Universidad Nacional de Cordoba
2021 - Afio del homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César Milstein

Resoluciéon H. Consejo Directivo

NUmero: RHCD-2021-128-E-UNC-DECHFAMAF

CORDOBA, CORDOBA
Lunes 19 de Abril de 2021

Referencia: Curso: Electrodindmica cuantica, primer cuatrimestre 2021 - EE 14540/2021

VISTO

La Resoluciéon CD N° 209/2017 que regula el funcionamiento de los cursos de posgrado de la
Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion; y

CONSIDERANDO

Que en su Articulo 5°, la misma establece que los cursos aprobados en una carrera de doctorado
conservan su validez por tres (3) afios, lapso durante el cual no requieren revision;

Que por las Resoluciones CD N° 15/2021, CD N° 66/2021 y CD N° 67/2021 se aprobé la némina
de nuevos cursos de posgrado para el primer cuatrimestre del afio 2021;

Que el Consejo de Posgrado ha evaluado y aceptado una nueva propuesta de curso de posgrado
para el primer cuatrimestre del afio 2021.

Por ello,
EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA , FISICA Y COMPUTACION
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar para el Doctorado en Fisica el siguiente curso de posgrado con el nimero
de créditos consignado.

Curso de Posgrado NUmero de créditos

Electrodinamica cuantica 3 créditos

ARTICULO 2°: Establecer como objetivos, contenidos, programa, bibliografia, modalidad de
evaluacion y otras especificaciones del curso de posgrado aprobado, los provistos en el Anexo que
forma parte de la presente.



ARTICULO 3°: Notifiquese, publiquese y archivese.
DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE

MATEMATICA, ASTRONOMIA, FiSICA Y COMPUTACION, A DOCE DIAS DEL MES DE ABRIL
DEL ANO DOS MIL VEINTIUNO.
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TITULO: Electrodinamica cuantica

ANO: 2021  [CUATRIMESTRE:1°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 30 horas de practica

CARRERAIS: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

Curso de formacion para un estudiante de doctorado en fisica tedrica. La electrodinamica
cuantica (QED) es la teoria fundamental que cuenta con las mediciones mas precisas en
fisica. Las predicciones tedricas concuerdan con las mediciones experimentales en mas de 10
cifras significativas.

Al mismo tiempo QED nos brinda la oportunidad de aprender teorias de medida que culminan
con el modelo electrodébil y es el punto de partida para aprender los conceptos de fisica
cuéntica moderna que se testean continuamente en los aceleradores de particulas.

OBJETIVOS

El objetivo del curso es estudiar la interaccion de fotones y leptones. Se daran los elementos
necesarios para calcular las secciones eficaces de procesos que ocurren en astrofisica de alta
energia y fisica de particulas.

PROGRAMA

Unidad I: Teoria clasica de radiaciéon
Teoria de Maxwell. Invariancia Lorentz. Energia y momento del campo. Reaccién del campo.
Dispersion. Absorcion. Formulacién Lagrangeana y Hamiltoniana.

Unidad Il: Teoria cuantica de radiacion
Cuantizacién del campo electromagnético, relaciones covariantes de conmutacion,
cuantizacion de los modos longitudinales y escalares, el propagador de fotones.

Unidad Ill: El campo de Klein Gordon
Campo de Klein Gordon real y complejo, relaciones covariantes de conmutaciéon. El
propagador de mesones.

Unidad IV: El campo de Dirac
La ecuacion de Dirac, segunda cuantizacion, el propagador fermiénico, la interaccion entre
electrones y fotones.

Unidad V: La matriz de dispersion
Definicion, estados “in” y “out” de Heisenberg, condiciones asintéticas de LSZ, convergencia
débil y fuerte, teorema de Wick.

Unidad VI: Teoria de perturbaciones
Conexion entre operadores no renormalizados y operadores de campo libre. Métodos
funcionales para calcular valores de expectacion usando operadores de campo libre.

Unidad VII: Diagramas de Feynman
Diagramas en la configuracion espacio y momento. Términos de primer orden. Reglas de
Feynman para QED.
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Unidad VIII: Procesos radiativos en primera aproximacion

La seccion eficaz, suma de spines y polarizacion de fotones. Produccion de pares de leptones
en colisiones electrén-positron. Dispersion Baba. Dispersion Compton. Dispersion por un
campo externo. Bremsstrahlung y produccion de pares. Divergencia infrarroja.

Unidad IX: Correcciones radiativas

Las correcciones radiativas de segundo orden en QED. La auto energia de fotones y
electrones. Renormalizacién de lineas externas. Modificacion de vértices. Aplicaciones:
momento magnético andmalo, el corrimiento Lamb. Divergencia infrarroja. Correcciones
radiativas de orden superior: renormalizacion.

Unidad X: Regularizacién
Regularizacién de cutoff: corrimiento de la masa del electron. Regularizacion dimensional.
Polarizacién de vacio. Momento magnético anémalo.

PRACTICAS

Guia de problemas al final de cada unidad. Los estudiantes los resuelven individualmente y
son evaluados al final de cada guia.

BIBLIOGRAFIA

Quantum Field Theory, F. Mandl y G. Shaw
Elementary Particle Physics, S. Gasiorowicz
Quantum Electrodynamics, J. Jauch y H. Rohrlich
Quantum Field Theory, Peskin

MODALIDAD DE EVALUACION

El estudiante regulariza la materia con la aprobacion de las guias de problemas. El curso se
aprueba con un examen final.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos avanzados de electrodinamica y mecanica cuantica.
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