Uloha 3: Energie a rozpad baryonu A.
Termin odevzddni: 11. dubna 2025

Baryony jsou castice skladajici se z kvarki. Kazdy baryon je vlastnim stavem izospinu,
coz je vektorovy operator I , jehoz slozky splnuji komutac¢ni relace [L, I, ;= 15”;6[ L a
[[;, 1] = 0, a kvadrét izospinu je I? = I(I 4 1). Kvantové ¢isla pro vybrané stavy
soustav kvarku jsou uvedend v tabulce:

no pt o 10 ot A- A0 A+t AT

I 1/2 1/2 1 1 1 3/2 3/2 3/2 3/2
L —1/2 +1/2 =1 0 41 =3/2 —1/2 +1/2 +3/2

Silna jaderna interakce je v pripadé lehkych kvarku v dobrém priblizeni invariantni
vuci rotacim v izospinovém prostoru.ﬂ Jeji hamiltonian je tedy skaldrni operdtor ve
smyslu izospinu a pusobi na vSechny izospinové stavy stejneé.

1. Rozmyslete si, ze pokud celkovy hamiltonian H kvarkového systému je skaldrni
operdtor ve smyslu izospinu, maji vSechny ¢tyfi varianty castice A“ stejnou ener-

gii E = E, = (A°|H|A%). (1 bod)

2. Modelujte nyni velmi obecné efekt néjaké ze zanedbanych interakci pridanim
jednoduchého tenzorového operdtoru 3. rddu v izospinu ve tvaru W=7 +TJ(F3)
k hamiltonidnu. Uvazujte redukovany maticovy element (A|T®)|A) = iy, kde
v € R. Predpoklddejte, ze |y| je dost malé, takze je mozné pouzit prvni fad
poruchové teorie. Najdéte vlastni stavy a energie této poruchy. (5 bodu)

3.V prvnim radu casové poruchové teorie je pravdépodobnost rozpadu céstice
ameérnd vyrazu |(i|V|f)|2, kde i je pocatecni stav cdstice, V je “interakéni ¢dst”
Hamiltonidnu odpovédna za rozpad, a f je koncovy stav (pfip. soucin izospi-
novych stava koncovych ¢astic). Najdéte relativni pravdépodobnosti nize uve-
denych moznych rozpadi At a A° za predpokladu, Ze 1% je skaldrni operdtor.
(4 body)

a) AT = a7t +nb vs. AT - 704 pt

b) A" = 7%+ n® vs. A" w7 +pt

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





