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Galculo del potencial termodindmico para un sistema
de Yang-Mills-Higgs con potencial quimico en
presencia de carga externa

F.J.Ferrer y V. de la Incera. IMACC. Academia de Ciencias de Cuba

RESUMEN

En el presente trabajo se discute la necesidad de introducir una'carga

externa de fondo en un sistema de Yang-Mills-iliggs (Y-M~H) con potencial
quimico y‘temperatura finita a partir del formalismo de 1la integral fun-
cional. Se analiza la variacidn que introduce en la cuantificacién del sis
tema la presencia de una carga externa Abeliana. Finalmente se halla el es
pectro de particulas y el potencial termodindmico en la aproximacidn de un
solo lazo.

ABSTRACT

Starting from the parth integral formalism we discuss the necessity to
introduce an external background charge in the Yang-Mills-Higgs syétem
with chemical potencial at finite temperature. We analyze the variation in
troduced in the gquantification procedure by such an external charge, and
finally we obtain the particle spectrum and the thermodynamical potential

in the one loop approximation for the above mentioned svstem.

INTRODUCCION

En el decursar de estas tres dltimas décadas la teoria de campo a tempe
ratura finita y densidad distinta de cero (u#0)1’2'3) se ha abierto paso
con avances tedricos cruciales.
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Por citar algunos de sus resultados mds significativos recordemos COMO:
en la materia superdensa o a temperaturas suficientemente altas, tiene lu-
gar en las tgorias de calibracidn con rompimiento espontaneo de la simetria
una transicidn de fase mediante la cual se restaura la simetrfa original-
mente rota entre interacciones débiles, fuertes y electromagnéticas4’5'6).
Por otra parte, se tiene también que el tratamiento de dos problemas de
marcada actualidad: la cosmologia a la luz de las particulas elementales y
la colisidn de iones‘pesados, reclaman la introduccidn de un formalismo a

temperatura finita y con potencial gquimico distinto de ceroT's).

Con el propdsito de esclarecer algunas cuestiones bhdsicas de 1ndole ted
rica dentro del contexto de una’ teorla de callbrac1dn.n_,ébel1ana ‘a tempe-
ratura flnlta y potencial gquimico dlStlntO de cero (p#0) es que nos propo-

nemos el siguiente trabajo,

Partiendo de un modelo particular: Yang-Mills-Higgs (Y-M-H) a tempera-.
tura y densidad finita, se discute la neCesidad_dé-coﬁsideiat ﬁna'cargé de
fondo externa constante, gue neutralice la carga conservada del sistema y
garantice el equilibrio estadistico. La consideracidén de esta carga exter-
na en la Lagrangiana cldsica modifica la simetria de calibracidn orlglnal
SU{2), reducidndola al subgrupo U(1) de é&ste.

Esta reduccidn de la simetria fue apuntada ya, para el caso de Yang-

2)

Mills puro, por Kiskis™'. Sin embargo, este autor, al aplibar el formalis
mo Hamiltoniano, utilizd variables no restringidas, lo que dificulta el — -
paso a la cuantificacidn, hecho que €1 mismo subrayd. En nuéstro caso se
trabajard con todas las variables del espacio de fase y con las llgaduras
explicitamente, sean estas tanto de primera como de segunda clase. De este
modo el sistema queda preparado para su cuantificacidn inmediata usando
los resultados de Fradkin y colabpradores10'11). La reduccidn de la sime-
tria se reflejard en la cuantificacidn, no sélo en la modificécidn del in-
tegrando de la integral funcional debido a la presencia de ligaduras de
sequnda clase sino en el nimero de condiciones de calibracidn, el cual se’

reduce a una sola condicidn.

Teniendo en cuenta todos estos resultados se calcula la funcidn de par-
ticidn y el potencial termodinémico en la aproximacidén de un solo lazo,
obtenidndose ademds el espectro de particulas. El método seguido a lo lar-
go del trabajo se aparta del que aparece en la literatura cuando se consi-
deran sistemas a temperaturas y densidad finita,. ya gue usualmente la car-
ga externa se introduce para garantizar la neutralidad eléctrica del siste
ma, peroc no se toman en cuenta sus efectos, en -cuanto a la'cuantificacién,
debido a la reducc1dn de 1la 51metr1a. Como se verd el tomar en cuenta 105_

efectos de la carga no es una cuestlon tr1v1al ya que de hecho tanto el
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mimero como las expresiones analitlcas de los modos pr0plos del sistema se
modifican. _ _ -
NECESIDAD DE LA INTRODUCCION DE UNA CARGA EXTERNA

