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Simetrías y Leyes de Conservación

SIMETRÍAS ⇒ LEYES DE  CONSERVACIÓN

Emmly Nöether

(1882-1935)

“For every fundamental symmetry 

there is a conserved quantity”

Teorema de Nöether

Si una acción es invariante bajo algún grupo 

de transformaciones (simetrías), existen una o 

más cantidades conservadas (constantes de 

movimiento) las cuales están asociadas con 

tales transformaciones.



Grupos de Simetría

• Generadores del Grupo → Magnitudes observables que se 
conservan.

• Elementos del Grupo → Transformaciones que dejan invariante el 
Hamiltoniano (o el Lagrangiano).

• Representaciones Irreducibles → Estados con la misma energía.
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Transformaciones

Si un sistema físico permanece invariante bajo 

una transformación

Para que la norma de la función se conserve

†ˆ ˆ ˆ ˆ' ' U U U U

Se requiere que
†ˆ ˆUU 1

Es decir     es unitariaÛ ˆdetU 1



La conservación de la invarianza require 

además que la transformación conmute con el 

operador de energía (Hamiltoniano)

†ˆ ˆ ˆ ˆ ˆH ' H ' U HU

†ˆ ˆ ˆ ˆU HU H

Multiplicando a izquierda por Û

†ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆUU HU UH

ˆ ˆ ˆ ˆHU UH

ˆ ˆ ˆ ˆHU UH 0



Si ahora     es una transformación infinitesimal 

(con ε muy pequeño)

Û

ˆÛ 1 i G
en donde     es el generador de la transformación.  Ĝ

†ˆ ˆUU 1

† † † 2ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆUU 1 i G 1 i G 1 i G G O

con una aproximación a primer orden
†ˆ ˆ1 1 i G G

Conmutador → ˆ ˆH ,U 0

De la condición



†ˆ ˆG G

se dice entonces que     es un operador hermítico. Ĝ

ˆ ˆHU 0

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆHU H 1 i G 1 i G H i HG GH

ˆ ˆˆ ˆHG GH 0

†ˆ ˆG G 0

Ahora bien como

ˆĤ ,G 0



u
d

s

d

d d

d d

d

d

d

u u

uu

u

us
s

s

s

s

s

s

S 0

S 1

S 2

Q 1 Q 0 Q 1

Octete Bariónico


0













0

n p

3
I

Y

0

0

1

1

1
2

1
2

11



d d

d

d

d d

d d d

d

u u u u u
u

u u u

u

s s

s
s

s

s

s

s s
s

S 0

S 1

S 2

S 3

Q 1

Q 0

Q 1

Q 2





0














0


0







Y

3
I

1

0

1

2

01
2

1 1
2

1

1 1 1 1 1 2 2 1
2 2 3 3 3 3 3 20 1zI

3
2

3
2

Decuplete Bariónico



Octete Mesónico

S 0

S 1

S 2

Q 1 Q 0 Q 1

s s

s

d

d

d

d

d

d

u

u
u

u

u

u

s

s s

KK0





0




K K
0

 


1

1

0

1

1 01
2

1
2

Y

3
I



d ˆ ˆˆG i H ,G
dt

d
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En general se dice que si un operador  conmuta 

con el Hamiltoniano, el valor esperado del 

observable es una constante y por tanto este es 

una cantidad conservada

Aunque solo se ha considerado una 

transformación infinitesimal, una transformación 

finita puede expresarse como una serie de 

transformaciones infinitesimales
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Notación

Vector fila (bra)

Vector columna (ket)

Operador propio

Producto interior



ˆQ Q dx

Ejemplo:

Ecuación de Schrödinger
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Efecto de los Operadores Sobre los Estados

|L,Lz |s,m |I, I3

Estado de Isoespin
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Antiquarks
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