa para
describir esto :



cret

WI
· Esto fue propuesto por Hideki Yukawa en 1934S

-dos anos despues del descubrimento del neutra
por Chadwick.

· Intent describir la interaccion entre nucleones
-

con aguda de unbrmasivo.
La idea es similar a la interaccion fermion-luz.
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Para deducir este potencial , utilizamos ec. (3 .11)

E =pic +mic

y sustituimos

E = ine , p = -in



lo que arraja para un campo :

(t-EE-M4[(F ,
+) = 0 (5.15)

conn=
Nota que si m=o (como en

el caso del foton) :

(v2-)(rt) .
(3 .16)

Estores laraciondeanda
En el caso de un campo electrostatico0% :

** (r) =0 .

La presencia de una fuente en elorigen
se describe con la ec depasson :
-

-- (8) =-S(r) (3 . 17)

con solucion

) (r)=r ·
(3 . 18)



Para Yukawa el mediador si tiene masa :

[porque ?

(V2 -My P(r) = GS(v) (3 .19)

donde G juega el popel de q
La salucion a (3 . 19) es tarea

& (r) =- (3 .20)

-

Nota : enMascara sonsfuentesporaes

Si consideramsusegundo nucon,

V = G(d3r **tr)4(5)p(r) localizado erE

= G(drS(r -)d(r) 2 1412= g()(5-)

=G((R)
=- (3 .21)

con g =G ·



Estees el potencial de Yokawa para la interaccion
nucleon-nucleon.

Pero
,
tiene sus limitantes :

- Fuerza repulsivor o r =0 .5 fun OPEP TAREA

- zoologico hadronico
- Fenomenos a altas energas
- El A

+*

(auu) .

-> Vida el Principio deExclusion .

Significa que ↳be proponer un modelose 0

que explique todo lo anterior.

· Antes de discutir QCD
,
es necesario discutir

brevemente isospin .

Dado que protones y neutrones se comportan
Casi igual en la fuerza fuerte , los acomo-
damos en undoblete

N = (m)

transformbajSuqesego



↳short : Isospin esunddesaborgol
·Por que funciona ?
-> Resultados experimentales .

De hecho
,
varios de estos resultados apus--

taban a que el nucleon tenia estructurainterna
-

TAREA
-

-

· Pero
&
recordemos que en los 50-60's-

se comenzaron a descubrir hadrones
que se lograron clasificar con el :

↳ eightfoldway:global
· Yo discotimos tas particulas se acomo -que esdaban en actetos y o cplets , pero

-

que?
·En 1964 Gell-MannTonstizegexplicaronsaal proponer
con carga fraccionaria :

quarks : U
,
d
, s.

Conesto , seconstituyo3) de sabor
,

escrito como Suc.
-

Aqui deberamos hablar de grupos , pero
se los dejo de forea.



Podemos construir
-Mes : 305 = 801

octeto + singlet
.

- Bariones 999 : 30303 = 100868#1
.

-

octeto + decoplet .

·Pero
,
otra vez

,
esta propuesta tene sus

limi toutes
.
Por ejemplo, no explica :

- Dinamica

- Il A++ (auz)
.

Tarea-Resultados del deep-inslastic scattering .

-Quarks libres : Nose observan

Otro issue es que Su(3) + es exacto solo cuando

Ma =Mo =Ms

y experimentalmente tenemos
MaMd<Ms &

por lo que su (3) + es una simetria a proximada.-
·Para resolver esto

, Greenberg propuso en 1961
le dio una etiqueta de fres valores a los



quarks .
· Un ano despues , Han y Nambu formalizaron
esto con el grupo Su (3) pero con simetria-local

. Esto da lugararlos quar
a

-

interaction por medio

·Todo esto se formaliz en 1973 por Fritzsch,
Leutwyler y Gell-Mann bayo el nombre de

Quantum Chromodynamics.
El Lagrangiano deestateoria es :

Laca =-GG+(iDu -my(qf , (3. 22)

con :

Du =Gu-igsT
*

Ar,

Y
G =-DA+Atr.

Esto da lugarautanteracciones delglonacosa que no

under We
m w



Esto es una tearia de Yang-Mills , indicado por
faba70 .

· Un par de caracteristicas importantes son :
- Asymptotic freedom , TAREA
- Confinamiento


