
Previamente en este curso hemos mencionado que es posible usar las 
representaciones unitarias e irreducibles del grupo de Poincaré para representar 
matemáticamente la noción de "partícula elemental". Aunque aún no hemos 
presentado el análisis, es conveniente mencionar cuál será el resultado:

Las representaciones unitarias e irreducibles del grupo de Poincaré están 
"etiquetadas" por dos parámetros: (i) un número real (m) que físicamente 
representa la masa de la partícula, y (ii) un número entero o semi-entero (s)
que representa el spin de la partícula. Por supuesto, en el curso de nuestro 
análisis tendremos que especificar cómo entran en esta descripción otros 
parámetros, o números cuánticos que sabemos corresponden a las partículas 
elementales. Pero, antes de continuar con este análisis, nos detendremos para 
hacer un breve recuento, de tipo histórico, de algunos de los hallazgos 
experimentales más relevantes que están detrás del descubrimiento del electrón, 
que sin lugar a dudas puede ser considerada la primera partícula elemental que 
haya sido observada.

- 1664-66, Isaac Newton: descomposición de la luz en colores, utilizando prismas.

- ca. 1753, Thomas Melvill: estudia, utilizando prismas, el espectro de luz emitida
por una muestra de sodio (Na) al ser calentada. Observa líenas discretas en el
espectro (espectro de emisión).

- 1814-15, Joseph von Fraunhofer: estudio detallado del espectro de radiación
proveniente del sol (más de 600 líneas).

- 1850-1860, Gustav Kirchhoff/Robert Bunsen:
Bunsen utiliza el mechero que lleva su nombre, y que produce una llama sin

color de alta temperatura, para analizar sales e intentar caracterizarlas de 
acuerdo al color de la radiación que emiten. Kirchhoff propone usar 
espectroscopios (construídos en ese momento a partir de prismas), lo cual llevó al 
descubrimiento de nuevos elementos químicos.
Kirchhoff, en 1859, logró explicar la presencia de las denominadas líneas D del
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espectro solar, demostrando así la presencia de sodio en la atmósfera solar, y 
dando nacimiento a la astrofísica:

- 1868, Pierre Janssen, observa líneas de hidrógeno en el sol, durante un eclipse 
solar en la India. Descubre también un nuevo espectro, desconocido en el momento 
en la Tierra (Helio, descubierto en 1895 en la Tierra).

- ca. 1860, Dmitri Mendeleiev, propone/descubre la Tabla Periódica.

Hacia mediados del siglo XIX, Maxwell había completado su teoría 
electromagnética, Dalton había propuesto su teoría atómica, y el estudio de las 
líneas espectrales había dado lugar al descubrimiento de diversos elementos 
químicos. Pero hasta ese momento, no había evidencia directa de partículas 
elementales, no había claridad acerca de la naturaleza de la corriente eléctrica y, 
por supuesto, no había mayores razones para dudar de la validez de la física hasta 
ese momento conocida. Todo esto cambió con los descubrimientos que tuvieron 
lugar durante la segunda mitad del siglo XIX, que incluyeron la generación de 
radiación electromagnética, el efecto fotoeléctrico (Hertz, 1887), el 
descubrimiento de la radioactividad (Bequerel, 1896), de los rayos X (Röntgen, 
1896). 
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En medio de las controversias suscitadas por dichos descubrimientos, estaba 
también la relacionada con la naturaleza de los rayos catódicos, y su (en ese 
entonces hipotética) relación con un "cuanto" elemental de carga/corriente 
eléctrica, del que ya se tenían ciertos indicios provenientes del estudio de 
fenómenos de electrólisis.

Este era, de cierta forma, el panorama en el momento en que J.J. Thomson realizó 
su gran descubrimiento del electrón:
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 Estas mediciones de la carga y masa del electrón pueden considerarse como 
las que marcaron el descubrimiento de la primera partícula elemental: el electrón 
(Thomson, 1897-1899). 
 En este mismo periodo se descubrieron los "rayos X", así como la 
radioactividad. Estos descubrimientos generaron una gran confusión. Por un lado, 
Hertz había demostrado la existencia de ondas electromagnéticas, confirmando así 
la teoría de Maxwell. Sin embargo, no se podía concluir que los rayos X fueran 
ondas electromagnéticas, ya que no se observaban fenómenos de refracción ni de 
polarización (hoy en día sabemos que esto se debía a la muy corta longitud de 
onda de los rayos X, en comparación con la luz visible). Por otro lado estaba la 
radiación emitida por los recién descubiertos elementos radioactivos, que tenía la 
curiosa propiedad de ser emitida "de forma aleatoria". También de ese período 
provienen las primeras observaciones del efecto fotoeléctrico.
 Todos estos fenómenos observados llevaron eventualmente al desarrollo de la 
mecánica cuántica. Es por lo tanto un poco difícil discutir el desarrollo de la física 
de partículas sin pasar por la historia de la mecánica cuántica. Es cierto, sin  
embargo, que la explicación satisfactoria de estos fenómenos sub-/atómicos solo 
llegó varias décadas después de los descubrimientos experimentales. Esto debido a 
que los fenómenos a escala subatómica requieren de un tratamiento a la vez 
cuántico y relativista, y resultó siendo mucho más rápido el desarrollo de la 
mecánica cuántica no-relativista, algo que a su vez llevó a que el formalismo 
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no-relativista de una partícula desarrollado por Schrödinger, Heisenberg, Dirac, 
etc., se estableciera de manera general, algo que vemos hoy en día reflejado en 
los programas de los cursos de mecánica cuántica, que tan solo se ocupan del 
dominio relativista en un nivel "avanzado". 
 En este curso hemos elegido un camino diferente al introducir directamente el 
concepto de partícula a través de las representaciones irreducibles del grupo de     
Poincaré. Esta formulación es debida básicamente al trabajo de Wigner de los 
años 40 y, como veremos, incorpora de manera satisfactoria el principio de 
relatividad especial dentro del formalismo usual de la mecánica cuántica. 
 El concepto de "campo cuántico" surgió mucho antes del concepto de partícula 
de Wigner, como consecuencia de una serie de intentos por encontrar una 
descripción cuántica (y, necesariamente, relativista) del campo electromagnético. 
Más adelante veremos cuál es la relación ente todos estos enfoques.  Por ahora 
haremos un breve recuento de una de las formas en que es posible llegar a las 
ecuaciones de Klein-Gordon y de Dirac, a partir de intentos (infructuosos) por 
obtener una ecuación "tipo Schrödinger" para una partícula masiva, relativista. 
Este es, podríamos decir, el enfoque histórico y contiene una serie de argumentos 
de tipo heurístico de gran elegancia e importancia histórica.
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1) wwwthep.physik.uni-mainz.de/~scheck/NestFS.ps

2) wwwthep.physik.uni-mainz.de/~scheck/Reyes.ps

Page 9



Page 10



Page 11



Page 12



Page 13



Page 14



Page 15



Page 16



Page 17


