PROGRAMA DE CURSO
Teoria Cuantica de Campos
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B. Propésito del curso:

La teoria cuantica de campos es el resultado de la union entre mecanica cuantica y
relatividad especial, y corresponde a uno de los pilares fundamentales de fisica
tedrica contemporanea. Este curso permite adquirir las herramientas basicas para
entender y describir interacciones entre particulas elementales.

C. Resultados de aprendizaje:

Resultados de aprendizaje

Entender el lenguaje basico en el cual toda la fisica teérica moderna es formulada.

Utilizar técnicas avanzadas de teoria de perturbacion (diagramas de Feynman) para
describir las interacciones entre particulas elementales.

Calcular procesos basicos de la electrodinamica cuantica (la teoria que describe la
interaccion entre fotones, electrones y positrones).




D. Unidades tematicas:

NUumero

Nombre de la unidad Duracion en

semanas

Mecanica Cuantica Relativista 2 semanas

Contenidos

Mecanica cuantica
relativista para particulas
libres

Invariancia de Lorentz
Cuantizacion Canonica

El teorema de spin-
estadistica

Formula de reduccion LSZ

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.
2.
3.
4.
5.

Formula Hamiltonianos relativistas para
particulas libres

Construye representaciones unitarias del
grupo de Lorentz para particulas de spin-0
Cuantiza campos escalares mediante el
formalismo canonico

Comprende la relacion entre spin y
estadistica en mecanica cuantica

Deriva la formula de reduccién LSZ

Bibliografia de la unidad [1] Caps. 1-5
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Nombre de la unidad Duracion en

NS ENEN

Integral de camino 4 semanas

Contenidos

Integral de camino para
teorias libres

Integral de camino para
teorias con interaccion

. Amplitudes de scattering

y reglas de Feynmann
Secciones eficaces y
tazas de decaimientos

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Formula la mecanica cuantica para sistemas
con particulas de spin-0 en términos de
integrales de camino

. Calcula amplitudes de scattering utilizando

reglas de Feynmann

. Calcula secciones eficaces y tazas de

decaimientos para reacciones simples
involucrando particulas elementales de spin-0

Bibliografia de la unidad [1] Caps. 6-12




NUmero Nombre de la unidad Duracion en
semanas

Correcciones cuanticas 3 semanas

Contenidos Indicador de logro

1.EL propagador exacgol(la 1. Calcula correcciones cuanticas a
forma de Lehmann-Kallén) propagadores

2. Correcciones cuanticas al | 2. Calcula correcciones cuanticas a vértices
propagador

3. Correcciones a 1-loop a la
forma de Lehmann-Kallén

4. Correcciones cuanticas a

vértices
5. Vértices irreducibles a una
particula
Bibliografia de la unidad [1] Caps. 13-17
NUumero Nombre de la unidad Duracion en
semanas
Contenidos Indicador de logro
1. Renormalizacion 1. Utiliza el concepto de renormalizacion para
2.Teoria de perturbaciones a calcular cantidades fisicas
todo orden 2. Formula la accién cuantica

3.Scattering elastico entre
dos particulas con
correcciones cuanticas

4, La accion cuantica

Bibliografia de la unidad [1] Caps. 18-21

NUumero Nombre de la unidad Duracion en
semanas

Simetrias 1 semanas

Contenidos Indicador de logro




1.Simetrias y corrientes
conservadas

2. Simetrias discretas

3. Simetrias no abelianas

Bibliografia de la unidad [1] Caps. 22-24

NUumero Nombre de la unidad Duracion en
semanas

Contenidos

1. Resonancias

2. Divergencias infrarrojas

3.Esquemas de
renormalizacién

4. Grupo de renormalizacion

5.Teoria de campos
efectiva

6. Rompimiento espontaneo
de la simetria

Bibliografia de la unidad [1] Caps. 25-32

1. Explota las simetrias de una teoria para
organizar la teoria de perturbaciones

Renormalizacion Il 3 semanas

Indicador de logro

. Interpreta divergencias infrarrojas en términos
fisicos

. Deriva ecuaciones de grupo de renormalizacion

. Calcula cantidades fisicas utilizando distintos
esquemas de renormalizacion

. Comprende la mecanica cuantica en términos
de teoria de campos efectiva

. Entiende el rol de las correcciones cuanticas
en teorias con rompimiento espontaneo de la
simetria
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E. Estrategias de ensefianza - aprendizaje:

El curso considera una serie de estrategias entre las que se pueden mencionar:

» Clases expositivas: se exponen los principales conceptos a analizar en la
sesion correspondiente, con participacion activa del estudiante frente a
problemas que sele plantean.

» Resolucion de problemas: a partir de ejemplos que se le presentan los
estudiantes analizan fenomenos en el contexto de la fisica moderna vy
proponen soluciones a los problemas que se le plantean.




F. Estrategias de evaluacion:

Al inicio del semestre, el cuerpo docente debe informar sobre las evaluaciones
correspondientes, considerando cantidad, tipo, fechas y ponderaciones
asociadas.

Para esta propuesta, se consideraran las siguientes instancias de evaluacion:

» Controles: evallan los aprendizajes correspondientes a las unidades.

» Tareas: a partir de ejemplos pertinentes, los estudiantes resuelven
problemas propuestos.

« Examen: evalla de manera integrada los aprendizajes adquiridos en el curso.

G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:
[1] M. Srednicki, Quantum Field Theory, Cambridge University Press (2007).

Bibliografia Complementaria:

[2] M.E. Peskin and D.V. Schroeder, An Introduction to Quantum Field Theory,
Addison-Wesley (1996).

[3] M. D. Schwartz, Quantum Field Theory and the Standard Model, Cambridge
University Press (2013).

[4] S. Weinberg, The Quantum Theory of Fields Vol I, Cambridge University Press
(1995).
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