Teoria dei Canmpi | (aa 08/09): Progranmma dettagliato

Teorie di canpo quantistiche conme strunmento per |a descrizione delle forze
fondanental i della natura. Accenni al nodello standard delle particelle elementari

Parte | (Path integrals)

Introduzione agli integrali funzionali per |a nmeccanica quantistica.
Meccani ca cl assica: formul azi one | agrangi ana.

Meccani ca cl assi ca: fornul azi one ham | t oni ana.
Derivazione del path integral nello spazio delle fasi

Derivazione del path integral nello spazio delle configurazioni

Particella libera e soluzione fondanmental e del |’ equazi one di Schroedi nger.

Rot azi one di W ck, equazione del calore, integrale funzionale in tenmpo euclideo.
Funzioni di correl azione a tenpo ordi nato.

Funzioni di correlazione a due punti per |’oscillatore arnonico

(quanti zzazi one operatoriale).

Rappresentazione con |’'integrale funzionale delle funzioni di correl azi one.
Funzi onal e generatore. Integrale funzionale per |’oscillatore arnonico:
funzi onal e generatore, funzioni di correl azione a due punti

(funzione di Green, propagatore di Feynnan).

Cal col o della funzione di Green per |’ oscillatore arnonico.
Teoria libera in notazi one ipercondensat a.
Cscillatore arnonico in tenpo euclideo. Sviluppo perturbativo.

Teoria perturbativa per |’ oscillatore anarnonico: diagramm di Feynman
e correzioni all’energia dello stato di vuoto.

Parte Il (Guppo di Lorentz e teoria dei gruppi)

Rel ativita’ ristretta, gruppo di Lorentz e gruppo di Poincare’
Formal i snp tensori al e.

Accenni alla teoria dei gruppi di Lie.
Rappresentazi oni equivalenti e rappresentazioni irriducibili.

Rappresent azioni dei gruppi: tensori con indici in alto ed in basso,
puntati e non puntati. Prodotto tensoriale di rappresentazioni

Al cune rappresentazioni senplici ottenute dal prodotto tensoriale per SON ed SUN).

Il gruppo U(1): rappresentazioni ed algebra di Lie.
Al gebra di Lie per SO(3), SU(2) e per gruppi di Lie arbitrari

Fornul a di Baker-Canpbel | - Hausdorff ed al gebre di Lie.
Accenni alle rappresentazioni irriducibili finito dimensionali (non unitarie)
del gruppo di Lorentz ed alle rappresentazioni unitarie del gruppo di Poincare’

Parte 11l (Azioni e simetrie per canpi liberi e teorie di gauge)

Azi oni cl assiche per neccani che classiche e teorie di canpo.
Simretrie rigide e teorema di Noet her

Particella non relativistica, simetrie del gruppo di Galileo e cariche conservate.
Corrente conservata per la simetria U(1l) del canpo di Kl ein-Gordon conpl esso
Sinmretrie locali: azioni per particella scalare relativistica.

Prima quanti zzazi one e canpo scal are di Kl ei n-CGordon, azione e sol uzioni



Azi one per canpo di Kl ein-Gordon conpl esso:
simretrie (gruppo di Poincare’ e simretria U(1l)), tensore energia-inpul so.
Sol uzi oni di onde piane. Quantizzazione con |’integrale funzionale.

Quanti zzazi one con |'integral e funzionale del canpo di Kl ei n-Gordon:
propagatore, prescrizione di Feynman, particelle ed antiparticelle.
Pot enzi al e di Yukawa.

Equazi one d’ onda per particelle di spin 1/2: |’ equazione di Dirac e e matrici ganma.
I nvarianza di Lorentz dell’azione di Dirac.

Azione e simretrie rigide (Poincare’ ed U(1l)). Soluzioni d onda piana.
Particelle ed antiparticelle. Equazione di Dirac: proprieta delle matrici ganmma,
propagatore, chiralita e matrice ganma-5.

Particelle di spin 1. azione di Proca ed azione di Maxwel |

Sinmretria di gauge dell e equazioni di Mxwell.

Interazioni tra spin O ed 1/2: analisi dinmensionale e costanti d accoppi anento.
Teorie super-rinormalizzabili, rinormalizzabili e non-rinormalizzabili

Model | o di Yukawa per interazioni nucleari. Mdello di Ferm per interazioni deboli.
Interazioni tra canpi di spin 1 e canpi di spin 0 ed 1/2: sinmetria di gauge abeliana,
derivate covarianti e |’ azione della elettrodi nam ca (QED)



