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Consejos Académico y Programa revisado por: German lzquierdo Saez
de Gobierno
Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Teoria cuantica de campos Fecha de elaboracion: Febrero 2016
Tipo de Caracter de
Clave :(la?)rr?as de Hcr’af(a;i:: T:::‘:L:e Créditos Unidad de | la Unidad Nucleo de formacion
P Aprendizaje | de
Aprendizaje
L31645 4 2 6 10 Curso Optativa Integral
Prerrequisitos Unidad de Aprendizaje Antecedente Unidad de Aprendizaje Consecuente
Unidades de aprendizaje - ecuaciones diferenciales ordinarias e Cosmologia
antecedentes - ecuaciones diferenciales parciales e Ecuaciones diferenciales no lineales
- Algebra lineal e Métodos numéricos
- Introduccion a la fisica cuantica
- Fisica cuantica
Programas académicos en los que se imparte: Licenciatura en Fisica
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. PRESENTACION

La gravitacion emerge como una teoria geométrica para explicar los procesos donde el efecto de la interaccion gravitacional es
dominante sobre las demds interacciones de la naturaleza: el Cosmos y sus estructuras. La cosmologia moderna, toma como
plataforma a la Relatividad General de Einstein para explicar los procesos por los cuales nuestro universo es como es, dadas las
observaciones actuales. Los métodos matematicos desarrollados, analisis tensorial, calculo variacional, etc. hacen que la
gravitacion la podamos ver como una teoria de campos, y de norma. Aun cuando existen otras teorias, donde la gravitacion se
recupera a bajas energias, las observaciones dejan todavia como un candidato viable para explicar al universo la Relatividad
General de Einstein, dado que no hay experimentos en esas otras teorias que las validen.

Las competencias que se pretenden desarrollar en este curso son las de investigar, modelar, aplicar y divulgar.

lll. LINEAMIENTOS DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

DOCENTE DISCENTE
- Cubrir el programa en su totalidad. - Asistencia al 90% del curso
- 100% de asistencia. - Puntualidad.
- Puntualidad. - Cumplimiento en las tareas encomendadas.
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IV. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Al término del curso, el estudiante manejara las herramientas matematicas que se emplean en la Teoria cuantica de campos.
Adquirira conocimientos mas avanzados de la Teoria cuantica de campos y Modelo estandar de particulas.

El alumno tendra la capacidad de plantear y resolver problemas fundamentales de la fisica de particulas. Se asomara a los
problemas de frontera que hay hoy dia en esta disciplina.

V. COMPETENCIAS GENERICAS

-Investigar
-Modelar

-Aplicar

-Divulgar

VI.  AMBITOS DE DESEMPENO PROFESIONAL

-Salén de clases.

- Instituciones de Educacion Superior (IES).
- Instituciones de Investigacion.
- Industria.
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Vil. ESCENARIOS DE APRENDIZAJE

| Aula

VIIl. NATURALEZA DE LA COMPETENCIA (Inicial, entrenamiento, complejidad creciente, ambito diferenciado)

- Entrenamiento
- Complejidad creciente.
- Ambito diferenciado.

IX. ESTRUCTURA DEL UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad I. Introduccion a la Teoria cuantica de campos

1.Notacién, unidades y convenciones

2 Representaciones tensoriales y espinoriales

3 Campos escalares, Campos de Weyl, Dirac y Majorana, Campos vectoriales
4 Representaciones sobre estados de una particula

Unidad Il Teoria de Campos clasicos

1 Ecuacion de Klein-Gordon

2 Campos espinoriales

3 Campo electromagnético

4 Ecuaciones de Maxwell y Acoplamiento minimo con la materia
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Unidad Ill CUANTIZACION DE CAMPOS LIBRES

