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La Teoria Quantica de Camps unifica en un mateix marc conceptual els principis de la mecanica quantica i
la relativitat especial. Es el formalisme adequat per a descriure la fisica microscopica (distancies petites,
altes energies) i, per tant, per a abordar I'estudi de la matéria al seu nivell més basic. Aquesta assignatura
proporciona una introduccié a la Teoria Quantica de Camps i la seva aplicacié en la Fisica de les Particules
Elementals, donant una visi6é global de la Teoria Estandard de les Interaccions Fonamentals (excloent la
gravitacio) i dels seus éxits fenomenologics. Es discuteixen els problemes conceptuals que apareixen al
combinar fisica quantica i relativitat, i la necessitat d'un formalisme de moltes particules. Es desenvolupa
el formalisme basic de la Teoria de Camps, emfatitzant el paper de les simetries, i es presenten algunes
aplicacions simples en Electrodinamica, Cromodinamica i Teoria Electrofeble. Es pretén que I'estudiant es
familiaritze amb les interaccions fonamentals entre els constituents de la matéria i que arribe a calcular
processos elementals a I'ordre més baix en teoria de pertorbacions.

CONEIXEMENTS PREVIS

RELACIO AMB ALTRES ASSIGNATURES DE LA MATEIXA TITULACIO

No s'ha especificat restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.
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ALTRES TIPUS DE REQUISITS

Es recomanen els coneixements previs segients, necessaris per al desenvolupament de I'assignatura, els
quals desglossarem en dos grups:

Coneixements matematics:

1. Espais vectorials. Métrica i producte escalar.
2. Operadors lineals.

3. Transformades de Fourier.

4. Delta de Dirac.

5. Analisi matematica de variable complexa.

Coneixements fisics:

1. Mecanica Hamiltoniana i Lagrangiana.

2. Mecanica Quantica.

3. Relativitat Especial. Transformacions de Lorentz.

4. Camps electrics i magnetics: radiacidé electromagnetica.

COMPETENCIES / RESULTATS D' APRENENTATGE

Capacitat d'aprenentatge: ser capag d'iniciar-se en nous camps de la fisica i de la ciéncia i la tecnologia en
general, a través de I'estudi independent.

Cerca de bibliografia: ser capa¢ de buscar i utilitzar bibliografia en fisica i altra bibliografia técnica, aixi com
qualsevol font d'informacio rellevant per a treballs d'investigacio i desenvolupament técnic de projectes.

Comunicacié oral i escrita: ser capag¢ de transmetre informacio, idees, problemes i solucions mitjangant
I'argumentacid i el raonament propis de l'activitat cientifica, utilitzant els conceptes i les eines basiques de
la fisica.

Cultura general en fisica: haver-se familiaritzat amb les arees més importants de la fisica i amb
enfocaments que comprenguen i relacionen diferents arees de la fisica, aixi com relacions de la fisica amb
altres ciencies.

Destreses generals i especifiques en llengiies estrangeres: haver millorat el domini de l'anglés (o d'una
altra llengua estrangera d'interés) mitjangant: accés a bibliografia fonamental, comunicacié oral i escrita
(anglés cientificotécnic), cursos, estudis a I'estranger, reconeixement de credits en universitats estrangeres
etc.

Investigacié basica i aplicada: adquirir una comprensié de la naturalesa de la investigacio fisica, de les
formes en qué es du a terme, i de com la investigacié en fisica és aplicable a molts camps diferents, per
exemple I'enginyeria; habilitat per dissenyar procediments experimentals i/o tedrics per: (i) resoldre els
problemes corrents en la investigacié academica o industrial; (ii) millorar els resultats existents.
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Modelitzacio i resolucié de problemes: ser capag d'identificar els elements essencials d'un procés/situacié
i d'establir-ne un model de treball. Ser capag de realitzar les aproximacions requerides amb l'objecte de
reduir un problema fins a un nivell manejable. Pensament critic per construir models fisics.

Posseir i comprendre els fonaments de la fisica en els aspectes tedrics i experimentals, aixi com el
bagatge matematic necessari per a la seua formulacio.

Que els estudiants hagen demostrat posseir i comprendre coneixements en una area d'estudi que parteix
de la base de I'educacié secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé descansa en llibres de text
avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de I'avantguarda del seu
camp d'estudi.

Que els estudiants hagen desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per a emprendre
estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

Que els estudiants puguen transmetre informacio, idees, problemes i solucions a un public tant
especialitzat com no especialitzat.

Que els estudiants sapien aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una forma professional i
posseisquen les competéncies que solen demostrar-se per mitja de l'elaboracid i defensa d'argumentsii la
resolucio de problemes dins de la seua area d'estudi.

Que els estudiants tinguen la capacitat d'arreplegar i interpretar dades rellevants (normalment dins de la
seua area d'estudi) per emetre judicis que incloguen una reflexié sobre temes rellevants d'indole social,
cientifica o etica.

