Jedra, kvarki, leptoni
1. kolokvij, 29.11.2019

1. Za Klasifikacijo upodobitev Poincaréjeve grupe sta uporabna operatorja P? = P,P* in
W2 = WHW,, kjer je WH = —1e"r7L,,P,.

(a) Pokazi, da P? komutira z vsemi generatorji Poincaréjeve grupe. Dolo¢i lastno vrednost
P? na stanju delca s spinom s, maso m in gibalno koli¢ino p, |p;m, s).

(b) Kako delujejo operatorji W in W* na stanju |0;m, s) (v mirovnem sistemu delca)?
Izra¢unaj lastno vrednost W2 na tem stanju. Ali W2 na tem stanju komutira z generatorji
Poincaréjeve grupe (utemelji)?

2. Izrazi razliko mas AM = Msx— M} stanj barionskega okteta s spinom 1/2, %0 = |T'=1,T3 = 0,Y = 0)
in A=|T=0,73 =0,Y = 0) v modelu hiperfine sklopitve med spini kvarkov:
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kjer upostevaj m, = m, = mq # m,. (Namig: brez skode za splosnost lahko pogledas le
eno permutacijo okusov kvarkov. Razmisli, kakSen je skupen spin kvarkov u in d v obeh

barionskih stanjih.)

3. Predpostavi, da obstajajo barioni, ki so sestavljeni iz 4 kvarkov. Njihova valovna funkcija je

‘w>okus, spin ® |X>barva ’
kjer je [%) us spin Simetrifen na zamenjavo kvarkov.

(a) Dolo¢i dimenzijo barionskega multipleta s spinom 2 za okusno simetrijo SU(3)okus
kvarkov {u, d, s}. Zapisi valovno funkcijo stanja |1/’>okus, spin Z Dajvedjim Y in T3, nato
skiciraj vsa stanja v ravnini (75,Y). Upostevaj, da ima kvark barionsko Stevilo 1/4.
Oznadi, kateri kvarki sestavljajo posamezna stanja.

(b) Doloéi valovno funkeijo 1)y spin Stanja s kvantnimi stevili (73,Y) = (1/2,0) s pro-
jekcijo spina S3 = 1. Kaksna je verjetnost, da imata oba kvarka w spin 1?7



