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Programa del curso de maestria “Teoria de Campos 2”

Informacién general

El curso esta pensado como una segunda parte del curso ‘Teoria Cuantica de Campos’ y
estara centrado en las aplicaciones de la teoria de campos en la fisica de altas energias,
aunque el programa incluira algunas incursiones en las aplicaciones de la teoria de
campos en la fisica de la materia condensada. Tiene por previa el curso ‘Teoria
Cuéntica de Campos’. El curso incluira cuatro horas de clases tedricas por semana mas
dos horas de clases préacticas de ejercicios y durara 15 semanas coincidentes con el
primer semestre del 2010. El curso tendrd como guia las partes 11 y 111 del libro
‘Quantum Field Theory’ de Peskin y Schroeder, pero tal como se puede percibir en el
programa en algunos pasajes se aparta del mismo. El curso se aprobara en funcion de la
participacion activa de cada estudiante en las clases practicas. EI examen final constara
de una parte préactica de ejercicios escrita y de un tedrico oral.

Programa

1) Funciones de correlacion y teorema de reduccién LSZ

Definicion de las funciones de correlacion. Diagramas de Feynman para las
funciones de correlacién. Relacion entre funciones de correlacion y elementos de
matriz S. Representacion espectral de Kallen-Lehmann para la funcion a dos puntos.
2) Métodos funcionales

Integral de caminos en mecanica cuantica no-relativista. Integral funcional para un
campo escalar. Funcionales generatrices. Relacion con la mecanica estadistica.
Campo electromagnético cuantico. Integral funcional fermidnica. Simetrias en el
formalismo funcional: identidades de Ward y Slavnov-Taylor. Integral euclidea y
simulaciones MonteCarlo.

3) Renormalizacion

Regularizacion y su significado fisico. Conteo de potencias y analisis dimensional.

Célculos a 1 loop en la teoria escalar 1p* . Regularizacion dimensional.
Renormalizacion de QED. Renormalizacion mas alla de 1 loop. Renormalizacién
del campo en Ap* al orden 2 loops. Sustraccion minima.

4) Renormalizaciony simetrias

Accion efectiva y potencial efectivo. Simetrias de la accion efectiva. Calculo del
potencial efectivo. Ruptura espontanea de simetria. EI modelo sigma- lineal.
Teorema de Goldstone. EI modelo sigma-no-lineal. Ruptura espontanea de simetria
chiral.

5) El grupo de renormalizacion

Ideas del Grupo de Renormalizacion de Wilson. Grupo de Renormalizacion de Gell-
Mann-Low. Célculo de la funcion beta. Aplicacion en QED.

6) Teorias de gauge no-abelianas.

La teoria de Yang-Mills. El lagrangeano de Faddeev y Popov. Simetria BRST.
Independencia de gauge y unitariedad de la matriz S. La funcién beta a un loop:
libertad asintética. El loop de Wilson.

7) Cromodinamica Cuantica



Quarks y gluones. e+ e- en hadrones. Difusion profundamente ineléstica. Medida de
o, . El confinamiento y el criterio de Wilson.

8) Ruptura esponténea de simetria de gauge

El mecanismo de Higgs. El modelo estandar electro-débil. Gauge unitario y
condiciones de gauge renormalizables.

9) Algunas aplicaciones en la fisica de la materia condensada

La teoria de los exponentes criticos. Calculo de exponentes criticos en 4-epsilon
dimensiones A¢p*. Teoria fenomenoldgica de la superconductividad. La teoria BCS

de la superconductividad.
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