Teoria cuanticadel campo

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3, AFB-4, AFB-5
Clave: AFE-22

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: La intencion primordial del curso es introducir al
estudiante en el desarrollo de algunas teorias de campos invariantes ante las
transformaciones de Lorentz a nivel cuantico. Se pondra especial énfasis en los
aspectos cuanticos que pueden ser descritos en términos clasicos, y se manejara
como ejemplo central al campo electromagnético. Se tiene contemplado, ademas,
formalizar las bases para llevar a cabo la cuantizacion de los tipos esenciales de
campos dindmicos que juegan un papel importante en la Fisica de altas energias,
a saber, los campos escalar, espinorial (Dirac) y vectorial (esencial en la
cuantizacion de la electrodinAmica). La invarianza de las teorias de campo se
discutira en términos de Lagrangianos y del teorema de Noether. Se introduciran
ademas teorias de norma no-Abelianas como generalizacion de la electrodinAmica
Maxwelliana. Algunos puntos importantes seran la formulacién de la cuantizacién
a través de integrales de trayectoria y el estudio de las reglas de Feynman, asi como
los propagadores asociados a los campos de norma. Asi mismo, se pretende
impactar en las Orientacién de Fisica-Matematica y Cuantizacién, siendo que ambas
Orientacion se relacionan con estructuras de interés para teorias de norma y que
estan contempladas como parte de dichas lineas. El estudiante se vera por lo tanto
beneficiado al considerar la cuantizacién de teorias de norma por los métodos de
teoria cuantica de campos y dara cuenta de que los problemas que enfrenta su
cuantizacién seran imprescindibles para el desarrollo de las habilidades necesarias
en el estudiante para llevar a cabo cuantizacion de teorias

de norma por diversos métodos tanto canGnicos como geomeétricos.




Contenidos:

Ecuaciones para una particula.
Simetrias y campos de norma.
Cuantizacion canonica.
Integrales de trayectoria.
Reglas de Feynman.

Modelo de Weinberg-Salam.
Renormalizacion.

Indice Tematico:

1.

Ecuaciones para una particula. Ecuacion de Klein-Gordon.
Representaciones del grupo de Lorentz. Ecuacién de Dirac. Grupo de
Poincaré. Ecuaciones de Maxwell y Proca. Ecuaciones de Yang-Mills.

Simetrias y campos de norma. Formulacién Lagrangiana. Formulacion
Hamiltoniana. Teorema de Noether. Campo escalar. Campo
electromagnético. Campo de Yang-Mills. Geometria de los campos de norma.

Cuantizacion canonica. Campo de Klein-Gordon. Campo de Dirac. Campo
electromagnético. Campo vectorial masivo.

Integrales de trayectoria. Formulacion de la mecanica cuantica por
Integrales de trayectoria. Teoria de perturbaciones. Matriz S. Dispersion de
Coulomb. Propiedades de las integrales de trayectoria.

Reglas de Feynman. Derivacion e integraciéon funcional. Funcionales
generadores para el campo escalar.

Funciones de Green para la particula libre. Funcionales generadores para
campos interactuando.

Teorias @4. Funcionales generadores para diagramas conexos.
Propagadores. Método de Faddeev-Popov. Auto-energia y funciones
vértice. Identidades de Ward-Takahashi. Transformacion de Becchi-Rouet-
Stora.

Modelo de Weinberg-Salam. Teorema de Goldstone. Rompimiento
espontaneo de simetrias de norma.

Modelo de Weinberg-Salam.




10. Renormalizacion. Divergencias en teorias ¢4. Regularizacién dimensional
en teorias 4. Renormalizacién de teorias @4. Grupo de renormalizacion.
Divergencias y regularizacion dimensional para QED. Renormalizacion para
QED.
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