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CLASE 3: Simetrias en particulas: Isospin
Temas: Simetria de Isospin, Grupos de simetria, SU(2), SU(3)

isospin nuclear:

®He (2,4) “Het 2n (p7 ) B2 30 <] <30 3/0]

J =33 10

ng (3,3) élee + 7+ p (p 3/2) “dos fermiones idénticos con un mismo j (3/2)

se acoplan a J par”

fenémenos donde protén y el neutrén se comportan como dos estados de una misma particula
o= lw = p- =|n
isospin: Heisenberg 1932

Ip =120 Vo =i

In>=112 el |an > = |1-1>

1 1
——\pntap>=|10>= — |pn—np >=10,0>
2

\/5




CLASE 3: Simetrias en particulas

Isospin: analisis fenomenolégico de las interacciones nucleares + m, ~ m,

—> otros multipletes candidatos

pn 938.27 939.56 MeV

at 0 g 139.57 134.97 MeV
K+ KV 493 497 MeV

AT RV AR 3g 1934 W
St 20 Si= 1189 1187 MeV

=>» interacciones fuertes “conservan” |, I3

simetria? ~ poder definir una operacién que deja invariante algo




CLASE 3: Simetrias en particulas

simetrias:

U operacién de simetria (p. ej. rotacién) Y > R
si pido que < @ |¥ > no cambie cuando transformo todo el universo:
OV [ <D | < DY U= U unitario

<O|H|V >=<®|UHU|Y>=<D|H|Y > > H=UHU = [UH]=0

ejemplo: rotacién de un estado de spin 1/2

1

TP g s " " & 5
[l pi0 J =—70 generadores 0 matrices de Pauli

(a0 " > 511 [H ]].-0

> isospin:  [H,[’] = [H, =0 “simetria aproximada”




CLASE 3: Simetrias en particulas

simetrias:

Uy = e " evolucién temporal

i M —iH =0 2 <o DElUa 5> d5 513,1§ “no depende de ;"

1 =UlUg
=a LEU el = < LLIU LV (oLl — <o L1 [ la LE >

[UT’ U;;] = () Wigner-Eckart en chancletas
->» las amplitudes de probabilidad son iguales para las particulas
de un mismo multiplete
(en la medida que la rotacién dentro del multiplete sea simetria)

(en la medida que la asignacién de la particula sea correcta)




CLASE 3: Simetrias en particulas

simetrias:

ejemplo: produccién de deuterio

fop == 11—

d %H (1,1) %lpn+np>5|1,0> %lpn—np>z|0,0> /

lnn>=|1~-1>

p+p—od+nrt s LI0ep L= =,

n+n—->d+na <y, 1-1 Urly,1-1> = A,

0 :
pEn > dtu <}/,1,O|UT%[Iy,l,O>+|ny>] = A,

<y,1,0|U;|7,1,0 > =+/24,

1
2




CLASE 3: Simetrias en particulas

grupos de simetrias:

teorema de Noether: simetria — cantidad conservada

—
traslaciones espaciales - P

—

rotaciones espaciales — L
traslaciones temporales - H

transformaciones de fase — ¢

iIsospin — |

clausura: existe una ley de composicion

identidad

existe inversa
asociatividad

abeliano/no abeliano
discreto/continuo




CLASE 3: Simetrias en particulas

grupos de simetrias:

muchos se pueden representar como matrices:

U(n) unitarias de nxn p.ej. U(1) transformaciones de fase compleja

SU(n) idem+det=1 p.ej. SU(2) isospin/interacciones débiles, SU(3) fuertes

O(n) matrices ortogonales

SO(n) idem+det=1 p.ej. SO(3) rotaciones en 3D

un mismo grupo puede tener varias “representaciones”

~ bases de estados donde actuan las transformaciones (para los fisicos)

ejemplo1: para SU(2) la de menor dimensién (fundamental) <(1)> <(1)> 2

— ]
donde definimos los generadores J = 5? con o7 = <

y los elementos del grupo (transformaciones) U(g)) = e




CLASE 3: Simetrias en particulas

grupos de simetrias:

1\ 70\ /0
ejemplo 2: SU(2) tiene otra representacién de dimensién 3 (0> <1> <0> 3
0/ \0/ \1

con 3 generadores J ahora de 3x3, y las mismas relaciones de conmutacién A JJ] = ieijk Ji

y los elementos del grupo (transformaciones) U(0) = e™'?"/

las representaciones de mayor dimensién se pueden pensar como composicion de la fundamental

ejemplo 3: combinando dos espines 1/2 (2) genero un triplete de estados de espin 1 (3) y un single (1)
22 =T
® o p n 938.27 939.56 MeV  1=1/2
202Q2=4¢+ 24,6+ 24 at 70 7=  139.57 13497 Mev  I=17
KK 493 497 MeV =127
dilema: p,n pertenece a 2, 0a 2,4, 2447 ATt AT A A ennt [Sma g =302
eSS 1189 1187 MeV




CLASE 3: Simetrias en particulas

grupos de simetrias:

grupo de interés SU(3): matrices unitarias de 3x3 y det=1

representacion fundamental: 1 0 0 (idénticaala 3 de SU(2))
0 1 0
0 0 1

pero los generadores son distintos (y mas) U(aa) — o %I, a=: =3
1 /1 en general SU(N) necesita N> — 1
J, ==

% ., (4, matrices de Gell-Mann)

0 0O —1 O =0 =0
Ol = o o=l =10 Ll =if, ]
0 O=0 0 O 0 O

! de NG
O> As = (0 0 (1 0 0 > i Jiz=1 Jass = Jeor8 = T
8 —

0 10 01 0

0

A Co G oD@ D e

e 1
0 0 00 -2/ V3 J1a7 = Nes = Joae =Jos1 = a5 =f378 = =

0