Consideremos un sistema de Y-M~H a temperatura y densidad finitas. La
funcidn de particidén del mismo toma la forma

L= J{exp[dtjd X [ﬁaa K? + pd,b - 1/2(+a a+ ga ) . pz/é . 1/2(Di¢)2 _
0 , |

11 . 1

-_% ¢"+ m’/2¢ + a2 Y né abc[K .7+ ¢ )_l} (1)
donde _ o

¥® = 3.32- g c, [Aa EA ¢ p° ' (2)

D =23 ._-g Az‘ Ta. ST : . (3)

ﬂa y pa son ios momentos canénicos conjugados de. los campos A?uv $ respec
tivamente, m es la masa:de nggs, A-¥- g son 1as constantes. de acoplamlento
Yy ud es el petencial. qulmico asoc1ada a.la tercera componente isotdpica
de la carga. Se usard la métrica espa01o-t1empo g -—( 1,1,1,1), v 1la re-
'presentacién adjunta del élgebra del sU(2}, en la cual los generadores

del grupo T y las constantes de estructura 001n01den con el tensor total

mente antiSLmetrlco E bc ‘ _ _ " I

La func10n de partic¢on (1} debe dascrlblr el 51stema cargado en equili
brio estadistico. De las tres.componentes de la carga media conservada

/N > <J +1? 1Tc+ ¢ P J¢3_x> : : (4)

sdlo serd no nula la tercera, {§3> r ¥a& gue tiene agociada un potenciai
gquimico usd3, 7

Ahora bien, si se aplica el formalismo Hamiltoniano.12’13) a la Lagran-
giana cldsica de Yang-Mills-Higes se encuentran las siguientes ‘ligaduras-
de primera clase

7 = 0 : " o (5-a)

a >3 ©,ah b c
SRR o @ B c0 s

_ La versidn mecanico- cuantlca de (5-b} se reduce a exigir que los esta
"dos fisicos |w> satisfagan y lw>=0, donde Y es el operador asociado a v
0 en términos de la integral funcional, a la presencia de ﬁ(ya) en el in
tegrando de 2 (aqui se considera que 7°? fue eliminado en esta etapa jun

nggo pon.Ag, y ademds fue introducido el multiplicador Agl. Por 1o tanto,
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la ligadura (5-b), que no es mas que la ley de,Gauss'para el sistema coﬁ
simetria interna no~Abeliana, asegura en el problema cuantico la relacidn
requerlda entre el flujo eléctrico s .o ds, y la carga conservada del
sistema N® , Y por supuesto entre los respectivos valores medios.

<J¥a 2as =g N > |  _ N " (6)

De agqui se tiene que si se lnterpreta a {1) como 1a funcidn de partlcion
del sistema con potencial quimico u6 ', de hecho se estd suponiendo la
existencia de una carga media no nula.<JN’> 'y por tanto el flujo eléctri
co en esa direccién isotdpica no sera cero, de manera gue el sistema no
podri estar en equilibrio estadistico. Egsto es contradictorio ya que como
se conoce el formalismo que se estd empleando es vdlido sélo si el sisﬁema
se encuentra en equilibrio. - o ' '

Sin embargo, este problema_pﬁede resolverse sin dificultad suponiendo
desde el principio la presencia de un fondo de carga externa uniformemente
distfibuido; cuya densidad- J, 5a3 se determinard al exigir que satisfaga la
ecuac16n de campo cldsica ¢on potencial gquimico. Tal carga compensara la
-carga media del- sxstema de manera que éste sea neutro y el flu3o eléctri-
co ‘se aniile. ' C e i ' )

Aunque el enfoque dado anterlormente para ev1denc1ar la necesidad de una
carga externa neutrallzadora ne es el usual, no es menos C1erto que varlos

autores 3’ 14 15)

coinciden en que esta debe 1ntroduc1rse. No obstante,
hasta el momento nadie ha tomado en cuenta los efectos que dicha carga
produce en la simetria y cuantificacidn de sistemas a temperatura y densi
dad finitas. La préxima seccidn estard dedicada precisamente a dilucidar
tales efectos. o o |

