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COMPETENCIA (S) GENERAL(ES) DE LA MATERIA:

lucion de problemas de fisica.

Conocer y comprender la dinamica clasica y cuantica de la cuerda relativista.
Desarrollar la intuicion geométrica y fisica mediante el reforzamiento del analisis de argumentaciones en teoria de cuerdas.
Reforzar el trabajo interdisciplinario al aplicar conocimientos propios de la teoria de cuerdas a otras areas de las matematicas y en particular a la so-

Desarrollar pensamiento critico y analitico para la resolucion de problemas

CONTRIBUCION DE LA MATERIA AL LOGRO DEL PERFIL POR COMPETENCIAS.

rias.

La materia de Introduccion a la teoria de cuerdas contribuye a las competencias cognitivas, de la siguiente manera:
IM6. Construir modelos simplificados que describan una situacién compleja, identificando sus elementos escenciales y efectuando las aproximaciones necesa-

M10. Sintetizar soluciones particulares, extendiéndolas hacia principios, leyes o teorias mas generales.
IM11. Percibir las analogias entre situaciones aparentemente diversas, utilizando soluciones conocidas en la resolucion de problemas nuevos.




PRESENTACION DE LA MATERIA
El objeto de estudio de esta materia se basa en la construccion de la dina-
mica clasica y cuantica de una cuerda relativista, sus propiedades e inter-
acciones como teoria de campo perturbativa, asi como su conexién con teo-
rias fisicas previamente conocidas.

Teorias de campo
clasico en dimen-
siones extra

1. Al finalizar el curso el alumno conocera, comprendera y analizard
la dindmica clasica y cuantica de las cuerdas relativistas. De igual
manera, aplicara las técnicas de la dinamica de cuerdas a la solu-
cion de problemas propios de la materia y su conexion con otras
teorias fisicas.

Cuerdas no relativis-
tas

RESUMEN: JV
El curso de Introduccién a la teoria de cuerdas, ofrece un panorama es- .
tructurado e introductorio de la teoria de cuerdas perturbativa. El conteni- Cuerdas relativistas

do tematico de la materia se puede resumir de la siguiente manera:

1.- Relatividad y electromagnetismo en dimensiones extra.

2.- Cuerdas no relativistas. y
3.- Cuerdas relativistas.

4.- Movimiento clasico de la cuerda

5. La hoja de mundo

6. Cuerdas relativistas en el cono de luz
7. Cuantizacion de cuerdas abiertas.

8. Cuantizacion de cuerdas cerradas.

Cuantizacion de
cuerdas abiertas y
cerradas

Dinamica de la cuer-
da

RELACION CON OTRAS MATERIAS

Para facilitar el aprendizaje de esta materia, se recomienda cursar y aprobar las materias de Mecanica Clasica, Electromagnetismo, Mecanica Cuantica y Fisica
Moderna. Esta materia proveera de herramientas matematicas necesarias y de gran utilidad en asignaturas tales como Relatividad General, Cosmologia y Teoria
Clasica de Campos.




NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE

Relatividad y Electromagnetismo en

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA UNIDAD TEMATI-

8 horas

TEMATICO: Dimensiones Extra CA:
COMPETENCIAS A DESA- SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
RROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA [POR PRODUCTO
1. Entender y analizar las transfromaciones de
. Conocer los con- 1. Transformaciones de Lo- cantidades fisicas entre diferentes sistemas
ceptos y definiciones de réntz inerciales.
la relatividad y el elec- ) 2. Construir un sistema de referencia relativo | 1. Valoracién de la
tromagnetismo en pre- lZL;ZCoordenadas en el cono de al cono de luz. construccion de
sencia de dimensiones 3 D A lativist l 3. Construir la dinamica relativista en el teorias relativistas
extra . - Jinamica refativista en € sistema de coordenadas del cono de luz. de campo en Participa-
cono de luz. . - g . ! .
. Desarrollar la 4. Simetria de Lorentz en 4. Entender y analizar la simetria de Lorentz dimensiones extra. |[cion en
intuicion geométricay |.: . en el caso en el que se asuman dimensiones| 2. Valoracion de la clase.
fisica mediante el re- g1n|;?:12ggﬁysr\::tg§£ra com- extra. extension de la Esreas semana-
forzamiento del analisis 'actas 5. Construir modelos en los que las simetria de Lorentz [Ejercicios ’
de argumentaciones en P TR s dimensiones extra enrollen variedades en dimensiones en piza-

