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RESUMEN

El presente articulo cientifico, tiene como propdsito, demostrar, la mecanica de particulas (fisica de
particulas elementales) en un campo determinado, sea cual fuere la fuerza fundamental involucrada,
bajo la teoria de campo de Yang — Mills, esto es, bajo estandares generales y uniformemente aplicables,
es decir, sin perjuicio del campo de que se trate y en consecuencia, el conjunto de particulas susceptibles
de interaccion, para lo cual, se optimizan los sistemas de referenciacion aqui desglosados (verbigracia,
desde la optica del sistema lagrangiano, etc), desde una perspectiva einsteniana, desde el angulo de
percepcion de las teorias de gauge y de la estructura de campo de Higgs, asi como del modelo estandar
de fisica de particulas, etc. Asimismo, este articulo cientifico, procura, reforzar la propuesta de solucion
formulada por este investigador?, bajo la siguiente triada de premisas: (i) la conjetura de que las
excitaciones mds bajas de una teoria pura de Yang-Mills (es decir, sin campos de materia) tienen una
brecha de masa finita con respecto al estado de vacio; (ii) la propiedad de confinamiento en presencia
de particulas adicionales; y, (iii) que, para un campo de Yang-Mills no abeliano, existe un valor positivo

minimo de la energia.
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Field Theory: Theoretical - Mathematical Reinforcement To The Standard
Particle Model, Under The Yang — Mills Equational Structure

ABSTRACT

The purpose of this scientific article is to demonstrate particle mechanics (elementary particle physics)
in a given field, whatever the fundamental force involved, under the Yang-Mills field theory, that is,
under general and uniformly applicable standards, that is, without prejudice to the field in question and
consequently, the set of particles susceptible to interaction, for which the referential systems broken
down here are optimized (e.g., from the perspective of the Lagrangian system, etc.), from an Einsteinian
perspective, from the angle of perception of the theories of gauge and the Higgs field structure, as well
as the standard model of particle physics, etc. Likewise, this scientific article seeks to reinforce the
proposed solution formulated by this researcher, under the following triad of premises: (i) the conjecture
that the lowest excitations of a pure Yang-Mills theory (i.e., without matter fields) have a finite mass
gap with respect to the vacuum state; (ii) the property of confinement in the presence of additional

particles; and, (iii) that, for a non-abelian Yang-Mills field, there is a minimum positive value of energy.
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INTRODUCCION

En la fisica cuantica, la posicion y la velocidad de una particula se tienen como operadores no
conmutadores que interactiian en un espacio de Hilbert. Es asi, donde muchos aspectos de la naturaleza
se describen en forma de campos. Dado que los campos interactiian con las particulas, deviene en
indispensable, incorporar conceptos cuanticos tanto para describir campos como para describir
particulas. En los campos convencionales, existe una particula y por regla general, una antiparticula, con
la misma masa y carga, pero opuesta, verbigracia, el campo cuantizado de los electrones.

Siguiendo este mismo orden de cosas, se tiene que, las teorias de gauge (teorias cuanticas de campos
[QFT]), es una de las mas importantes en cuanto a fisica de particulas se refiere. Un ejemplo claro de
ello, es la teoria del electromagnetismo de Maxwell que comporta un grupo de simetria gauge en un
grupo abeliano U(1). Sin embargo, la teoria de Yang — Mills, en este contexto, califica una teoria gauge
no abeliana.

La ecuacion clésica y variacional central del lagrangiano Yang-Mills, se escribe asi:

1
LZE Tr F A #*F,

donde Tr denota una forma cuadratica invariante en el algebra de Lie de G. Las ecuaciones de Yang-
Mills no son lineales, por lo que, no existen soluciones exactas de la ecuacion clasica antes referida, y
es lo que se propone resolver este trabajo a través de un riguroso calculo matematico. En consecuencia,
este trabajo, pretende demostrar, que la teoria gauge no abeliana de Yang — Mills, describe otras fuerzas
en la naturaleza, especialmente la fuerza débil (responsable, entre otras cosas, de ciertas formas de
radiactividad) y la fuerza fuerte o nuclear (responsable, entre otras cosas, de la union de protones y
neutrones en nucleos), pero sin perder las premisas esenciales de la teoria de campos de Yang — Mills,
esto es, por fuera de la teoria electrodébil de Glashow-Salam-Weinberg o la teoria del “campo de Higgs”.
Si bien es cierto, constituyese en una propiedad notable de la teoria cuantica de Yang-Mills, la nominada
"libertad asintotica", la misma que supone, que a distancias cortas, el campo muestra un comportamiento

cuantico muy similar a su comportamiento clasico; sin embargo, a largas distancias, la teoria de Yang —

Mills, fracasa en la descripcion del campo. Por tanto, el presente trabajo, tiene como finalidad,




comprobar que: (i) existe una "brecha de masa" A > constante, tal que cada excitacion del vacio tiene
energia de al menos A; (ii) existe un confinamiento de quarks, partiendo de la premisa de que, los estados
fisicos de las particulas, como el proton, el neutron y el pidn, son invariantes en SU(3); y, (iii) existe
una "ruptura de simetria quiral", 1o que significa que el vacio es potencialmente invariante solo bajo un

cierto subgrupo de simetria completa que actua sobre los campos de quarks.