FORMAL1SMO HAMILTONIANO EN PRESENCIA DE CARGA EXTERNA; CUANTIFICACION

Para aclarar los efectos que puede producir la carga externa en el
sistema es conveniente partir de la Lagranglana ‘da Y-M-H cldsica con el

término adic¢ional de interaccidn con J

1 a v 1 A wy W% 2 a .g.a3
41_l‘v’ 2D¢D¢ 2¢"’9'A0J6

Z (7

12, 13)

Si se aplica el formalismo-ﬂamiltoniano de Dirac se encuentran

las siguientes ligaduras en ¢l espacio de fase

R  (8-a)
- + >
L g{Cabc(Ab S 4 3P + J°6a31 =0 (8-b)
a _ a8¢ % (8-
X7 = A, 603 0 _ (8-c)



e

donde A?C=CabcAf. De estas ligaduras sdlo serdn de primera clase, y por
tanto generadores de transformaciones-de'calibracién:'ng y ¥®. Esto impli-
ca que el grupo de simetria SU(2) del problema original sin carga externa,
se ve reducido al subgrupo U(1) del mismo. Una disminucidn parcial de la
simetria de calibracidn debido a la presencia de carga externa fue encon-

trada por Kiskisgj

, dentrc de un contexto diferente, en el modelo de Yang-
Mills puro. No obstante, este autor no cuantificd la teoria, pues el uso
de variables no restringidas en el Hamiltoniano dificultaron el tratamien-

to cudntico de una forma covariante.

Nuestro objetivo principal es calcular el potencial termodindmico en la
aproximacidn de un solo lazo para el sistema de Y-M-H con potencial quimi-
co. Ahora bien, como vimos, este problema es necesariamente un problema con
carga externa, y por lo tanto un procedimiento consistente de obtencidn de
la funcidén de particidn que debe contemplar en la cuantificacidn la reduc-

cién de la simetria encontrada a nivel cldsico.

Dado que la carga externa da lugar a que aparezcan ligaduras de primera

y segunda clase es necesario, por una parte, aplicar el formalismo de Frag'

10, 11),

kin y colaboradcres el cual toma en cuenta mediante el formalismo

de la integracidén funcional tantc las ligaduras de primera como de segunda
clase, y por otra, imponer menos condiciones de calibracidn, ya gue ademds

de la calibracidn_usual A3=0 gue elimina los grados de libertad superfluos:

3
0

con una sola condicidén F=0 (a diferencia de las tres Fe a=1,2,3, que se

oy A:, sdlo hay que cancelar la libertad generada por v®, vy eso-—se-logra

imponen normalmente).

En general el funcional generador de un sistema con ligaduras de primera

y segunda clase tomard la forma 10, 1)

zZ = J{exp i S}/det1wm,wnF §(9) [dq] lap] (9)

donde {wm,wn] representa la matriz formada por los corchetes de Poisson
entre todas las ligaduras del sistema, asi como entre estas y las condicio
nes de calibracidn, §(8) répresenta las delta de Dirac funcionales de cada

una de las ligaduras y de las condiciones de calibracién.

Cuando existen ligaduras de primera y segunda clase el determinante se
‘puede separar en los corchetes de las ligaduras de segunda clase, denota-
das genéricamente por Nyr ¥ los corchetes de las ligaduras de primera cla-

se C y las condiciones de calibracidén w

det {y_,¥ } = det fnymg}idet {c,wl}? (10}

Como en el caso gue nos ocupa existen ambos tipos de ligaduras la fun-

.ci6n de particidn toma la forma
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= f{exp i 818(n5) 847 6 (x%) /detn_,m,} det{c.m}[dAulidﬁu1{d¢1[dﬁl, (1)

donde na={ﬁ:;ﬁ:,?1,§2,x1;x2}, C = {ng;a}, w = {A ,F}
y s = 7% a;ia+ pa, ¢- 1(%? e B2 E ) +p /2 + l(D..d)_2 +
Tren 2 21 (12)
. %.¢ . m2/2 02+ A?-?a_ u6a3{ {Kq >C, ¢bpc) + J06a3]

es la accidn de Y-M-H con potencial quimico ué a3 y carga externa J06a3

Notese que efectivamente sélo se impusieron dos condiciones de calibra-

cidén, por las razones ya mencionadas.
Si elegimos ahora como calibracidn

= s 2 3p > -
F = avAv * 7 $T1°E f(x,t}-f 0 - {13}

donde n es un pardmetro que se escogeré convenientemente una vez finaliza
das las 1ntegra1es fun01ona1es, £ es la solucidn para el campo de nggs de
la ecuacidn cidsica y f(x t) es una funcidn arbitraria aux111ar que se eli

minard posteriormente, e integrando funcionalmente en "o vy Au, se oObtiene
i
z = jexp f Jd x{ .9 A + pd, ¢ + p*/2 - 5(+a 2+ BB +
[

