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O conceito de simetrica aparece nas mais diversas areas das ciéncias
naturais. Na fisica, esse conceito ¢ amplamente aplicado em intimeros
campos de pesquisa, indo desde aplicacoes na mecanica quantica
até aplicacoes na cosmologia. Matematicamente, as simetrias sao
sistematizadas pelas estruturas algébricas chamadas de grupos. A teoria
de grupos nos permite compreender de forma mais fundamental as
simetrias e como elas sao aplicadas. Dentro da teoria de grupos, existem
os chamados grupos de Lie, introduzidos em 1870 por Sophus Lie, que
tinha como objetivo estudar as simetrias em equacoes diferenciais.
Como grande parte dos fenomenos fisicos sao descritos por equacgoes

diferenciais, nao demorou muito até se perceber que os grupos de Lie

teriam uma ampla aplicacao no estudo de fendmenos fisicos.

Tivemos como objetivo nesse trabalho estudar os topicos da teoria de
Lie, a relacao entre os grupos de Lie e suas respectivas algebras de Lie
e representacoes. Também estudamos as aplicacoes dos conceitos da
teoria de Lie no estudo de fendmenos fisicos, focando principalmente
na representacao do grupo SO(3) por meio dos operadores momento

angular orbital, e na classificacao dos mésons e barions via multipletos

do grupo SU(3).

Qualquer rotacao do grupo SO(3) pode ser representada por
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onde os operadores Xz, Xy, ¢ X, sao dados por
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Esse operadores sao dito geradores infinitesimais do SO(3).
Por outro lado, os operadores momento angular orbital sao dados por
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Dessa forma, temos que os operadores lA/x, [A/y e [A/Z Sao 1guals, a menos
de um fator —¢h, aos geradores do SO(3) X, Xy e X,. Portanto,

podemos representar qualquer rotacao do grupo SO(3) por

R(0y,05,03) = 6%(91%,92%,93@) .

Definicao: Seja II uma representacao finita de um grupo de Lie de
matrizes G agindo sobre um espaco vetorial V. Um subespaco W de
V' ¢é dito invariante se II(A)w € W para dodo w em W e pada todo
Aem G. O espaco W é dito nao trivial se W # {0} e W #£ V. Uma
representacao de GG sobre W é dita irredutivel.

A definicao para representacoes irredutivels de uma algebra de Lie é
analoga.

Definicao: Dado um grupo de Lie de matrizes G com r geradores
(dentre eles, p geradores que comutam entre si), chamamos vetores peso

do grupo o conjnto de p-uplas formado pelos autovalores dos geradores

que comutam. Esses vetores sao representados num espaco RP. essa
representacao ¢ chamada diagrama de pesos da representacao N. Cada

ponto nesse diagrama representa um autovetor desses operadores.

Exemplo: D®)(1,0) =3 (Tripleto).
Pelas regras 2 e 4 (p. 253 em [4|), temos:
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Portanto, o diagrama de pesos do tripleto (3) do SU(3) possui a forma
v

2=12,3) 1=|1,3)

3=|3,3)

Figura 1. Diagrama de pesos da representacao D(S)(l, 0)=3

A ideia central do modelo dos quarks baseado no SU(3) é de associar
o tripleto do SU(3) com os 3 "sabores de quars" up, down e strange, e
o antitripleto aos respectivos antiquarks. HEssa associacao se da através
dos pesos da representacao D(g)(l, 0), onde os autovalores correspondem

a projecao Ig do isospin e a hipercarga Y. Dessa forma, temos
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Figura 2: Tripleto e antitripleto dos quarks
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Mésons: A estrutura quarkionica dos mésons é obitida pelo produto

tensorial 3 ® 4 = 1 ® 8. Potantno, temos
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Figura 3: Octeto e singleto mesonico

Dessa forma, associamos os meésons aos pesos acima tal que

KT =us : KY = ds o =ud
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Barions: A estrutura quarkionica dos barions é obitida pelo produto

333 =198P 8P 10. O ducpleto baridnico possui a forma

ddid ddu udu U

dds usd USU

Figura 4: Ducpleto barionico

Os estados ligados dos barions que constituem o ducpleto Dlo(l, 1) =

10 sao dados por

1
A" =ddd ; A’=-——(ddu+ udu+ udd) ;
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O octeto barionico possui a forma
- }/’
wdd ud
sdd
. I
dsu Usu :
dss Uuss

Figura 5: Octeto baridnico
Os estados ligados dos barions que constituem o octeto D¥(1,1) = 8 e

o singleto DW(1,0) = 1 sio dados por
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A" =ddd ; A'=-—(ddutudutudd) ;AT =——(uud+udutduu
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ATT =wuu X7 = —(dds + dsd + sdd);
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ST = —=(uus +usu+ suu) ; =7 =—=(dss + sdd + sds);
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= —(uss + ssu + sus) ; )7 = sss.
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