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Propiedades físicas del mesón sigma en el vacío
José Rubén Morones Ibarra*, Mónica del Carmen Menchaca Maciel*

RESUMEN ABSTRACT
s

+

( ) obtiene su máximo valor, se obtiene el 
valor de 600 
con el valor experimental reportado en las tablas para la masa 

  Un 
 para la masa 

ms , obtenemos en nuestros 
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de la materia, es importante comprender el comportamiento 

como en la materia nuclear sometida a condiciones extremas de 

en el medio nuclear para tener un estudio comparativo entre 

LAS PARTÍCULAS ELEMENTALES

, 

 

gran utilidad para describir el comportamiento de las partí

dau mediante el concepto de cuasipartícula, el cual engloba 

La existencia misma de la partícula sigma estuvo sujeta a 

un artículo en 2001 (Aitala
et 

2017) como una resonancia de dos piones con una masa 
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Propagadores

Propagador para el campo 
escalar

 pue
+

los experimentos, a la masa observada experimental

(

del momentum de la partícula, donde ( ) obtiene su 

El campo más sencillo en la teoría cuántica de campos 

pagador asociado con este campo para una partícula libre 
0(

m la masa 
desnuda de la partícula,  la cual corresponde a la masa 

positivo de 0 (

sus interacciones se le llama 
vestido

1( 2( ), respectivamente, se re
presentan en teoría de perturbaciones mediante diagra

nera:
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La solución para el propagador modi�cado ) está 
dada por:

La lagrangiana de interacción entre el mesón sigma y 
los dos piones está dada por 

La solución de la ecuación de Dyson para el propagador 
vestido está dada por

Por otra parte, la expresión analítica para la autoenergía  
), está dada por (Jean, Piekarewicz y Williams, 1994; 

Asakawa et al., 1992):

Donde el coe�ciente 3/2 para el lazo del pion proviene 
de los tres estados de isospín y del factor de la simetría por 
permutación (Wolf, Friman y Soyeur, 1998).

Dado que nos interesa calcular la masa del sigma en 
reposo, trabajaremos en su propio marco de referencia, 
donde 

donde                     son las componentes cartesianas del cam-
po del pion, σ representa el campo escalar, mπ la masa del 
pion y gσππ es la constante de acoplamiento entre los piones 
y el sigma.

Observamos que, de acuerdo con nuestra de�nición de masa 
de la partícula (de�nida como el polo del propagador), ésta ha 
cambiado debido a la interacción, la cual hemos designado con  
(autoenergía).

Uno de nuestros objetivos es determinar la interacción de la 
partícula, la cual aparece en la función de autoenergía  ).

Marco teórico

nuclear, materia nuclear sometida a condiciones extremas de 

 s

RESULTADOS

)  está dado por 

(
dada anteriormente, como  veces la parte imaginaria del 
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2)
( 2)

m   del 

sido reportado el valor experimental de 441  para la masa 
( ) obtenidas de 

a) b)

gσππ

a),  ms = 600M  el pico de ( ) corresponde 
M

, se 
b) 

de la  masa para este caso es de 400 

valores (a) ms = 600M (b) ms = 441M 

sigma usando los valores reportados de 390
600 a

b

CONCLUSIONES
 en el va

para 

es bastante sensible al valor de la masa inicial seleccionada, 

2

s
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