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Reglas de Feynman de una Teoria

e Lagrangiano libre.
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e Lagrangiano de interaccion.
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Propagadores de campos cargados con |eB|#0

e Campo escalar cargado
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e Campo fermidnico de espin ¥2 cargado
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cPor qué estudiar efectos magnéticos en la
materia nuclear?

Sistemas fisicos




Campos magnéticos en HIC

R. Snellings, J. Phys. 13, (2011) 055008
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Materia hadrénica » QGP con |eB|#0

e GCeneralidades
o Fuerza de Lorentz »-modificacidon de trayectorias »afecta: distribucion de
velocidades y estados disponibles.
o Niveles de energia » Niveles de Landau E,=tw, (n%) con wp:%
m Densidad de estados modificado
e Modificaciones: energia libre, presion, capacidad calorifica, etc.

e Materia nuclear en condiciones extremas

Hadron Gas Quark-Gluon Plasma




Transicion de fase fuerte

e Simetria quiral.
[Restoration of the chiral symmetry
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"QCD phase diagram”, by Kenji Fukushima

e Confinamiento.
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Quarks are no longer confined
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"QCD phase diagram”, by Kenji Fukushima

Parametro de orden: condensado quiral

Parametro de orden: loop de Polyakov



Catalisis magnética
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Catalisis magnética inversa
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Cambio en la transicion de fase
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Modelo Sigma Lineal con quarks

e Modelo efectivo para bajas
energias de QCD.

e Renormalizable.

e Rompimiento espontaneo de la
simetria.

e Quarksy mesones involucrados
en la transicion de fase quiral.

1 2, 1 2 a° 2 | =2
L= 5(0u0)" + 5(Du)” + 5 (0% +7)

B 2 4 2488 o o 7 g
_ 2(02 + 72)? 4 vy Dy — g(o + ivsT - )P,

Parametros libres
A g & > 0
Derivada covariante
D, = 8, + igr pA,
Al = g(o, g, %0).

Rompimiento
espontaneo de la simetria

o — 0+ V.
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Modelo Sigma Lineal con quarks
e Como resultado del shift e Masas dinamicas

1 : 1
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e Potencial clasico
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Energia libre mas alla de campo medio

veff = classic + 1-loop + Ring diagrams
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Auto-energia de los campos bosénicos
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Potencial efectivo
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vev como parametro de orden
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A=13.32, g=2.58 y a=0.309 GeV (parametros en el vacio)



Diagrama de fase efectivo
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X Catalisis Magnética Inversa.
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Sin aproximaciones, pero algo no esta bien
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Parametros libres de la teoria y su determinacion

e Estos parametros se fijan en el vacio, para ocupar valores bien
determinados.
o Pero no estamos estudiando al vacio. Estamos en una situacion lejos de ese estado.
e Determinamos los valores de esto parametros en las condiciones de
estudio.
o No tenemos informacion fisica suficiente para determinarlos.
e Laregidon de estudio es extensa, entonces los parametros no
deberian ser constantes.
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Una nueva alternativa

Vamos a hacer que todos los
parametros libres de |la teoria
dejen de estar fijos, pero sin
tener la forma funcional de
cada uno de ellos.
Buscaremos una nueva forma
funcional de las masas.
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Masas autoconsistentes

Sistema de ecuaciones
acopladas

Mg(T, B) =3A'02 = (12 + gHg (Mga T) T HO (M'l%o’T)

+omP (M2

T4

T,B) +6I1;(M;,T, B),

M2,(T, B) =3? — a? + 11§ (M2,T) + 113 (MZ,,T)

+o1p (M2, T, B) +611;(M;, T, B),

™4
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Potencial efectivo con masas autoconsistentes
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Analisis de la transicion de fase
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Diagrama de fase efectivo 2.0
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Resultado unico por su naturaleza.
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Trabajo a futuro

Calcular todas las
contribuciones a todas las
auto-energias. Sobretodo la
fermidnica.

Hacer un mapeo con |A del
espacio de parametros.
Calculo valido para cualquier
intensidad de campo
magnético.
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Conclusiones

e Latransicion de fase fuerte es modificada por la presencia de
campos magneéticos.

e Masa termo-magnéticas capturan efectos colectivos del medio sin
ninguna restriccion y permiten ir mas alld de campo medio de una
forma robusta. Generando resultados consistentes.

e El modelosigma lineal con quarks es exitoso en la exploracion de
diferentes diagramas de fase de la interaccion fuerte.

e Se ha desarrollado un estudio sistematico de la transicion de fase
fuerte, en diferentes condiciones, acercandonos paulatinamente a
las condiciones fisicas de |los sistemas a estudiar.
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