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PROGRAMA

1. SIMETRIAS DE LORENTZ Y POINCARE EN TEORIA CUANTICA DE CAMPOS

1.1 Introduccién
1.1.1 ;Por qué campos cuanticos?
1.1.2 Notacién, unidades y convenciones
1.2 Grupos de Lie
1.3 Grupo de Lorentz
1.4 Representaciones tensoriales y espinoriales
1.5 Representaciones en campos
1.5.1 Campos escalares
1.5.2 Campos de Weyl, Dirac y Majorana
1.5.3 Campos vectoriales
1.6 Grupo de Poincaré

1.6.1 Representaciones en campos
1.6.2 Representaciones en estados de una particula

2. TEORIA CLASICA DE CAMPOS

2.1 Ecuaciones de Euler-Lagrange
2.2 Teorema de Noether
2.3 Campos escalares

2.3.1 Ecuacién de Klein-Gordon

2.3.2 Campos complejos. Conservacion de la carga
2.4 Campos espinoriales

2.4.1 Ecuacién de Weyl

2.4.2 Ecuacién de Dirac

2.4.3 Masa de Majorana

2.4.4 Matrices de Dirac y bilineales covariantes
2.5 Campo electromagnético

2.5.1 Ecuaciones de Maxwell
2.5.2 Simetria gauge
2.5.3 Acoplamiento minimo con la materia

3. CUANTIZACION DE CAMPOS LIBRES

3.1 Campos escalares

3.1.1 Espacio de Fock
3.1.2 Campos complejos. Antiparticulas

3.2 Campos de espin 1

3.2.1 Campo de Dirac
3.2.2 Campo de Weyl sin masa
323 CPT

3.3 Campo electromagnético

3.3.1 Cuantizacién en el gauge de radiaciéon
3.3.2 Cuantizacién covariante



4. INTERACCIONES DE CAMPOS Y DIAGRAMAS DE FEYNMAN

4.1 La matriz S

4.2 La férmula de reduccién de LSZ

4.3 Teoria de perturbaciones

4.4 Propagador de Feynman. Causalidad

4.5 Teorema de Wick

4.6 Diagramas de Feynman. Reglas de Feynman

4.7 Observables

4.7.1 Nota sobre la normalizacién de estados relativistas y no relativistas
4.7.2 Anchura de desintegracion

4.7.3 Seccién eficaz

4.7.4 Limite no relativista: potenciales de interaccién

5. PROCESOS ELEMENTALES EN ELECTRODINAMICA CUANTICA

5.1 Ellagrangiano y las reglas de Feynman de QED
5.2 Un proceso sencillo: ete™ — utpu~
5.3 Comentarios: polarizaciones, diracologia, simetria de crossing

5.4 Otros procesos: scattering Rutherford, Bhabha, Meller, Compton, eTe™ — 77, eTe™ — qq
6. INTRODUCCION A LAS CORRECCIONES RADIATIVAS

6.1 Correcciones cudnticas: loops

6.2 Divergencias en el utravioleta

6.3 Regularizacién de las divergencias

6.4 Ejemplo: autoenergia del electrén

6.5 Otros ejemplos: polarizacién del vacio, correccion del vértice, g — 2
6.6 Renormalizacién y dependencia con la escala de los acoplamientos

6.6 Resonancias: distribucién de Breit-Wigner. Teorema 6ptico
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HORARIOS
Profesores Tutorias Despacho
José Ignacio lllana (T) [jillana@ugr.es] lunes, miércoles, viernes  11:00-13:00 19 (Mecenas)
José Santiago (P) [jsantiago@ugr.es] lunes, martes 15:00-17:00 A03 (Mecenas)
viernes 11:00-13:00
Clases lunes, martes 11:00-12:00 Aula
miércoles, jueves  13:00-14:00 C42
viernes 09:00-10:00

SISTEMA DE EVALUACION  Evaluacién continua. Elaboracién y presentacién de trabajos.



