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OBJETIVOS GENERALES

- Introducir al estudiante en la mecénica cuantica relativista.

- Estudiar las mas importantes ecuaciones de la mecanica cuéntica relativista, sus mas importantes
propiedades, soluciones y aplicaciones.

- Servir de introduccién y de fundamento a los cursos de Teoria Cuantica de Campos, Particulas Ele-
mentales, Electrodinamica Cuantica, Teoria de Calibre de las Interacciones Débiles, y Cromodindmica
Cuéntica.

PROGRAMA

1. Introducciéon

1.1. La ecuacién de Schrédinger-Pauli: el espin.

1.2. La mecanica clasica relativista. Antiparticulas en la mecanica clasica relativista.
1.3. El grupo de Lorentz.

1.4. Problematica en la elaboracién de una mecanica cuantica relativista.

1.5. El procedimiento de cuantizacién.

2. Ecuaciones de onda relativistas para particulas de espin entero

2.1. Derivacién de la ecuacién de Klein-Gordon: particula de espin cero.

2.2. Particula libre de espin cero. El limite no-relativista para la particula libre.

2.3. Tensor energia-momentum para el campo de Klein-Gordon.

2.4. La ecuacién de Klein-Gordon en la forma de la de Schrodinger.

2.5. Conjugacién de carga, estados de energia negativa y antiparticulas.

2.6. Particula libre de espin cero en la representacién de Feshbach-Villars.

2.7. Particula de espin cero en un campo electromagnético: ejemplos de soluciones. El limite no-relativista
con campos.

2.8. Interpretacion de los operadores para una sola particula en la mecanica cuantica relativista descrita
con la ecuacién de Klein-Gordon.
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2.9. El campo electromagnético y su cuantizacién: ecuaciéon de onda para el fotén. Polarizacién del
fotoén.
2.10. Las ecuaciones de Proca.

3. Ecuaciones de onda relativistas para particulas de espin semi-entero

3.1. Derivacién de la ecuacién de Dirac: particula de espin 1/2.

3.2. Particula de Dirac libre. Interpretacién del modelo de una sola particula para las ondas planas libres
de Dirac.

3.3. Limite no-relativista para la ecuacién de Dirac. Evolucion temporal de valores medios.

3.4. Propiedades de invariancia de la ecuacién de Dirac: propiedades de las matrices de Dirac. Inde-
pendencia de la representacién. Covariancia de Lorentz de la ecuacién de Dirac. Inversién espacial.
Cantidades covariantes.

3.5. Ecuacién de Dirac de segundo orden.

3.6. Soluciones de la ecuacién de Dirac libre por medio de transformaciones de Lorentz.

3.7. Particulas de Dirac en campos externos: ejemplos de soluciones. Métodos matriciales. El potencial
central. Discusién del corrimiento Lamb. Estructura hadrénica. Clasificaciéon de campos externos: po-
tencial escalar. Potencial vector electromagnético. Momento magnético y eléctrico anémalo. Potencial
pseudovector y pseudoescalar.

3.8. La transformacién de Foldy-Wouthuysen.

3.9. La ecuacién de Dirac en 141 y 241 dimensiones: modelos unidimensionales y bidimensionales.
Interacciones puntuales. Cables cuanticos. Teorias tensoriales equivalentes.

3.10. La paradoja de Klein.

3.11. La teoria de huecos: el positron. Conjugacién de carga, inversion temporal y simetria CPT. La
interpretacién de Feynman-Stiickelberg de las soluciones de energia negativa.

3.12. Nociones de supersimetria para la ecuacién de Dirac: ejemplos.

3.13. Fermiones con masa cero (o casi cero): el neutrino. La ecuacién de Weyl. La quiralidad de los
estados. Soluciones y simetrias para la ecuacién de Weyl.

3.14. La ecuacién de Majorana.

4. Aplicaciones en la electrodinamica cuantica

4.1. Teoria de perturbaciones dependientes del tiempo.

4.2. Reglas para amplitudes de escatering en la prescripciéon de Feynman-Stiickelberg.

4.3. Electrodindmica de particulas sin espin y con espin 1/2: ejemplos simples de procesos fundamentales
entre particulas. Diagramas de Feynmann. Secciones eficaces.

EVALUACION

- Consistira en la realizacién de tareas semanales con un valor de 80 % de la nota definitiva.
- El estudiante debera leer, preparar y presentar alglin trabajo de investigacion seleccionado con un valor
de 20 % de la nota definitiva.
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