+ %(Di¢)2- uGaBEC [Kb.ﬁc+ ¢bpc]_+ J05a3] - % o4+ % ¢2} _ (14)

Ydet{n_ ,ng} det( )a(y Y8 (F){dA ] [dm, ] [de] [Ap] .

Finalmente elevando G(Y ) en forma de exponenc1al, e introduciendo el

multlplicador de Lagrange A , uno puede integrar en los momentos na, P,
teniendo presente que ni el determlnante de las llgaduras de segunda cla-
se, ni el de los campos fantasmas (det [3w/30]) dependen de las variables de
momento, luego la funcidn delparticién toma la forma .

-l ; 3 . :

? = [Lexp{}j dt{d x_,ef c} Idet 5a )G(F)[dA 1[d¢] (15)

: 0

donde la Lagrangiana efectiva es
1 za

a
- _ 1 sy TRV 1 2
= F F + 3 (Du¢).

L A m?
efec. 4 “pv

- Z¢h + 3 ¢2 - g(Az + p,/g)Jo {16}

El simbolo ~ significa que en la definicidn del tensor de intensidad de
campo qu y de la derivada covariante Du debe hacerse la sustitucidn
a2 a2 4 B 523
o : 0 g

la cual es tipica de los sistemas con densidad finita.

¢

POTENCIAL TERMODINAMICO EN LA APRQXIMACION DE UN LAZO

El potencial termodindmico se obtiene a partir de la funcidn de parti-
cidn mediante la relacidn: o
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R=-gnz . | (17)

antes de pProseguir es convenieﬁte pasar a variables Euclideaé, ya que
estas son las mds naturales en el  formalismo a temperatura finita. Esto se
logra mediante la prescripcidn
SR ix ;A — - i3 :
0 4 0 | _ (18)
p—_-—-»—iu.,Jo—-—a—-'iJl*

donde X A , W, J son reales.
M

La Lagrangiana efectiva eén Euclldea toma la forma ' .

E _ 1 za 2_ A 4 3 '
Lefec.™ = 7 Fjy oyt 2(D ») 79"+ 3 67 v g gal (19)
donde -
sa _ a _ a _ b . wu b3y,.¢c 4 .C3
Fiv= 24, 3 A -9 Cabc{Au + g.au )(zr;\J g 8,4 6 )
B =3 -1 Aa Lo sady a o
i a g( +_ g 6u46 .JT

'Para obtener el desarrollo en lazos, el cual es equlvalente a un. desa-
rrollec. en potencias de-ﬁ(16) es necesarlo hacer un corrimlento de los cam-
pos en la Lagrangiana efectiva alrededor de la solucidén cldsica; o sea

| ¢7__+.¢+‘S'Az_"AZ+3i | (20)
donde ' T . _ _ [
[{m* + u’1 A -2 _ 1)
g = ’ A =0 ' i 1
[ (m2 + u21 SEI
0

son las soluciones de las ecuaciones cldsicas

&S |_ . &s | o
59 (%) ! a } a =

= A = A

o=£ GAu(x) " "

Los té€rminos de la Lagrangiana efectiva cuadrdtica en los campos, una
vez hecho el corrimiento, daran la contribucidn de un lazo 6. 171 al poten
cial termodindmico. :

E _(qu,q0f_ 1 ,a Pb_ 1, -1 a ,al (23)
Lo }d Xdy{ 2 Au Auv Av ¢aDab¢b+ ¢bev Av}

En la representacidén de los momentos, estos propagadores inversos vie-
nen dados por

ab . .
-177_ _ yac _cb ac L,cb - , a b a3 b3 (24-a}
A“” _KA _KK auv f Ku 3&_ + grgr Trs Tst_gtsu + K K n6 8 )
2_K? o i o oas ' 2_3 3 _g_ .
{xg m ]Grs+ 2AELE - 28 K 13+ u‘TrtTts = rpgpquqs < (24=b)
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a. _ .1 sal ' 3 (a2 (3 a _, h -
Mru lgTrs6 EsKu * igtrsa gsKu. gu(rrsTSt * ?rsTst)€t6u4 (24-c)
ac -t-) -
Ky = 1 K677 b Coacbiy