, . . 6. Electrodinamica clasica. . Examen de co-
teorias relativistas con 2 Electrodinamica v relativi- compactas. extra. rron. nocimientos
dimensiones extra. d:ad y 6. Entender la dinamica de los campos 3. Desarrollo de una revios

. Reforzar el tra- 3 C'am os eléctricos v mag- electromagnéticos. percepcion sobre la [Tareas ba- P :
bajo interdisciplinario n;—f-ticospen dimensioneys ex-g 7. Entender y analizar el papel de la construccion de sadas en Examen
al aplicar conocimientostra relatividad especial en el teorias efectivas a  |problemas ’
propios de la fisica de - . electromagnetismo. partir de teorias relaciona-
dimensiones extra a giaizivedad y Longitudes de 8. Construir y analizar la teoria definadas en dos al te-
otras areas de las ma- i electromagnética en presencia de dimensiones extra. |ma.
tematicas y la fisica. l?mgﬁ;%]ﬁgg gftr;anck en dimensiones extra. 4. Fortalecimiento de

. DesaDesarrollar - . 9. Entender y analizar las repercusiones de la correctos habitos de
pensamiento critico y l1e15 Ptzzﬂc;ag’cei?iﬁgi\%t:aona- longitud de Planck. estudio y analisis.
analitico para la resolu- y P ) 10. Construir los potenciales gravitacionales en
cion de problemas. presencia de dimensiones extra y su

reduccion al compactificarlas.
#gx:%%glz LB iAo Tl Cuerdas No relativistas [TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA UIDAD TEMATICA: 8 horas

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

SABERES

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

CONOCIMIENTOS |

HABILIDADES

ACTITUDES

DIRECTA

| POR PRODUCTO




. Conocer las propiedades geo-
métricas y dinamicas de una
cuerda no relativista.

. Desarrollar la intuicién geomé-
trica y fisica mediante el refor-
zamiento del analisis de la fisi-
ca de cuerdas.

. Reforzar el trabajo interdisci-
plinario al aplicar conocimien-
tos propios de la fisica de cuer-
das a otras areas de las mate-
maticas y la fisica.

. Desarrollar pensamiento critico
y analitico para la resolucion de
problemas.

1.Ecuaciones de
vimiento.
2.Condiciones de frontera
y condiciones iniciales.
3.0scilaciones  Transver-
sas.

4.El Lagrangiano de
cuerda no relativista.
5.Accion para la particula
relativista.

6.Invariancia ante repar-
ametrizaciones.
7.Ecuaciones de movi-
miento para la particula
relativista.

8.Particula relativista con

mo-

la

1. Entender y construir las ecuacio-
nes de movimiento de una cuerda
clasica no relativista.

2. Analizar y construir las diferentes|
condiciones de frontera que posee
una cuerda y sus repercuciones fisi-
cas.

3. Entender el origen de las ecuacio-
nes de movimiento como resultado de
minimizar el funcional de accion.

4. Analizar la invariancia de la accion
ante reparametrizaciones de la cuer-
da y comprender su significado fisico.

5. Construir la correspondiente
accion para el caso de una particula
relativista y analizar sus ecuaciones|
de movimiento.

carga eléctrica.

1. Valoracion de
la dinamica de
una cuerda no
relativista.

2. Fortaleci-
miento de co-
rrectos  habitos
de estudio y ana-
lisis.

Participacion en
clase

Ejercicios en
pizarron

Tareas basadas en
problemas relacio-

nados al tema.

Tareas semanales.
Examen.

NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE

TEMATICO: Cuerdas Relativistas.  [TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA UNIDAD TEMATICA: (8 horas
COMPETENCIAS A DESARRO- SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
LLAR CONOCIMIENTOS | HABILIDADES | ACTITUDES DIRECTA | POR PRODUCTO




Conocer el concepto de
hoja de mundo y la accion
correspondiente.

Desarrollar la intuicion
geomeétrica y fisica mediante
el reforzamiento del analisis
de la fisica de cuerdas.

