CLASES 2017

% Clase 1: Materia, particulas, interacciones, propiedades
generales. Mecanica cuantica y relatividad: ppio. de exclusiodn,
antiparticulas.

% Clase 2: Teorias de campos cuanticos relativistas. Simetrias y
conservacién. Numeros conservados. Teorias de gauge. CPT.
Interacciones electro-débiles, QCD, Modelo estandar. Espectro:
leptones, mesones, bariones, mediadores.

* Clase 3: Decaimiento nuclear beta. Densidades (algunos nlmeros).
Mesones. Vida media y vida promedio. Neutrinos, helicidad, nilmeros
leptdénicos.

% Clase 4: Particulas extrafas. Extrafieza. E1l camino 6ctuple. Modelo
de quarks. Partones y difusién inelastica profunda. Confinamiento,
color.

*x Clase 5: Mediadores. Bosones vectoriales intermediarios.Fotdn,
gluones, W y Z. Higgs. Tablas de numeros cuanticos para leptones y
quarks. Dindmica de las particulas elementales. Diagramas de
Feynman para QED. Ejemplos. Simetria de cruce. Constante de
acoplamiento, constante de estructura fina. Conservacién de la carga
eléctrica, energia y momento en los diagramas. Particulas reales y
virtuales. Capa de masa.

* Clase 6: Diagramas de Feynman para QCD. Ejemplos. Dependencia con
la energia de las constantes de acoplamiento. Diagrama de
interaccién débil neutra.

% Clase 7: Diagramas de Feynman para la fuerza débil cargada de
leptones y quarks. Ejemplos: decaimiento del muén, decaimiento beta
del neutrén, decaimiento del pién. Intercambios de familias,
decaimiento de la particulas Lambda. Matriz de mezcla de Cabibbo,
Kobayashi y Maskawa. Vértices de interaccién de bosones W, Z y
fotones. Vértice de interaccidén de fermiones y Higgs. Cantidades
conservadas en decaimientos.

% Clase 8: Cinematica relativista. Cuadrivectores. Energia y
momento. Ejercicios de Practico 2.

* Clase 9: Colisiones relativistas. Conservacién del cuadrimomento
total. Cantidades invariantes y conservadas. Ejemplos, decaimiento
del pién. Ejercicios del practico 2.

* Clase 10: Colisiones relativistas. Produccién de anti-protones en
Bevatron, energia umbral, energia cinética en LAB y CM. Ejercicios
21.c y d. Consulta de practico.

* Clase 11: Primer parcial.

* Clase 12: Simetrias. Simetrias dindmicas e internas. Grupos.



Representaciones matriciales. Ejemplos.

% Clase 13: El atomo de hidrégeno. Ec. de Schrdédinger, solucién,
funciones de onda. Numeros cuanticos n, 1, ml. Momento angular
orbital. Operador L. Momentos magnéticos orbitales, interaccidén con
un campo magnético externo. Experimento de Stern y Gerlach, espin
intrinseco del electrén.

* Clase 14: Momentos angulares y momentos magnéticos, ejemplos.
Autovalores de momento angular. Relaciones de conmutacidén. Suma de
momentos angulares. Coeficientes de Clebsh-Gordan, tablas,
probabilidades. Ejemplos. Ej. 24.c.

% Clase 15: Ejemplo: espin de bariones. Formalismo de espin 1/2:
autoestados, operadores matriciales de espin, probabilidades.
Rotaciones espaciales y espin.

% Clase 16: Isospin. Invariancia de las interacciones fuertes.
Degeneracién en masa de bariones y mesones. Propiedades de
invariancia ante isospin de las interacciones fundamentales.

% Clase 17: Ejemplos de multipletes de isospin. Consecuencias de la
conservacién de isospin en experimentos de dispersién y en
decaimientos. Seccidn eficaz: amplitudes de probabilidad y
probabilidad. Luminosidad y probabilidad de interaccién. Secciones
eficaces totales y diferenciales.

% Clase 18: Isospin en dispersidén de piones y nucleones. Amplitudes
de dispersién y secciones eficaces. (Ej. 29). Paridad, violacién en
interacciones débiles. Experimento del decaimiento beta de Cobalto
60 de S.Wu. Helicidad.

% Clase 19: Produccién y decaimiento del cobalto 60. Violacién de
paridad en interacciones débiles. Helicidad de neutrinos.
Decaimientos del pidén cargado. Asignacién de paridad intrinseca.
Conjugacioén de carga, asignacién. Simetria G. Simetria CP.

* Clase 20: Ejemplos en decaimientos y secciones eficaces.
Produccién y decaimiento de kaones neutros. Violacién de CP en la
mezcla y decaimiento de kaones. Teorema CPT. Simetria de inversidn
temporal. Bariogénesis y leptogénesis.

*x Clase 21: Anchos de decaimiento, fracciones de decaimiento,
secciones eficaces. Calculo de secciones eficaces diferenciales y
totales: colisiones de esferas duras y difusién de Rutherford.
Propiedades de la delta de Dirac. Regla de oro de Fermi para
decaimientos.

* Clase 22: Regla de oro de Fermi para decaimientos y secciones
eficaces. Decaimientos a dos particulas. Caso de masas finales cero.
Seccién eficaz en el (M1 + 2 —> 3 + 4.

* Clase 23: Ecuaciones relativistas. Deduccién heuristica de 1la
ecuacién de Schrodinger. Motivacién para obtener la ecuacién de



Dirac. Ecuacion de Klein-Gordon. Problemas con la ec. de KG.
Deduccién de la ecuacién de Dirac. Matrices gamma. Representacidn de
Dirac. Espinores de Dirac. Soluciones libres en el caso impulso cero
e impulso diferente de cero. Interpretacién de los estados de
energia negativa. Estados de particula ul y u2 y anti-particula vl y
v2. Interpretaciéon fisica. Normalizacién. Ecuaciones para los
espinores u y v.

* Clase 24: Bilineales covariantes (transformacién de Lorentz y
Paridad de los espinores de Dirac). Ecuaciones de Maxwell en la
formulacién covariante y fotones. Cuadrivector potencal
electromagnético, ecuacién de ondas (Klein-Gordon sin masa).
Polarizacién de fotones en el gauge de Lorentz y Coulomb. Fotones
transversales.

* Clase 25: Reglas de Feynman para QED. Ejemplo: amplitud para la
difusién de Bhabha (elecrén-positrén), expresién para los dos
diagramas y regla de antisimetrizacidn.

% Clase 26: Dispersién electrén — muén. Amplitud al cuadrado.
Promedio y suma en espines,calculo de trazas para la amplitud al
cuadrado promediada en espines. Seccidén eficaz electrén-muén en el
limite M>>m. Reduccidén al resultado de Rutherford en el caso no
relativista. Bosén de HIggs: mecanismo de Higgs, produccién y
deteccion en el LHC.



