
Facultad de Ciencias
Sección de Físicas

Propuesta de Trabajo Fin de Grado en Física

Tutor/a: Javier Fuentes Martín
Departamento y Área de 
Conocimiento:
Correo electrónico:

Física Teórica y del Cosmos (Física Teórica)
javier.fuentes@ugr.es

Cotutor/a:
Departamento y Área de 
Conocimiento:
Correo electrónico:

Título del Trabajo: Correcciones cuánticas en teorías cuánticas de campos

Tipología del Trabajo:
(Según punto 3 de las 
Directrices del TFG 
aprobadas por Comisión 
Docente el 10/12/14)

(Marcar 
con X)

1. Revisión bibliográfica 4.  Elaboración  de  nuevas  prácticas  de
laboratorio

2. Estudio de casos teórico-prácticos X 5. Elaboración de un proyecto
3. Trabajos experimentales 6.  Trabajo  relacionado  con  prácticas

externas

Breve descripción del trabajo:
Las teorías cuánticas de campos, que combinan los principios de la teoría clásica de campos con la mecánica
cuántica,  constituyen  la  base  teórica  para  cualquier  cálculo  en  física  de  partículas.  En  estos  cálculos,  es
especialmente relevante incluir efectos cuánticos, mediante la introducción de diagramas de Feynman a uno o
varios lazos, ya que las contribuciones de muchas teorías a ciertos observables experimentales sólo aparecen una
vez  que  estos  efectos  han  sido  tenidos  en  cuenta.  Además,  mediante  el  uso  de  técnicas  como el  grupo  de
renormalización, es posible codificar de forma muy conveniente los efectos de algunas de estas correcciones por
medio de la introducción de una dependencia de los acoplamientos de la teoría con la energía.

El  objetivo de  este  trabajo  es  introducir  al  estudiante  los  conceptos  básicos  de  los  cálculos  de  correcciones
cuánticas en teorías cuánticas de campos, incluyendo efectos a más de un lazo, así como su aplicación directa en
ejemplos sencillos.

Objetivos planteados:
- Comprender los fundamentos de las teorías cuánticas de campos y su aplicación en física de partículas.
- Aprender el proceso de cálculo de correcciones cuánticas y de las ecuaciones del grupo de renormalización.
- Familiarizarse con la estructura de las integrales que aparecen en los cálculos a más de un lazo, y las técnicas 
que se utilizan para resolverlas.
- Aplicar los conceptos aprendidos a ejemplos concretos de teorías cuánticas de campos sencillas.

Metodología:
La metodología empleada es la estándar en física teórica. En primer lugar, se leerán libros y notas sobre cursos de
teorías cuánticas de campos [1,2] para entender sus fundamentos, así como conceptos básicos como los cálculos
de correcciones cuánticas y de las ecuaciones del grupo de renormalización. Tras esto, se estudiarán artículos
sencillos que describen las técnicas usadas para determinar las correcciones cuánticas a uno y varios lazos [3,4] y
las ecuaciones del grupo de renormalización [5]. Finalmente, se aplicarán los conceptos aprendidos a un ejemplo
concreto de teoría cuántica de campos. 
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