Reforzar el trabajo
interdisciplinario al aplicar
conocimientos propios de la
fisica de cuerdas a otras
areas de las matematicas y
la fisica.

Desarrollar pensamiento
critico y analitico para la
resolucion de problemas.

1. Funcional de area para
superficies espaciales.

2.Funcional de area para
superficies espacio-
temporales.

3. La accion de Nambu-
Goto.

4.Ecuaciones de movi-
miento.

5.Condiciones de frontera
y D-branas.

6.Eleccion de norma.

7.Tensor de energia mo-
mento para una cuerda.

8.Movimiento de los ex-
tremos de una cuerda

abierta.

1. Construir la accion de un objeto

extendido y relativista.

2. Entender y analizar las simetrias de la

accion de Nambu-Goto.

3. Analizar las ecuaciones de movimiento
que se deducen de la accion de Nambu-Goto.

4. Entender las implicaciones fisicas que
se deducen de imponer condiciones de

frontera.

5. Analizar las implicaciones fisicas de la [2.

libertad de escoger una norma.

6. Deducir y construir las cantidades

conservadas.

7. Entender y analizar la dinamica de las

cuerdas abiertas relativistas.

1. Valoracion de
la obtencion de
la dindmica de
un objeto ex-
tendido relati-
vista a través
de la accion de
Nambu-Goto.

Fortalecimient
o de correctos
habitos de
estudio y
analisis.

=y

w

Participa-
cion en cla-
se.
Ejercicios en
pizarrén.
Tareas basa-
das en pro-
blemas rela-
cionados al
tema.

Tareas semanales
Examen.

NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE TEMA- |La hoja de mundo y la cuerda re- [TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA 14 horas
TICO: lativista en el cono de luz. UNIDAD TEMATICA:

SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
CORHANANE RS AR AR A CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO

1.Conservacion de la

. Conocer y manejar los con-
ceptos de hoja de mundo y
cantidades conservadas.

. Desarrollar la intuicion geo-
métrica y fisica mediante el
reforzamiento del analisis de
la fisica de cuerdas.

. Reforzar el trabajo interdis-
ciplinario al aplicar conoci-
mientos propios de la fisica
de cuerdas a otras areas de
las matematicas y la fisica.
. Desarrollar pensamiento cri-
tico y analitico para la reso-
lucion de problemas.

carga eléctrica.
2.Cargas conservadas
y simetrias.
3.Momento de una
cuerda relativista.
4.El parametro de
libre de longitud
de una cuerda.

5. Restricciones y
ecuaciones de on-
da.

6.Expansion en modos
de vibracion.

7.Solucion en la nor-
ma del cono de
luz.

1. Entender la conservacion de la
carga eléctrica que porta una cuerda.

2. Construir las cantidades
conservadas a través de una
formulacion lagrangiana.

3. Construir cantidades relevantes en
el analisis fisico de la cuerda, como el

momento.

4.Entender que la cuerda relativista
posee un solo parametro libre que

describe su longitud y energia.
5. Analizar las soluciones a la

ecuacion de onda y su descomposicion
en modos de vibracion independientes.
6. Construir las soluciones en la

norma del cono de luz.

1.Valoracion de la
obtencion de la fisica
de una cuerda a través

de la formulacion de | 2.

campos en la hoja de
mundo y las ventajas
de formularla en la
norma del cono de luz.
2.Fortalecimiento
correctos habitos de
estudio y analisis.

—_

. Participacion
en clase.
Ejercicios en
pizarrén.

3. Tareas basa-
das en pro-
blemas rela-
cionados al
tema.

1. Tareas semana-
les.

2. Examen.




NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE TEMATICO:

