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1. Calcular [apan, ahap|.
Conociendo las relaciones
aia;r- + a;ai = 0ij, a;ra; + a}a;r =0, a;a; + aja; =0 (1)

T=1—aql t—1—ql tal = —alal - _
Podemos usarlas en la forma ana), =1 —aan, apa), =1—aja, y ajal, =—ala), ana, =—apa,.

[a;f,am a;flap} = a;ana;ﬂap - alapa;an = a;ﬂ(l —alan)a, —al (1 — a;ﬂap)an
= ala, — alalana, — alan + alalapa, = ala, — dlalaya, — ol a, + al alaa,
=aja, —ala,

2. Comprobar las relaciones de conmutacion [I;, I;] = ig;j;I}.

Con los operadores de Isospin definidos como

1 ) ; 1
L= B (alan + alay), I, = 3 (ala, —alay), I3 = 3 (ala, — alay)
) )
[I1, 1] = 1 ([a;ama}:ap} — [alap,a;an]) = i[aLan,aLap] (2)
)
[Io, Is] = 1 ([a}:ap,a;ap] - [ailap,ailan] - [a;an,a;f,ap} + [azan,a}:an]) (3)
1
[I5, ;] = ~7 ([alan,azan] + [ailan,alap] - [a;ﬂap,a;f,an} - [a;f,ap,allap]) (4)
El primer conmutador ya lo hemos calculado
[a;;an, ailap] = a;ap —alay
Por lo que obtenemos directamente
) .
[I1, 5] = 3 (a;f)ap —ala,) =il; (5)
Para los otros conmutadores primero debemos calcular los siguientes:
0 0
[apap, a;an} = a;f,apa;gan - a;ana;r)ap = a;apa;gan f%dgzpan = a;(l — a;ap)an = a;an pran (6)
[a;ap,aLap] = a;apajlap - aLapa;f,ap = —alapa;ap = —ala,(1 - apa;) = —ala, (7)
[alan,a;;an] = alana;an — a;r,analan = —a;f,an(l — ana}:) = —a;‘,an (8)
[ailan, alap} = alayala, —alayala, = (1 - ayal)ala, =ala, (9)

Sustituyendo en los conmutadores de Isospin obtenemos finalmente

[Is, I3] = 1 (ajlap +ala, + aLan + a;r,an) =3 (alap + a;r)an) =i (10)
1 X .
I3, 1] = ~1 (fa]tan + aILap — a;;an + aLap) =iy (aLap — a;gan) =1ily (11)



3. Invertir las siguientes relaciones

[ATT) = |7".p)
1 2
A%) = el + 3 %)
0 \F 0 1, _
A% =y 3 [ n) + = |7.p)
A7) =|x"m)
1 2
¥y = i) - E )
2, _ 1
V) =3 1m0}~ = )
Estas relaciones, escogiendo las siguientes bases:

P ={[ATT) [AT) [A) JAT) [NT) L IN)}

%2 = {‘77+7p> ’ ‘7T+,’I’L>7

ﬂ-oap>7 7TO,TL>, 7T—ap> ) ‘77_7”>}’

Se pueden resumir con la matriz de cambio de base

1 0 0O 0 0 0
0 2.0 0 o0
2 1
e A
0 -3 5 0 0 0
0 0 0 = /2o

Esta matriz, al relacionar dos bases ortonormales, debe ser una matriz ortogonal. Es decir que M~ = M.
Esto implica que la matriz de cambio de base inversa sera:

1 0 0 0 0 0
1 2
0 L 0 0 -2 o0
0 /2 0 0 J 0
M(%Q < %1) = M(@l — %2)71 = \/; 3 V3 _1 (13)
00 2o o =
1 2
00 X 0 0 2
0o 0 0 1 0 0

O, equivalentemente:

vt ) =)

) = = [a%) - E )
70) = 318%) + = V)
w%my = /3189 - 2= |v°)

) = 2= 8% + /2 |N°)
o) = A7)



Calcular o(7m p — 7 p)

4.

) ~ | (=7p|S|xp)|”

T p—T P

o



