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Baryony jsou částice skládaj́ıćı se z kvark̊u. Každý baryon je vlastńım stavem izospinu,
což je vektorový operátor Î, jehož složky splňuj́ı komutačńı relace [Îi, Îj] = iεijkÎk a

[Îi, Î
2] = 0, a kvadrát izospinu je Î2 = I(I + 1). Kvantová č́ısla pro vybrané stavy

soustav kvark̊u jsou uvedená v tabulce:

n0 p+ π− π0 π+ ∆− ∆0 ∆+ ∆++

I 1/2 1/2 1 1 1 3/2 3/2 3/2 3/2
Iz −1/2 +1/2 −1 0 +1 −3/2 −1/2 +1/2 +3/2

Silná jaderná interakce je v př́ıpadě lehkých kvark̊u v dobrém přibĺıžeńı invariantńı
v̊uči rotaćım v izospinovém prostoru.1 Jej́ı hamiltonián je tedy skalárńı operátor ve
smyslu izospinu a p̊usob́ı na všechny izospinové stavy stejně.

1. Rozmyslete si, že pokud celkový hamiltonián Ĥ kvarkového systému je skalárńı
operátor ve smyslu izospinu, maj́ı všechny čtyři varianty částice ∆α stejnou ener-
gii E = Eα = ⟨∆α|Ĥ|∆α⟩. (1 bod)

2. Modelujte nyńı velmi obecně efekt nějaké ze zanedbaných interakćı přidáńım
jednoduchého tenzorového operátoru 3. řádu v izospinu ve tvaru Ŵ = T̂
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k hamiltoniánu. Uvažujte redukovaný maticový element (∆||T̂ (3)||∆) = iγ, kde
γ ∈ R. Předpokládejte, že |γ| je dost malé, takže je možné použ́ıt prvńı řád
poruchové teorie. Najděte vlastńı stavy a energie této poruchy. (5 bod̊u)

3. V prvńım řádu časové poruchové teorie je pravděpodobnost rozpadu částice
úměrná výrazu |⟨i|V̂ |f⟩|2, kde i je počátečńı stav částice, V̂ je “interakčńı část”
Hamiltoniánu odpovědná za rozpad, a f je koncový stav (př́ıp. součin izospi-
nových stav̊u koncových částic). Najděte relativńı pravděpodobnosti ńıže uve-
dených možných rozpad̊u ∆+ a ∆0 za předpokladu, že V̂ je skalárńı operátor.
(4 body)

a) ∆+ → π+ + n0 vs. ∆+ → π0 + p+

b) ∆0 → π0 + n0 vs. ∆0 → π− + p+

1Viz např́ıklad: NA61/SHINE Collaboration, “Evidence of isospin-symmetry violation in high-
energy collisions of atomic nuclei”, Nature Communications 16 (2025) 2849.