1 Campos escalares complejos. Antiparticulas.

2 Campos de espin 1/2

3 Campo de Dirac y Campo de Weyl sin masa

4 Campo electromagnético y cuantizaciones en el gauge de radiacion y covariante
5C,PT

Unidad IV INTERACCIONES DE CAMPOS Y DIAGRAMAS DE FEYNMAN
1 La matriz S

2 La férmula de reduccion de LSZ

3 Teoria de perturbaciones

4 Propagador de Feynman. Causalidad

5 Teorema de Wick

6 Diagramas de Feynman. Reglas de Feynman

7 Observables, Anchura de desintegracion y Seccion eficaz

8 Ejemplos: Teoria Lambda-phi®4 y Teoria Lambda-phi*3

9 El lagrangiano y las reglas de Feynman de QED

Unidad V MODELO ESTANDAR DE PARTICULAS

1 Interacciones fundamentales

2 Particulas fundamentales, cargas conservadas
3 QED: leptones y neutrinos

4 QCD: Hadrones

5 Bosoén de Higgs
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ELEMENTOS DE COMPETENCIA
UNIDAD DE COMPETENCIA | Conocimientos Habilidades Actitudes Valores
Introduccion a la Teoria cuantica de campos Matematicas sobre | Capacidad de -Interés - Honestidad
tensores 'y sus | analisis, -Disciplina Responsabilidad
propiedades deduccién y -Perseverancia | Disponibilidad para
sintesis. -Orden el trabajo individual
-Limpieza. y en equipo,
Disciplina y orden
RECURSOS
_Est_re_ategias Didécjicas: Exposi_tiva, discusion grupal, tareas EiligrlrjéEnl,mDoprSoyector de | TIEMPO DESTINADO:11
individuales y en equipo, lecturas guiadas.
acetatos, computadora, | hrs.
canon, bibliografia, copias
fotostaticas.
- EVIDENCIAS
CRITERIOS DE DESEMPENO | DESEMPENO PRODUCTOS CONOCIMIENTOS
El estudiante realizara una tarea | - Manejara las
escrita para reforzar los | herramientas Tarea escrita. Segunda cuantizacion,
conocimientos adquiridos. matematicas sobre interacciones entre los campos,

tensores

- Elaborara programas
algebraicos para usar en
software especializado
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Ecuacion de Schrédinger no
lineal

Exposicién oral. Parte del
primer examen parcial

estudiante realizara
exposicion  corta

El estudiante realizara una | El
discusion en donde desarrollara el | una

aprendizaje individual y en equipo.
Parte del primer examen parcial
para ver el dominio que tiene el

individual o en equipo
ante el grupo sobre un
tema complementario

estudiante de los conceptos
vertidos en esta unidad.

ELEMENTOS DE COMPETENCIA
UNIDAD DE COMPETENCIA II Conocimientos Habilidades Actitudes Valores
Deduccion de las Capacidad de Rigor en el Honestidad
ecuaciones de Einstein | analisis, razonamiento Responsabilidad
Teoria de Campos clasicos como un codigo de deduccion y Perseverancia | Disponibilidad
ecuaciones sintesis Disciplina para el trabajo
diferenciales parciales Interés individual y en
no lineales, escritas en Orden equipo,
forma condensada. Limpieza Disciplina 'y
orden
RECURSOS
Estrategias Didacticas: Expositiva, discusién grupal, tareas individuales giggrlrjéimp?rgysector de
y en equipo, lecturas guiadas, ejercicios y problemas a resolver. acetatos’ TIEMPO DESTINADO:
’ ~ 14 hrs.
computadora, canodn,
bibliografia, copias
fotostaticas.
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- EVIDENCIAS
CRITERIOS DE DESEMPENO Il DESEMPENO PRODUCTOS CONOCIMIENTOS
El estudiante realizara una tarea Realizara los calculos | Tarea escrita Conocimiento de las ecuaciones
escrita para practicar los necesarios para llegar al de Klein-Gordon, Dirac y Maxwell
conocimientos adquiridos. cédigo de las

ecuaciones de Einstein.

El estudiante realizara una
discusion en donde desarrollara el
aprendizaje individual y colectivo.
Parte del primer examen parcial

El estudiante realizara
una exposicion
individual o en equipo
ante el grupo para
determinar si maneja en
forma clara los
conceptos . Analizara un
articulo de investigacion

Exposicién oral, parte del
primer examen parcial

Campos escalares, espinores y

fotones libres

UNIDAD DE COMPETENCIA Il

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos Habilidades Actitudes Valores
CUANTIZACION DE CAMPOS LIBRES Dada la funcional para Rigor en el Honestidad
relatividad, obtencion Aplicacion y razonamiento Responsabilidad
de las ecuaciones de manejo de los Perseverancia | Disponibilidad

Einstein mediante un
principio variacional

conocimientos
hasta ahora
adquiridos en
forma eficiente.

Disciplina
Interés
Orden
Limpieza

para el trabajo
individual y en
equipo,
Disciplina y
orden

Estrategias Didacticas: Expositiva, discusion grupal, tareas
y ejercicio individuales y en equipo, lecturas guiadas.

RECURSOS REQUERIDOS
Pizarrdn, proyector de acetatos,
computadora, cafdn,
bibliografia, copias fotostaticas.