_ En ellos se ha tomado en’ cuenta la condicidn de calibracidn (13), la
cual se incluyd en la accidn mediante el conoeido artificio de multipli-
car Z por

- B ' e
exp [-. %— a}dﬂ'—rjdsx £2 ('1‘ ,;)
T
e integrar funcionalmente en [df]}, 1lo cual 1ntroduce un término extra in-
dependiente de B que puede ser absorbido en el factor de norma}.lzaC1on17 .

Se ha elegido ademds o = 1/n.
Integrando ahora funcionalmente en los campos se obtiene la contribu-
cidn de un lazo a la funcidn de particidn
' ' = ab

(1) _ 2 3 _. ] %2 252 -3 -1 - -1 a* b B
z'''= det [g Jué (k g)_ldet [ k2+ gig | det (Dcd)det _Auv Muchdev-
(25)

donde los dos primeros factores corresponden al determinante de las liga-
duras de segunda clase y el de los campos fantasmas respectivamente, Y

ademas
1 [ezrs o3 ; | s L g §¢3593
Pea ° D [K TceTea ¥ 21”'K:.Tcd - 2}wcegefngfd M Ecgd * n?-k? _,jgiy
_1 - - .
det D 2 X . 2 -
D = 'E’ZE%Q = {[m2+ TER k=+ E_ gz - [4p=xz+(x‘~ gﬁ]zg“- (27)

Notese que los determinantes son sobre todos los indices, tanto algé-

bricos come funcionales.

Sustituyendo (25) en (17) obtenemos el potencial termodindmicc en un

lazo
(1)
1 a‘k -3 -1 VL e | - -
" j.(z-rr)3 tn {det (D ,)det %8, _Nuv_! det(g®J 8 (x-g))det(-k?+g*E"]
(28)
Cab . a* b .
Nuv C Muc Dea May (29)

Para obtener el espectro de particulas del sistema (relacidn de disper-
sidén de los modos fisicos) es necesario resolver los determinantes que apa
recen en {28). Estos se resuelven en productos de polinomios en k“, de " ‘ma-

nera que se puede escrlblr el potencial en la forma
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a’k %0
f2m? i=1

El htmero de modos gue se obtiene es 1gual a 10, lo que se corresponde
con el numero de grados de libertad del sistema con carga externa.

PRI 1/28 Z f

tn(k? + wl) | : g30)

Los modos obtenidos son:

2 _ NV oo_ o2 B2 L1 s  o2p2p2 2,2 2, 2;,29:% | PO
0l =g ki- gt 3t g [k 29787k v g%g” (ButrgtE?)) (31-a)
2 = 12 z_l 2 2 l 24 _2l 212 _ 242 3 -
W, k3 2p 2[2A+g JE2+ > [{4p?+ (2x-g*)E }2- 16u 53] (31-b)
W = k- - g 51l rgtet- tewikilt (31-c)

- 5r6 3 2 2 3 ] .
w:= kz_-gzgz 131-d)
3 .

Las frecuencias w,, w_ Y w, son doblemente degeneradas. Al igual que

13
en la Electrodinlmica Escalar con densidad finita15'

teristicos del problema dependen del potencial quimico u que caracteriza

18) los modos carac

el sistema de muchos cuerpos. Estas frecuencias difieren en nimero y for
ma de las que se obtienen sin tomar en cuenta la cafga externa en la cuan:
tificacidn del problema. 7 )
Para hacer la suma en k de la expre51on {30) es conveniente utllizar -
el método de Fradkin 3). Entonces el potencial termodindmico puede escri-
birse como la suma de un término dependlente de la temperatura 93(1) ¥

otro término de vacio Q°(1?

oM o g + g, D - 32)

¢ B
; 10 w '
(m a’k i
Q - ) (33)
0 Jtzn)a igh 2
ro-3 Bu,
Qé1) S % gn{l - e ) (34)
Jiam? i ' '

~ RENORMALIZACION DEL TERMINO DE VACIO

El limité de temperatura cero del potencial termodindmico en la aproxi
macidn de un lazo da lugar a expresiones divergentes las cuales deben sus
traerse por el procedimiento de renormalizacidn usual, es decir mediante
la introduccidn de los contratérminos apropiados en la Lagrangiana del

sistema.

