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MATERIA: INTRODUCCION A LA TEORIA CUANTICA DE CAMPOS

DATOS GENERALES:

Descripcion:

La mecdnica cuantica ha tenido a lo largo de los afios varias vertientes,
entre las que destaca la teoria cuantica de los campos. En este curso
a nivel introductorio se espera que el estudiante aprenda y se
familiarice con el manejo de los conceptos bdsicos de los campos
clasicos y cudnticos, asi como de los conceptos de cuantizacion
candnica e integrales de trayectoria y reglas de Feynman. Se
estimulara la comprensiéon de dichos temas dentro del marco de
problemas tedricos relacionados con la solucién de sistemas fisicos
realistas como lo son el campo electromagnético, el campo escalar,
los campos de Klein-Gordon y de Dirac, y el campo de Yang-Mills.
Desafortunadamente el campo gravitatorio queda fuera de los
intereses del curso, aunque habrd en lo posible referencias a éste
tema y ciencias afines.

Seriacion y Correlacion:

Subsecuentes: Mecdnica Il, Métodos Matematicos | y I, Mecanica
Cuantica ly Il

Consecuentes: Teoria Cuantica de Campos avanzada

Objetivo:

En este curso de Introduccidn a la Teoria Cuantica de Campos, los
estudiantes adquiriran un entendimiento claro de la aplicacién de los
campos cuanticos a la fisica de las particulas elementales. Al finalizar
el curso, los estudiantes poseerdn habilidades robustas para describir,
explicar y aplicar sus conocimientos en este campo, utilizando
herramientas analiticas formales para enfrentar y resolver desafios
relacionados con la fisica de particulas.

Objetivos especificos:

e Identificar y comprender los conceptos de campos cuanticos.

® Introduccién de los conceptos mas importantes en los que se
fundamentan las teorias cuanticas de campos.

® Introduccién de los conceptos mas importantes en los que se
fundamentan las teorias cudnticas de campos, como es el
caso de los diagramas de Feynman.

e Aprenderemos a calcular las amplitudes de dispersion de los
procesos de colisién que tienen lugar en los aceleradores de
particulas.

® Aplicacidn de la teoria cudntica de campos a la fisica de las
particulas elementales.

Horas totales del curso:

(90) horas presenciales + (70) horas de autoestudio=160 horas totales

Créditos:

10 créditos




SOMOS |

{ ARTE. CIENCIA Y
DESARROLLO
CULTURAL

REVISIONES Y ACTUALIZACIONES:

Lineas de investigacion:

Particulas, Campos y Astrofisica

Autores o Revisores:

Dr. Andrés Ramirez Morales, Dr. Alejandro Gutiérrez Rodriguez, Dr.
Eligio Cruz Albaro, Dr. David Antonio Pérez Carlos, Dr. Tzihue Cisneros
Pérez

Fecha de actualizacién por
academia:

23 de Octubre de 2023

Sinopsis de la revision y/o

actualizacion:

23 de Octubre de 2023

PERFIL DESEABLE DEL DOCENTE:

Disciplina profesional:

Doctorado en Ciencias

Experiencia docente:

Experiencia profesional docente minima de dos afios

iNDICE TEMATICO:

TEMA:

SUBTEMA

Teoria clasica de los campos

e Transformaciones de Lorentz

e Grupo de Lorentz y representaciones.

e Forma Lagrangiana de las ecuaciones de
movimiento.

e Forma Hamiltoniana de las ecuaciones de
movimiento.
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e Forma covariante de la electrodindmica de
Maxwell.

® Invariantes electrodindmicos. Leyes de
conservacion.

Simetrias y campos de norma

Ecuacién de Klein-Gordon.
Ecuacién de Dirac.

Construccion de espinores de Dirac.
Ecuaciones de Maxwell y de Proca.
Campos escalares reales.

Teorema de Noether.

Campos escalares complejos.
Campo de Yang-Mills y campos no-
Abelianos.

Cuantizacion candnica.

Campo real de Klein-Gordon.
Campo complejo de Klein-Gordon.
Campo de Dirac.

Campo electromagnético.

Campos vectoriales masivos.

Integrales de trayectoria

Formulacion de la Mecanica cudntica en
términos de integrales de trayectoria.
Matriz S. Dispersiéon de Coulomb.
Propiedades de las integrales de trayectoria.
Campo escalar.

Reglas de Feynman.
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Butterworth-Heinemann, 1987.
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3. M. E. Peskin and D. V. Schroeder, “An introduction to

quantum field theory”, Addison-Wesley, 1996.
4. B. Kosyakov, “Introduction to the Classical theory of particles

and fields”, Springer, 2007.

PLANEACION EDUCACIONAL:

Competencias generales:

1. Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis.

N

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

3. Habilidad para trabajar en forma auténoma.

Competencias especificas:

1. Plantear, analizar, y resolver problemas relacionados con la
cuantizacién de teorias de norma.

2. Demostrar una comprension profunda de los conceptos de
cuantizacién candnicay de integrales de trayectoria.

CONTRIBUCION AL PERFIL DE EGRESO:

CONOCIMIENTO:

HABILIDADES:

VALORES:

Tener una comprension
profunda de los conceptos,
métodos y principios
fundamentales de la teoria
cuantica de campos.

Conocer y saber aplicar los
mecanismos tedricos de la
teoria cuantica de campos.

Conocer las metodologias
basicas para la indagacidn y el
descubrimiento en procesos
de investigacion.

Analizar modelos simplificados
gue describan una situacion
compleja, identificando sus
elementos esenciales y
efectuando las aproximaciones
necesarias.

Adquirir habilidades sobre los
procesos de aprendizaje y
autorregularlos para
desarrollar la capacidad de
aprender por si mismo.

Tener habitos de trabajo
necesarios para el desarrollo
de la profesién tales como el
rigor cientifico, el
autoaprendizajey la
persistencia.

Actuar con responsabilidad,
honradez y ética profesional,
manifestando conciencia social
de solidaridad y justicia.

ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS:

Estrategias de ensefianza:

Estrategias de aprendizaje:

e El docente explicara

presentard ejemplos en

presenciales o virtuales.

la teoria vy e El alumno asistird al menos a un 80% de
las clases las clases principales o virtuales
impartidas.
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- g | e Elalumno asistird al menos a un 80% de
° ) oFente r,)resentalra} 0s las clases prdacticas impartidas.
procedimientos y métodos tipicos para
analisis de procesos.
e El estudiante trabajard en forma
Motivara a | di bai individual o por equipo en la
° ) otlvaraa'oz‘eiu |Iantes parg trabajar comprensién de conceptos y la
e manera individual y en equipo. resolucién de problemas.
° Se5|or|1es de trabajo tedrica individual o e El estudiante desarrollars mapas
grupal. conceptuales y mentales de los temas
L revisados
e® Discusion de preguntas y problemas en
clase. e E| estudiante contestara preguntas o
resolverd problemas individualmente
para exponer en clase y discutir con sus
compaferos.
® Asistird a asesorias para resolver dudas
sobre la teoria o sobre la solucién de
problemas.
PROPUESTA DE CRITERIOS DE EVALUACION:
Criterio de evaluacion: Porcentaje:
Examenes parciales 40%
Tareas 10%
Exposiciones 10%
Participacidn en clase 10%
Asistencia 10%
Proyecto 20%




