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OBJECTIUS

L’assignatura és una introduccio a les teories quantiques de camps relativistes, que constitueixen el
llenguatge matematic que usa la fisica de particules elementals. Es pretén donar una visi6é general
dels seus aspectes més fonamentals: creacid i anihilacié de particules: teoria de pertorbacions;
renormalitzacié. Es pretén també que s’arribin a coneixer els aspectes basics de I'Electrodinamica
Quantica (QED), i capacitat a I'alumne per a calcular processos elementals a nivell arbre, no només
de QED sin6 també d’altres models o teories ( Electrodinamica escalar, A4, Model Estandard, etc.), i
tenir algunes nocions molt elementals de quée son correccions radiactives. Finalment, I'assignatura
pretén introduir el concepte de teories de gauge i donar alguns aspectes de la seva quantitzacié
covariant (fixacioé del gauge, espais amb métrica indefinida, identitats de Ward, etc.).

PROGRAMA DE TEORIA
1. PRELIMINARS

1. Camps relativistes/Mecanica quantica relativista

-Grup de Lorentz. Covariancia. —Camp de Klein-Gordon. —Camp de Direc. Covariancia de I'equaci6 de
Direc. Matrius de Dirac. Representacié de rotacions i boosts. Spinor adjunt. Gamma 5 (y5). —Camp de
Procca-Maxwell. -Camp electromagneétic.

2. Solucions en forma d’ones planes
- Camp de Klein-Gordon. —Camp de Dirac. Spinors u i v. “Diracologia”. —Camp electromagnétic.
Problemes amb l'invariancia gauge.

3. Formulacié hamiltoniana de la teoria classica de camps
- Densitat hamiltoniana i hamiltonia. —Equacions d’hamilton. —Conservacié de I'energia. —Derivada
funcional. —Paréntesis de Poisson.

4. Teorema de Noether
- Tensor d’energia-impuls. Moment lineal. —Tensor Moment angular. —Simetries internes. Simetria U
(1) i conservacio de la carrega.

2. CAMPS QUANTICS LLIURES

1. Quantitzacié del camp de Klein-Gordon

- Commutadors a temps iguals. Operadors de creacié i anihilacié. —Operador hamiltonia. Ordenaci6
normal. Operador nimero. El buit. —Espai de Fock. Estats d’'una particula. Connexié amb mecanica
quantica. Estats de N particules. Consisténcia/Covariancia de la teoria quantica.

2. Quantitzaci6 del camp de Dirac

- Anticommutadors a temps iguals. Teorema de spin-estadisitica. Operadors de creaci6 i anihilacio.

- Operador hamiltonia. Ordenacié normal per fermions. Operador nimero. El buit. Espai de Fock.
Estats d'una particula (spin i carrega del electrd). Estats de N particules. Principi d’exclusié.




3. Quantitzacio del camp electromagneétic (Gupta-Bleuler).

- Terme de fixacié de gauge. Quantitzaci6. Estats de norma negativa. —El hamiltonia del camp de
Maxwell. —Subespai fisic. Independéncia del graus de llibertat no fisics per a les magnituds
observables.

3. CAMPS QUANTICS EN INTERACCIO: NIVELL ARBRE

1. Introduccio
- QED. El Lagrangia. QED com una teoria de gauge. Equacions devolucié. Regles de
commutacié/anticommutacio. — Imatges de Schrédinger, Heisenberg i de interaccid.

2. Matriu S'i Teoria de pertorbacions

L'espectre d'una teoria en interaccié. —Estats in i out. La matriu S. —Funcions de Green. —Férmula de
Gell-Mann Low. —Formalisme LSZ. Férmula de reduccidé. La massa fisica i la renormalitzacié de la
funci6 d'ona.

3. Diagrames de Dyson y Feynman: Regles de Feynman per a la QED
- Teorema de Wick. Ordenacié normal, temporal, mixta. Contracci6. —Propagadors de Feynman.
- Diagrames de Dyson. — Diagrames de Feynman (exemple: scattering Compton).

4. Seccio eficag i I'amplada de desintegracio
- Formula aurea de la seccid eficag. —Férmula de I'amplada de desintegracié. —Aplicacio: scattering
Compton.

4. CORRECCIONS RADIATIVES: UN “LOOP”

1. Divergéncies UV

- Funcions de Green 1PIl. —Comptatge de potencies. —Funcions de Green 1Pl divergents UV:
Autoenergia de I'electré X(p). Polaritzacié del buit TTuv(q). La funcié vertex I'  (p,p’). Transversalitat de
ITuv (q). —Identitat de Ward.

2. Regularitzaci6é dimensional

- Rotacié de Wick. —Parametritzacié de Feynman. —Calcul d'integrals en D dimensions. El volum de
I'esfera D-dimensional. Singularitats de la funci6 I' d’Euler. —Algebra de Dirac en D dimensions.
Calculs de TTuv(q), Z(p), i T (p,p’).

3. Renormalitzacio: Esquema On-shell

- El lagrangia de contratermes. —Funcions de Green renormalitzades. —Renormalitzacié de les
funcions d'ona. Les constants de renormalitzacié Z2 i Z3 —Renormalitzacié de la massa de I'electr6. —
Renormalitzacioé de la carrega eléctrica.

4. El moment magnétic anormal de I'electré, g-2
- Els factors de forma F1(q) i F2(q) i la seva interpretaci6 fisica. —Calcul de g-2.

BIBLIOGRAFIA

e Basica
v"  Llibres de teoria

. F. Mandl, G. Shaw. Quantum field theory. John Wiley & Sons

. M.E.Peskin, D.V. Schroeder. An introduction to quantum field theory. Addison-Wesley.
. P. Ramond. Field Theory: a modern primer. Addison-Wesley

. J.D. Bjorken, S.D. Drell. Relativistic quantum mechanics. McGraw-Hill.

. J.D. Bjorken, S.D. Drell. Relativistic quantum fields. McGraw-Hill.

. C. ltzykson, J.-B. Zuber. Quantum field theory. McGraw-Hill

. J.C. Collins. Renormalization. Cambridge University Press.

~NOoO O~ WN PR



	OBJECTIUS
	PROGRAMA DE TEORIA
	BIBLIOGRAFIA