Si se usa la fdrmula

N E

J dk (35)

H ﬂn(k’ + (.IJZ)

(1)

el limite de temperatura ceroc de podrd escribirse en la forma
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w’

10

oM ; J d k. { n (k2 o+ w?) (36)
° (z2m”
19) .
‘Si se apllca la técnica de’ regular12301én ‘dimensional . para separar
la parte finita de Q(l) se obtiene
(1 1 13g, 99,09, 2 .
Q = 3307e {[12 5 5 ti4vkz)u.ﬁ(4 - f - * 1im* + . ) 37)

2 L
o (6.+ 15 %— + % g )quz} + términosdfinitos_

donde los términos finitos vienen d@dqs por.

o

% 2 2 2 - %
J {2 mk {[- + ¢[k 2%2)2+bl + [% - :{% : 25 )% +b l -
(2w) _ .
i . TaTe ; R L T LS SN £ . . . :
. k? / k? ;2§~'2 e %—;ukz' - ¢f£?f.zg; z.m:L%L..- .
L e ) +bil__ [5 g 9 ),_bilu} T e
o 3 ' T
5 e o5 1 Lot o))

[¢-] —

j[' dk
Tam®
a .

i o At
Cdnk?4l kPt Vo ~4pfkP-a | o+ b kP-a - Vb, —4p*k*
2 o z @7 TP

+

1 .-

i - 5 e B . . % : . e .
[k‘+/b;—4u2k’ 1 - [kz-/b2-4u2k2 t - 2/k2~a2+2k} +

Bwkz{[k2,+ /b3-4u2k2_a3 ¥ [ka—/b3—4u2k2—a3
(2m) S -

J dk — T} a— o
) |

- [k2+ Vb —4p7k? | - Lk?f Vb_-au7k? |- 2/k=—a3+2k}

v los coeficientes ajr b toman la forma

a = u? o+ gzg?,ibl'g Iu? gfgz'“ L oo (39-a)

-a, =—2u*+(k+ii1€*,rb2%-IZuzf(A-g?/2)£212 (39-b)

: 2" Lo RRT op% L T s :

a, = uto 2g ..bgui 9“g o o (39-0)
La parte divergente de (1)

(los términos dependientes del parametro.pe
quefio £, el cual se hace tender a cero) se elimina gracias a los contra-
términos que se agregan a la Lagrangiana del probléha ¥ que apareceh en-'
la aproximacidén de 4rbol para Q. Dé méﬁera que eligiendo convenientemente
las condicicnes de renormalizacidn se obftiene que la parte de vacio del
potencial termodinémicg‘hasta,%aﬂgproximaqign de un lazo sera.

o . L €0



Q = Q(°)+'9:T)=

. , ' L S
o T = 30t mA T M mt (40)

+ términos finitos dados en (38) .

'CONCLUSIONES

En este trabajo se calculé el potencial termodindmico de un sistema de
campos de Yang-Mills en interaccidn con bosones de Higgs y potencial qui
mico diferente de cero asociado a la tercera componente isotdpica de la
carga conservada, por un método que se aparta del convencional. Este se
baséd esencialmente en la consideracidn de la carga externa como elemento

activo en la cuantificaciéi del problema.

Dicha carga externa reduce la simetria orlglnal del sistema de campos
de Y-M-H, y da lugar a un nuevo conjunto de 1lgaduras entre las cuales
aparecen algunas de segunda clase. Estos efectos se reflejan tanto en el
procedimiente de cuantificacidn, como en el nimero. de cond1c1ones extras
que hay que imponer en la integral funcional, y claro estd dan lugar a mo
dlflcaClones en los resultados fisicos, como es en especifico la apari-
cidn de un mayor nimero de modos de propagacién. independientes {en lugar

de nueve como se obtiene convencionalmente agqui, aparecen 10).

Los resultados tedricos de este trabajo tienen interés para la investi
gacidn del comportamiento de sistemas unificados'de campos a temperatura
y densidad finita. Su apllcac1on al sistema de campos electro-deblles uni

ficados de Weinberg-Salam una tarea inmediata de los autores.
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