Cuantizacion de cuerdas

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA

14 horas

abiertas UNIDAD TEMATICA:
SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
[T A ARG HEA CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
1. Conocer la formulacion hamilto-
niana de la cuerda abierta rela- |1. Formulacién Hamiltonia-
tivista y su cuantizacion. na 1.Analizar y entender las 1. Valoracién de la o
2. Desarrollar la intuicion geomé- [2.Relacion de conmutacion | implicaciones de trabajar en una fc;rmulacién hamilto- |.. Participa-
trica y fisica mediante el refor- |para osciladores. teoria hamiltoniana. niana como herra- | -0n &N clase.
zamiento del analisis de la fisica [3.Cuerdas como osciladores| 2.Construir los estados cuanticos mienta para la cons- Ejercicios Tareas semana-
de cuerdas. armonicos. de la cuerda como analogia de truccion de estados [N pizarron. les
3. Reforzar el trabajo interdiscipli- |4.0peradores de Virasoro. | un oscilador arménico. CUANticos Tareas E
nario al aplicar conocimientos [5.Construccion del espacio | 3.Analizar las ecuaciones de ) basadas en xamen.
propios de la fisica de cuerdas a |de estados. movimiento. 2. Fortalecimiento delproblemas re-
otras areas de las matematicas y|6.Ecuaciones de movimien- | 4.Analizar y entender el papel en| ~* tos habitos de |lacionados al
la fisica. to. la fisica de D-branas establecida Com:f 05 a,l]. 0s de tema
4. Desarrollar pensamiento critico y7.Decaimiento de D-branas | por el taquion. estudio y anafisis. )
analitico para la resolucion de |y taquiones.
problemas.
NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE Cuantizacién de cuerdas cerradas TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA UNI- 12 horas
TEMATICO: ’ DAD TEMATICA:
SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
R N CONOCIMIENTOS | HABILIDADES | ACTITUDES DIRECTA | POR PRODUCTO




Conocer la formulacion hamilto-
niana de la cuerda cerrada rela-
tivista y su cuantizacion.
Desarrollar la intuicion geométrica
y fisica mediante el reforzamiento
del analisis de la fisica de cuer-
das.

Reforzar el trabajo interdisciplina-
rio al aplicar conocimientos pro-
pios de la fisica de cuerdas a otras
areas de las matematicas y la fi-
sica.

Desarrollar pensamiento critico y
analitico para la resolucion de
problemas.

1.Expansion en modos
de vibracion y relacio-
nes de conmutacion.

2.0peradores de Viras-
oro para la cuerda ce-
rrada.

3.Espacio de estados
para la cuerda cerrada.

4.Parametro de aco-
plamiento de la cuerda
y el dilaton.

5.El graviton.

6.Breve introduccion a
teorias de cuerdas su-
pesimétricas.

1. Construir la solucion de la
ecuacion de movimiento en
términos de modos de vibracion
independientes.

2. Entender y analizar la fisica del
espacio de estados cuanticos de
la cuerda cerrada.

3. Analizar el caracter fisico de los
estados cuanticos de la cuerda
cerrada, y la interpretacion de
uno de ellos como el transmisor
cuantico de la fuerza de
gravedad.

4. Analizar las implicaciones

genéricas de una version

supersimétrica.

1. Valoracion de la ob-
tencion de los estados

cuanticos de una cuer-
da cerrada y su vinculo
semiclasico con teorias
de gravedad clasicas.

2. Fortalecimiento de
correctos habitos
de estudio y
analisis.

1. Participacion
en clase.

2. Ejercicios en
pizarrén.

3. Tareas basadas
en problemas
relacionados al
tema.

Tareas semanales
Examen.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE (Sugeridas)

Reproduccion por parte del estudiante de los resultados tedricos descritos en clase.
Resolucion de problemas y ejercicios correspondientes al tema.

Exposicion de la aplicacion de las técnicas aprendidas en la solucion de un problema de importancia en fisica.
Escritura de articulos y reportes sobre temas especificos.

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS (Sugeridos)

Software de calculo matematico (mathematica, maple)

SISTEMA DE EVALUACION

e Examenes (3 al semestre)

e Ejercicios.

e Trabajos especiales (exposiciones, entrega de articulos y reportes)

FUENTES DE INFORMACION

BIBLIOGRAFIA BASICA:
A First Course in String Theory, B. Zwiebach, Cambridge, 2003

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

Superstring Theory, Vol 1, M. Green, J, Schwarz, E. Witten, Cambridge U. Press.
1985.

OTRAS FUENTES DE INFORMACION:

Base de datos en Internet: diversas universidades en el mundo tienen paginas
electroénicas dedicadas a esta materia.
Notas de clase, recopilacion




