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Prerequisitos

Se recomienda haber seguido el curso de introduccion a la Teoria cuantica de campos del Master o, al menos,
los cursos basicos sobre Teoria cuantica de campos durante los cursos del grado.

Objetivos y contextualizacion

El objetivo principal del curso es doble: 1) por un lado, desarrollar un enfoque diferente a la Mecanica
Cuantica y la Teoria Cuantica de Campos basado en el enfoque de la Integral de Caminos y 2) por el otro,
comprender y dominar la renormalizacion de un teoria. Este es un requisito fundamental para llegar a
cualquier resultado fisico que involucre diagramas de bucle. Ademas de comprender el concepto y el
procedimiento de renormalizacién, nos centraremos en su interaccién con las simetrias y concluiremos
estableciendo las ecuaciones de grupo de renormalizacion y teoria no abelianas como QCD.

Competencias

® Conocer las bases de temas seleccionados de caracter avanzado en la frontera de la fisica de altas
energias, astrofisica y cosmologia, y aplicarlos consistentemente.

® Formular y abordar problemas fisicos, tanto si son abiertos como si estan mejor definidos, identificando
los principios mas relevantes y usando aproximaciones, si procede, para llegar a una solucién que se
ha de presentar explicitando las suposiciones y las aproximaciones.

Resultados de aprendizaje
1. Aplicar los mecanismos de renormalizacion de manera sistematica.

2. Efectuar calculos de amplitudes de transicion a partir de lagrangianos de teorias efectivas.
3. Entender los fundamentos del formalismo funcional en teoria cuantica de campos.



Contenido

1. Métodos funcionales

1.1 Integral de Caminos en Mecanica Cuantica.

1.2 Cuantizacion funcional y integral de caminos en la teoria cuantica de campos
1.3 Simetrias en el lenguaje del formalismo funcional.

2. Teoria de la renormalizacion

2.1 Divergencias ultravioletas, significado conceptual.
2.2 Clasificacion de las teorias segun sus propiedades de renormalizacion.
2.2 Teoria de la perturbaciones renormalizada

3. Renormalizacion y simetria.

3.1 Rotura espontanea de la simetria y el modelo sigma lineal: cobmo deben renormalizarse.
4. Aspectos de las teorias de gauge no abelianas.

5. Ecuaciones del Grupo de renormalizacion.

Metodologia

El curso se organizara en clases magistrales donde se desarrollara la teoria de la integraciéon de caminos y la
renormalizacion. Los estudiantes se les animara a hacer preguntas durante las clases tedricas, pero también
se les haran preguntas. A lo largo del curso se propondra una lista de problemas. Se recomienda seguir el
curso diariamente, incluidos los trabajos en casa para aprovechar al maximo el curso y entender
completamente los conceptos discutidos.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de teoria 45 1,8 1,2,3

Tipo: Auténomas

Estudio de conceptos tedricos y solucion de ejercicios 82 3,28 1,2,3

Evaluacién
La evaluacion del curso constara de tres bloques:

- Un examen escrito que contara el 50% de la nota y con el derecho a un examen de recuperacién (con un
peso del 50%).

- Se propondran entregas de problemas que contaran el 40% restante de la nota.



- La asistencia y participacién activa en clase contara el 10% de la nota.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Entrega de problemas 40% 15 0,6 1,2,3
Examen Final 50% 3 0,12 1,2,3
Examen de recuperacion 50% 3 0,12 1,2,3
Participacion activa en clase 10% 2 0,08 1,2,3
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