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Nombre del curso

TOPICOS ESPECIALES EN ASTROFIiSICA, COSMOLOGIA Y
GRAVITACION 1 6 II: TEORIA DE CAMPOS EN ESPACIOS
CURVOS

Codigo USM: FIS487/FIS488

Cédigo PUCV: FIS901/FIS902

Descripcidn del curso

Este curso optativo estd orientado a los estudiantes
interesados en el campo de Gravitacion y Cosmologia.
Durante este curso se estudiard como formular una teoria de
campo en un espacio-tiempo curvo dado por la relatividad
general. Esto llevard a estudiar fendmenos como la radiacion
de Hawking o la creacidn de fluctuaciones casi invariantes de
escala en un universo en expansion. El estudio de estos
tépicos es fundamental para entender los desarrollos
recientes en gravitacion y cosmologia. También se comentara
cémo describir la gravitacion como una teoria cuantica de
campo.

Asignatura de Tépicos Especiales — Astrofisica, Cosmologia
y Gravitacién

PREREQUISITOS: Relatividad General |

Créditos USM: 5

Créditos PUCV: 7

Horas Semanales Catedra: 4

Horas Semanales Ayudantia: -

Horas Semanales Laboratorio: -

Objetivos

Al final del curso el estudiante serd capaz de:

- Cuantizar un campo en un espacio-tiempo curvo.

- Calcular funciones de correlacion a dos puntos
generadas durante la inflacién.

- Describir la radiacién de Hawking, el efecto Casimir y el
efecto Unruh.

- Entender la gravedad como una teoria de campo

Contenidos

UNIDAD I. Repaso e introduccion

e Ejemplo sencillo: El oscilador armdnico
dependiente del tiempo.

e Repaso de cuantizacién candnica en
espacio-tiempo plano.

e Repaso de teorias de gauge.

e Lagravitacion como una “teoria de gauge”.

e Repaso de la ecuacién de Dirac y su
cuantizacion.




UMNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARKIA

Doctorado en Ciencias Fisicas

Universidad Técnica Federico Santa Maria
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

Programa Conjunto

Espinores en espacio-tiempos curvos.

UNIDAD Il. Campos cudanticos en el universo en
expansion

Campos en la métrica de FLRW
Cuantizacidon de un campo escalar
Transformaciones de Bogolyubov vy
densidad de particulas.

Escogencia del vacio

Campos en la métrica de de Sitter.

Funcién de correlacién a dos puntos en de
Sitter.

Cuantizacion de las fluctuaciones de la
métrica y funciones de correlacién de
orden mas alto.

UNIDAD Ill. Efecto Unruh, Radiacion de Hawking,
efecto Casimir

La métrica de Rindler

Cuantizacion del campo en la métrica de
Rindler.

Transformaciones de Bogolyubov vy
densidad de particulas.

Campo escalar en Ila métrica de
Schwarzschild

Cuantizacion del campo escalar en la
métrica de Schwarzschild.

Breve discusion de la termodindmica de
agujeros negros.

El efecto Casimir.

UNIDAD IV. Tépicos avanzados (Se dictaran
dependiendo del tiempo disponible y el interés de
los estudiantes, se elegiran algunos temas de entre
los siguientes)

Repaso de integrales de trayectoria en
mecdnica cuantica y para un campo
escalar.

Repaso de integral de trayectoria para la
QED.

Fantasmas de Fadeev-Popov.

El método de campo de fondo para la
gravedad.
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e El “heat kernel”.

e Laexpansion de Seeley-DeWitt.

e Renormalizacidn de la accion efectiva.

e Anomalia conforme.

e Estructura infrarroja: El teorema soft de
Weinberg.

e Cancelacion de divergencias infrarrojas.

e La gravedad como la Unica teoria para un
campo con spin 2 sin masa.

Modalidad de evaluacion

Habra una tarea cada clase para ser entregada a la clase
siguiente y una presentacidn al final del curso. Las tareas
valen un 60% y la exposicién un 40% de la nota final.
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