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Perfil docente

Posgrado en Fisica (maestria o doctorado), preferentemente el docente
debe de tener una adecuada preparacion en Mecanica Cuantica y nociones
generales de la Relatividad.

Presentacion

La mecanica cuantica relativista es el paso intermedio entre los conceptos
de la mecanica cuantica y los mas avanzados de la teoria del campo, de
ahi la importancia de la materia. Otro concepto importante que la materia le
permitira aprender al estudiante es el del “mar de Dirac”, lo que le permitira
abordar la nocion moderna de vacio utilizada en la teoria del campo.
Finalmente el estudiante empieza a trabajar problemas relativistas desde un
punto de vista cuantico.

Proyecto
integrador

Resolucion de problemas, personalmente o en grupo.

Subcompetencia 1

INTRODUCCION A LA TEORIA DE GRUPOS

Conocimientos

* Representacion de un grupo.
» Algebra de Lie de un grupo. 1.3 Lema de Schur.

Habilidades

El estudiante aprende el concepto de un grupo.

Subcompetencia 2

GRUPO DE LORENTZ

Conocimientos

* Transformaciones de Lorentz.
* Representacion escalar, espinorial, vectorial y tensorial.

Habilidades

El estudiante aprende las transformaciones de Lorentz y su representacién
matricial.

Subcompetencia 3

CINEMATICA RELATIVISTA

Conocimientos

* Variables de Mandelstam.
* Umbrales de reaccién en colisiones en el centro de masa y en el
laboratorio.

Habilidades

El estudiante aprende el concepto de colision en el centro de masa y en el
laboratorio.

Subcompetencia 4

DINAMICA RELATIVISTA

Conocimientos

* Energia, impulso y masa relativistas.
e Segunda ley de Newton, fuerza de Lorentz.

Habilidades

El estudiante aprende los conceptos de la dinamica relativista.

Subcompetencia 5

MECANICA CUANTICA RELATIVISTA

Conocimientos

* Reglas de cuantizacién (formalismo de Gupta-Bleuler).
* Ecuacion de Klein-Gordon, dificultades.

Habilidades

El estudiante entendera la ecuacion relativista de Klein-Gordon y sus
complicaciones.
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Subcompetencia 6

ECUACION DE DIRAC

Conocimientos

» Algebra de Clifford.

e Conservacion del momento angular total.

e Covariancia de la ecuacién de Dirac.

* Matrices gamma en distintas representaciones (Chiral, Majorana,
etc.).

Habilidades

El estudiante aprende la formulacion de la ecuacion de Dirac y el algebra
requerida.

Subcompetencia 7

MOMENTO ANGULAR EN LA ECUACION DE DIRAC

Conocimientos

* Invariancia bajo translaciones, rotaciones y reflexiones,
conservacion del impulso, momento angular y paridad.

* La ecuacion de Dirac "lleva" espin 1/2, algebra del espin.

* Acoplamiento espin-campo electromagneético.

Habilidades

El estudiante aprende otras herramientas matematicas de la ecuacion de
Dirac.

Subcompetencia 8

SIMETRIAS EN LA ECUACION DE DIRAC

Conocimientos

* Inversion en el tiempo, conjugacién de carga.
* Conservacion de la helicidad para particulas de masa nula.

Habilidades

El estudiante aprende las simetrias obtenidas en la ecuacion de Dirac.

Subcompetencia 9

REPRESENTACION DE HEISENBERG

Conocimientos

e Operador de velocidad y operador de impulso.
* Ecuaciones dinamicas, Zitterbewegung.

Habilidades

El estudiante aprende la representacién de Heisenberg para la posicion y
velocidad de un sistema de referencia.

Subcompetencia
10

SOLUCIONES DE LA ECUACION DE DIRAC

Conocimientos

* Ondas planas, soluciones con energia negativa (agujeros en la
"nada" de Dirac).

* Potencial Central.

* [Espinores esféricos.

e Caso de ondas libres (V=0), soluciones y comportamiento
asintotico.

Habilidades

El estudiante aprende las soluciones obtenidas para la ecuacion de Dirac.

Subcompetencia
11

ATOMO DE HIDROGENO

Conocimientos

» Atomo de hidrogeno relativista, soluciones con potencial V = Ze2/r .
* Espectro de energia, estructura hiperfina.

e Clasificacién de los estados.

* Factor giromagnético del electron.

* Limite no relativista, efecto espin-espin y efecto espin-orbita.

Habilidades

El estudiante aprende la derivacion del atomo de hidrogeno relativista.

Subcompetencia
12

LIMITE NO RELATIVISTA (TEORIA DE FOLDY-WOUTHUYSEN) Y
LIMITE ULTRARRELATIVISTA

Conocimientos

* Desarrollo en serie de potencias en v/c, teoria de Pauli.
* Operadores pares e impares.
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La transformacién unitaria Foldy-Wouthuysen.

Proyectores de energia positiva y negativa.

Desarrollo en grandes componentes.

Posicion y velocidad en la representacion Foldy-Wouthuysen.
Transformacion unitaria de Cini.

Operadores de posicién y velocidad en la representacion de Cini.9
Teoria de dos componentes del neutrino.

Habilidades

El estudiante aprende los limites de la ecuacion de Dirac.

Actitudes y valores

Reflexidon, responsabilidad, disciplina, integridad, ingenio, colaboracion y
trabajos en equipo.

Actividades de
aprendizaje

Realizar lectura de textos pertinentes a la tematica a abordar:
revision de material bibliografico y de fuentes electronicas.

Elaborar mapas conceptuales para la organizacion de la
informacion.

Resolucion de problemas en clase e independientes.

Recursos y * Recursos bibliograficos

materiales e Recursos multimedia: videos, diapositivas, entre otros.

didacticos

Criterios de La evaluacion de los aprendizajes se realizara a través de evidencias
evaluacion concretas de conocimiento, proceso y productos tales como examenes,

tareas, exposiciones, entre otros.
Se desarrollara de forma continua durante el proceso de ensefanza-
aprendizaje a través de los siguientes momentos:

Evaluacion diagnéstica: Recupera los conocimientos previos y
expectativas de los estudiantes respecto al tema y facilita la
incorporacioén de nuevos aprendizajes.

Evaluacion formativa: Permite valorar integralmente el desempefio
del estudiante durante el desarrollo de las actividades de la materia.
Evaluacion sumativa: Considera la integracion de todas las
actividades desarrolladas por el estudiante y permite la asignacién
de valores para la acreditacién de la materia.

Referencias
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Verlag, 3rd edition.

Landau, L.D., Lifshitz, E. (1995). Teoria Cuéantica Relativista. Ed.
Reverté.

Peskin, M.E., Schroeder, D.V. (1995). An introduction to Quantum
Field Theory. Westview Press.
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Mechanics, Vol. 1 & 2. John, Wiley-VCH.

* Landau, L.D., Lifschitz, L.M. (1976). Quantum Mechanics, Vol. 3.
Butterworth-Heinemann.

* Ohlsson, T. (2011). Relativistic Quantum Physics. Cambridge
University Press, 1st edition.

* Pilkuhn, H. (2005). Relativistic Quantum Mechanics. Springer, 2nd
edition.

*  Wachter, A. (2010). Relativistic Quantum Mechanics. Springer.

* Townsend, J.S. (2012). A Modern Approach to Quantum Mechanics,
Univ. Science Books, 2nd edition.
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