TIEMPO DESTINADO: 11 hrs
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- EVIDENCIAS
CRITERIOS DE DESEMPENO I DESEMPENO PRODUCTOS CONOCIMIENTOS
El estudiante realizara una tarea Deducira mediante | Tarea escrita Segunda cuantizacién de los
escrita para practicar los las técnicas campos clasicos; representacion

variacionales, las de particulas y antiparticulas
ecuaciones de
Einstein para un
modelo en particular
El estudiante
realizara una
exposicion individual
0 en equipo ante el
grupo, Analizara un
articulo de
investigacion

conocimientos adquiridos.

Conservaciones de carga y flujos
de carga.

Exposicién oral, parte del
segundo examen parcial

El estudiante realizara una discusion
en donde desarrollara el aprendizaje
individual y colectivo. Parte del
segundo examen parcial

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

UNIDAD DE COMPETENCIA IV

Surgimiento de una
ecuacion de onda:
ondas
gravitatorias.

-Limpieza.

Conocimientos Habilidades Actitudes Valores
Perturbando la | Capacidad de -Interés - Honestidad
INTERACCIONES DE CAMPOS Y DIAGRAMAS | métrica, obtener | analisis, -Disciplina Responsabilidad
DE FEYNMAN las ecuaciones tipo | deduccion y -Perseverancia | Disponibilidad para
Newtonianas. sintesis. -Orden el trabajo individual

y en equipo,
Disciplina y orden
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RECURSOS
REQUERIDOS

Pizarrén, proyector de
acetatos, computadora, | TIEMPO DESTINADO:
cafnon, bibliografia, copias | 14hrs.

Estrategias Didacticas: Expositiva, discusion grupal, tareas
individuales y en equipo, lecturas guiadas.

fotostaticas.
- EVIDENCIAS
CRITERIOS DE DESEMPENO IV DESEMPENO PRODUCTOS CONOCIMIENTOS
El estudiante realizara una tarea | Calculara los parametros Diagramas de Feynman de
escrita para reforzar los | de la teoria de Einstein | Tarea escrita. procesos de la teoria Labda-
conocimientos adquiridos. bajo la perturbacion a phird, célculo de secciones
primer orden en la eficaces de diferentes procesos.

métrica
El estudiante realizara una | El estudiante realizara | Exposicion oral. Y parte del
discusion en donde desarrollara el | una exposicion individual | segundo examen parcial
aprendizaje individual y en equipo. | ante el grupo. Analizara
Parte del segundo examen parcial | un articulo de
investigacion

ELEMENTOS DE COMPETENCIA
UNIDAD DE COMPETENCIA V Conocimientos Habilidades Actitudes Valores

MODELO ESTANDAR DE PARTICULAS Métrica de | Capacidad de | -Interés - Honestidad
Schwarzschild vy | andlisis, -Disciplina Responsabilidad
otras métricas | deduccién y | -Perseverancia | Disponibilidad para
sobre agujeros | sintesis. -Orden el trabajo individual
negros -Limpieza. y en equipo,

Disciplina y orden
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RECURSOS
REQUERIDOS
Estrategias Didacticas: Expositiva, discusion grupal, tareas | Pizarron, proyector de TIEMPO DESTINADO:
individuales y en equipo, lecturas guiadas. acetatos, computadora, 14hrs )
candn, bibliografia, copias )
fotostaticas.
- EVIDENCIAS
CRITERIOS DE DESEMPENO V DESEMPENO PRODUCTOS CONOCIMIENTOS
El estudiante realizara una tarea | Dominio de las Conocimiento de las
escrita para reforzar los | diferentes métricas que | Tarea escrita. interacciones fundamentales del
conocimientos adquiridos. modelan agujeros modelo estandar, las cargas
negros. conservadas, simetrias y

bosones de gauge.

El estudiante realizara una
discusion en donde desarrollara el
aprendizaje individual y en equipo.
Parte del tercer examen parcial

Exposicion ante el grupo
de manera grupal, sobre
los  conceptos mas
importantes del colapso
gravitacional. Analizara
un articulo de
investigacion

Exposicion oral., parte del
tercer examen oral.

Conocimiento del mecanismo de
Higgs.
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Xll. EVALUACION Y ACREDITACION

Se realizaran tres evaluaciones parciales:
12. Evaluacion (Unidad | y Il): examen, tareasy exposiciones.
22 Evaluacion (Unidad Il y 1V): examen, tareas y exposiciones.
32. Evaluacioén (Unidad V,VI y VII): examen de investigacion, tareas y exposiciones.

Nota:
Los examenes tienen un peso del 70 % de la calificacion total, las tareas un 20 % y un portafolio de evidencias 10 %.
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