Teoria dei Campi 2 (aa 08/09): Programma dettagliato

Introduzione al corso e ripasso delle teorie di gauge abeliane (QED)

Prima parte

Azioni delle teorie di gauge non abeliane e la QCD.

Simmetrie rigide, quantita' conservate, simmetrie di sapore
approssimate (isospin ed SU(3) di sapore).

Costanti d'accoppiamento dipendenti dall'energia, liberta' asintotica.

Rottura spontanea di simmetrie globali: fenomeno di Goldstone.

Esempio di rottura spontanea di simmetria globale: caso abeliano.
Rottura spontanea in teorie di gauge abeliane: fenomeno di Higgs,
gauge unitario e gauge rinormalizzabile.

Teorema di Goldstone per rotture di simmetrie globali.
Azione di Proca e propagatore per particelle di spin 1 massive.

Costituenti del modello standard. Cariche di gauge dei leptoni,
dei quarks e del campo di Higgs.
Meccanismo di Higgs nel settore SU(2)xU(l) e masse per 1 bosoni W e ZO.

Accoppiamenti di gauge dei fermioni in termini dei campi W e ZO.
Teoria efficace di bassa energia delle interazioni deboli (teoria di Fermi) .

Particella di Higgs: massa ed autointerazioni.
Accoppiamenti di gauge del campo di Higgs.
Accoppiamenti di Yukawa e masse per i fermioni dal meccanismo di Higgs.

Accoppiamenti di Yukawa e matrice CKM nel settore dei quark.

Accoppiamenti di Yukawa e matrice PMNS nel settore dei leptoni.
Masse di Majorana per i neutrini e meccanismo dell'altalena ("see-saw").
Oscillazioni di neutrino.

Oltre il modello standard: 1l'esempio della GUT SU(5),
predizione del decadimento del protone e del valore dell'angolo debole.

Oltre il modello standard: GUT, teorie supersimmetriche, susy GUTs,
technicolor, supergravita', teoria delle stringhe, teoria M, dimensioni
extra e mondi-brana.

Parte seconda

Quantizzazione operatoriale: operatori di creazione e distruzione,
spazio di Fock, propagatore per l'oscillatore armonico.
Similitudine tra oscillatore armonico e campo libero di Klein-Gordon.

Quantizzazione operatoriale del campo libero di Klein-Gordon:
operatori di creazione e distruzione, spazio di Fock, propagatore.

Formule di riduzione di LSZ, matrice S.



Condizioni di validita' delle formule di riduzione, lagrangiana
con controtermini e struttura di una lagrangiana rinormalizzata.

Funzioni di correlazione a tempo ordinato dall'integrale funzionale:
propagatore libero, teorema di Wick, sviluppo perturbativo.
Diagrammi di Feynman connessi, disconnessi ed 1PI nella teoria phiA3.

Funzionali generatori delle funzioni di correlazione connesse
e disconnesse. Scattering e variabili di Mandelstam. Azione efficace.

Funzionale generatore delle funzioni 1PI (azione efficace).
Rinormalizzazione del propagatore e controtermini.

Trasformate di Fourier delle funzioni di correlazione.
Analisi dimensionale, rinormalizzabilita' e sviluppo in h-bar.

Variabili di Grassmann ed integrale funzionale per fermioni.
Integrale funzionale per teorie di gauge abeliane:

gauge pesati, ghosts e propagatori.

Simmetrie discrete: C, P, T e teorema CPT.