Resolucié de problemes: ser capag¢ d'avaluar clarament els ordres de magnitud, de desenvolupar una
percepcid de les situacions que sén fisicament diferents perdo que mostren analogies, per permetre, doncs,
I'is de solucions conegudes a problemes nous.

Saber aplicar els coneixements adquirits a l'activitat professional, saber resoldre problemes i elaborar i
defensar arguments, recolzant-se en els dits coneixements.

Ser capag de reunir i interpretar dades rellevants per emetre judicis.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Particules e interaccions

1.1 Constituents elementals de la matéria
1.2 Interaccions i bosons mediadors

1.3 Relativitat especial

1.4 Transformacions de Lorentz

1.5 Cinematica relativista

1.6 Camp electromagnetic
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2. Mecanica quantica relativista

2.1 Mecanica quantica

2.2 Principi de correspondéncia
2.3 Equacio de Klein-Gordon

2.4 Equacio de Dirac

2.5 Solucions de I'equacio de Dirac
2.6 Antiparticules

2.7 Necessitat d'una teoria quantica de camps

3. Quantitzacié d'una teoria de camps

3.1 Oscil-lador harmonic

3.2 Teoria classica de camps

3.3 Quantitzacié

3.4 Simetries y lleis de conservacié

4. Particules sense espi

4.1 Camp de Klein-Gordon real

4.2 Representacié nombre per a bosons
4.3 Camp de Klein-Gordon complex

4.4 Propagador de Feynman

5. Particules d'espi 1/2

5.1 Representacié nombre per a fermions
5.2 Quantitzacié

5.3 Propagador fermionic

5.4 Connexio espi-estadistica
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6. Camps en interaccio

6.1 Matriu S

6.2 Teoria de pertorbacions
6.3 Calcul d'amplituds

6.4 Regles de Feynman

7. Observables

7.1 Seccions eficaces i amplades de desintegracio
7.2 Espai fasic
7.3 Analisi dimensional

8. Electrodinamica quantica

8.1 Invariancia gauge

8.2 Lagrangia de QED

8.3 Quantitzacié del camp electromagnétic
8.4 Propagador del foté

8.5 Regles de Feynman

8.6 Processos elementals a ordre arbre

9. Cromodinamica quantica (complements)

9.1 El color dels quarks

9.2 Teories gauge no abelianes
9.3 Lagrangia de QCD

9.4 Gluons

9.5 Llibertat asimptotica

9.6 Confinament
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10. Teoria estandard electrofeble (complements)

10.1 Lagrangia electrofeble
10.2 Bosons Wt i Z

10.3 Camp vectorial massiu
10.4 El bosé de Higgs

10.5 Fenomenologia

VOLUM DE TREBALL (HORES)

ACTIVITATS PRESENCIALS
Activitat Hores
Teoria 60,00
Total hores 60,00
ACTIVITATS NO PRESENCIALS
Activitat Hores
Assisténcia a altres activitats 0,00
Elaboracio de treballs individuals o en grup 0,00
Estudi i treball autonom 0,00
Preparacio de classes 90,00
Preparacio d'activitats d'avaluacié 0,00
Resolucié de casos practics 0,00
Total hores 90,00

METODOLOGIA DOCENT

Durant el periode lectiu s'impartiran quatre classes setmanals, que es distribuiran de mitjana en tres
classes tedriques i una practica:

+ Classes teoriques

Les classes teoriques seran, en general, de caracter magistral i en elles s'exposaran els continguts de
I'assignatura exposats més amunt. Es fara émfasi en l'aplicacié dels coneixements teorics a la solucié de
qu¢estions i problemes. Es resoldran sistemes fisics senzills com a exemple dels metodes teorics generals
estudiats i es compararan els resultats amb les dades experimentals.
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+ Classes practiques

En la classe practica setmanal es resoldran problemes de cada tema de I'assignatura. El professor lliurara
a I'alumnat préviament una col-leccié de problemes de cada capitol.

AVALUACIO

Els sistemes d'avaluacié sén els segu¢ents:

1) Examens escrits: una part avaluara la comprensié dels aspectes teoric-conceptuals i el formalisme de
l'assignatura, tant mitjangant preguntes teoriques com a través de qu¢estions conceptuals o casos
particulars senzills. Una altra part valorara la capacitat d'aplicacié del formalisme, mitjangant la resolucié
de problemes, aixi com la capacitat critica respecte als resultats obtinguts. En ambdues parts es valoraran
una correcta argumentacid, una adequada justificacié i una presentacio clara i llegible.

2) Avaluacié continua: valoracié de treballs i problemes presentats pels estudiants, qu¢estions proposades
i discutides en l'aula, presentacio oral de problemes resolts o qualsevol altre métode que supose una
interaccié entre docents i estudiants.

L'avaluacié continua comptara en la nota final fins a un 30% sempre que les notes de les dues parts (teoric
i problemes) de I'examen escrit siguin majors o iguals a 4 sobre 10.

Aquests criteris d'avaluacié sén comuns a la primera i segona convocatories.
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