
Núcleos y Part́ıculas

Trabajo Práctico III - Simetŕıas y Teoŕıa de Grupos

1. Determine si forman grupo (en caso de ser aśı, determine si el grupo es abeliano):

a) El conjunto de todos los números complejos de módulo 1 con respecto al producto usual
entre complejos (SU(1)).

b) El conjunto de las tres ráıces cúbicas de la unidad, con la multiplicación usual entre
complejos. Encontrar una representación fiel de este grupo, en términos de matrices de
2× 2.

c) El conjunto de las matrices complejas unitarias de nxn de determinante igual a 1 con el
producto usual de matrices (SU(n)).

2. a) Estudie la tabla de composición correspondiente a las rotaciones de un cuadrado alrededor
de un eje perpendicular que pasa por su centro.

b) Encuentre un conjunto de matrices de 2×2 que constituyan una representación del grupo
del inciso anterior.

3. Para el operador impulso angular, cuyas componentes están definidas como Lx = −i~(y ∂
∂z

−
z ∂
∂y
), Ly = −i~(z ∂

∂x
− x ∂

∂z
) y Lz = −i~(x ∂

∂y
− y ∂

∂x
). Demostrar:

a) Que [Li, Lj] = iϵijk~Lk, donde los śımbolos ϵijk, que se conocen como las componentes del
tensor de Levi Civita, toman el valor 0 si dos de los sub́ındices coinciden, 1 si i = 1, j = 2
y k = 3 o cualquier permutación ćıclica y −1 para las restantes permutaciones.

b) [L2, L+] = 0 = [L2, L−], [Lz, L+] = +~L+ y [Lz, L−] = −~L−. Como consecuencia,
LzL+|λm >= (m+ 1)~L+|λm > y LzL−|λm >= (m+ 1)~L−|λm >.

c) L+L− = L2 − L2
z + ~Lz y L−L+ = L2 − L2

z − ~Lz.

4. En Mecánica Cuántica no relativista, con las tres componentes del esṕın pueden asociarse
los operadores Ŝx, Ŝy y Ŝz. En una base de autofunciones de Ŝz, los mismos se representan
por

Sz =
~
2

(
1 0
0 −1

)
Sx =

~
2

(
0 1
1 0

)
Sz =

~
2

(
0 −i
i 0

)
.

a) Supongamos que queremos medir Sz para una part́ıcula en el estado

(
α
β

)
. Qué resul-

tados podemos obtener y cuál es la probabilidad de cada uno de ellos?

b) Para la misma part́ıcula y el mismo estado, queremos medir Sx. Qué resultados podemos
obtener y con qué probabilidades?
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