METODOLOGIA

La teorizacion desplegada en el presente manuscrito, resulta de la aplicacion de una metodologia de
investigacion integral, esto es, bajo un enfoque hibrido, tanto desde el punto de vista cualitativo como
en su dimension cuantitativa. El tipo de investigacion que ha sido desarrollado a lo largo del presente
Articulo Cientifico, es esencialmente predictivo, a la luz de la fisica tedrica, mas no, acusa caracter
empirico o experimental. Por otro lado, las lineas de investigacion adoptadas para la formulacion del
estado del arte, se ajustan al constructivismo. Cabe indicar, que no existe poblacion de estudio en la
medida en que el presente articulo cientifico, no es de caracter socioldgico o social, mas aun, en mérito
a su impacto en la realidad de transformacion. Tampoco se han implementado técnicas de recoleccion
de informacion, tales como encuestas, entrevistas, etc, salvo revision bibliografica, a razén del campo
de investigacion abordado. Adicionalmente a lo antes expuesto, es perciso resaltar, que el material de
apoyo es meramente bibliografico. La técnica metodoldgica, dada la complejidad de la tematica
escrutada, es deductiva, pues la teorizacion en sentido estricto, ha sido desarrollada desde principios y
premisas generales que son inherentes a la fisica de particulas en sentido lato. Finalmente, para efectos
de construir y desarrollar las ecuaciones constantes en el presente articulo cientifico, se ha tomado en
consideracion el Modelo Estandar de Fisica de Particulas, muy especialmente, en tratandose de los

campos de Yang — Mills, sin perjuicio de los demas sistemas de recalibracion deducidos y esbozados a

lo largo del presente Articulo Cientifico.




RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Unico de Movimiento de Particulas en Campos de Yang — Mills.
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CONCLUSIONES

En mérito al analisis de campo antes descrito — marco praxeologico (campos de gauge), bajo el marco
metodoldgico de las teorias de Yang-Mills, queda demostrado: (i) que, las excitaciones mas bajas de una
teoria pura de Yang-Mills (es decir, sin campos de materia) tienen una brecha de masa finita con respecto
al estado de vacio; (ii) que, la propiedad de confinamiento en tratindose de fisica de particulas; y, (iii)
que, para un campo de Yang-Mills no abeliano, en efecto existe un valor positivo minimo de energia,

calculado a través de la siguiente constante universal

u = infSpec(H)\0 = 0_ j’éf,, B [ff hooBR 3K K KXGrmc R4

En consecuencia, este trabajo, demuestra que la teoria gauge no abeliana de Yang — Mills, describe otras
fuerzas en la naturaleza, especialmente la fuerza débil (responsable, entre otras cosas, de ciertas formas
de radiactividad) y la fuerza fuerte o nuclear (responsable, entre otras cosas, de la union de protones y
neutrones en nucleos), sin perder las premisas esenciales de la teoria de campos de Yang — Mills, esto
es, por fuera de la teoria electrodébil de Glashow-Salam-Weinberg o la teoria del “campo de Higgs”.
Si bien es cierto, constituyese en una propiedad notable de la teoria cuantica de Yang-Mills, la nominada
"libertad asintotica", la misma que, permite determinar, que a distancias cortas el campo muestra un
comportamiento cuantico muy similar a su comportamiento clasico; sin embargo, a largas distancias, la
teoria de Yang — Mills, como queda demostrado, también aplica a largas distancias en el campo.
Finalmente, queda demostrado concluyentemente, que: (i) en los campos de Yang — Mills, existe una
"brecha de masa", es decir, A > constante, por lo que, cada excitacion del vacio tiene energia de al menos
A; (ii) en los campos de Yang — Mills, existe un confinamiento de quarks, partiendo de la premisa de
que, los estados fisicos de las particulas, como el proton, el neutron y el pion, son invariantes; y, (iii) en
los campos de Yang — Mills, existe una ruptura de simetria quiral, lo que significa que el vacio es

potencialmente invariante bajo un cierto subgrupo de simetria completa que actia sobre los campos de

quarks.
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