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Prerequisits

It is recommended to have followed the courses Introduction to Nuclear and Particle Physics (Introduccio a la
Fisica Nuclear i de Particules), Quantum Mechanics (Mecanica Quantica), Theoretical Mechanics (Mecanica
Teodrica i Sistemes No Lineals) and Electrodynamics (Electrodinamica i Radiaci6 de Sincrotrd), and to follow, in
parallel, the course Advanced Quantum Mechanics (Mecanica Quantica Avancada).

It is also recommended to have followed the course Advanced Mathematical Methods (Métodes Matematics
Avancats).

Objectius

The main purpose of this course is to give an introduction to modern particle physics starting from the
presentation of what the world is made of and finishing with the formulation of the Standard Model.

Competéncies

® Aplicar els principis fonamentals a I'estudi qualitatiu i quantitatiu de les diferents arees particulars de la
fisica

® Comunicar eficagment informacié complexa de manera clara i concisa, ja sigui oralment, per escrit o
mitjancant TIC, i en preséncia de public, tant a publics especialitzats com generals

® Conéixer les bases d'alguns temes avancats incloent desenvolupaments actuals en la frontera de la
fisica sobre els quals poder-se formar posteriorment amb més profunditat

® Desenvolupar estratégies d'aprenentatge autobnom

® Desenvolupar un pensament i un raonament critics i saber comunicar-los de manera efectiva tant en
les llenglies propies com en una tercera llengua

® Fer treballs académics de manera independent usant bibliografia (especialment en anglés), bases de
dades i col-laborant amb altres professionals

® Formular i abordar problemes fisics identificant els principis més rellevants i utilitzant aproximacions, si
fos necessari, per arribar a una solucié que ha de ser presentada explicitant hipotesis i aproximacions

® Generar propostes innovadores i competitives en la recerca i en I'activitat professional.



® Planejar i realitzar, utilitzant els métodes apropiats, un estudi o recerca teorica i interpretar i

presentar-ne els resultats

® Raonar criticament, tenir capacitat analitica, fer servir correctament el llenguatge técnic i elaborar

arguments logics

® Respectar la diversitat i pluralitat d'idees, persones i situacions
® Treballar autbnomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir uns resultats i

planejar i executar un projecte

® Treballar en grup, assumint responsabilitats compartides e interaccionant professional i

constructivament amb altres amb absolut respecte als seus drets.

® Utilitzar les matematiques per descriure el mon fisic, seleccionant les eines apropiades, construint

models adequats, interpretant resultats i comparant criticament amb I'experimentacio i I'observacio

Resultats d'aprenentatge

10.

. Analitzar els limits d'alta i baixa energia de processos electrofebles i forts senzills.

Analitzar les aproximacions a nivell arbre de processos electrofebles i forts senzills.

Aplicar la invariancia gauge per a la determinacio dels lagrangians de les interaccions electrofebles i de
la cromodinamica quantica.

Calcular seccions eficaces de processos electrofebles i forts senzills.

Comunicar eficagment informacié complexa de manera clara i concisa, ja sigui oralment, per escrit o
mitjangant TIC, i en preséncia de public, tant a publics especialitzats com generals.

Desenvolupar estratégies d'aprenentatge autonom.

Desenvolupar un pensament i un raonament critics i saber comunicar-los de manera efectiva, tant en
les llenglies propies com en una tercera llengua.

Establir les bases per a la formulacié completa de les teories quantiques de camps abelianes i no
abelianes.

Estructurar i desenvolupar, a partir d'un estat inicial i final concrets, I'estratégia i el calcul de la seccio
eficac d'un proceés fort o electrofeble.

Fer treballs académics de manera independent usant bibliografia (especialment en anglés), bases de
dades i col-laborant amb altres professionals.

11. Formular les bases per a les técniques de deteccié de particules elementals.

12. Generar propostes innovadores i competitives en la recerca i en I'activitat professional.

13. Obtenir amplituds de transicié de processos electrofebles i forts senzills utilitzant les regles de
Feynman.

14. Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics.

15. Respectar la diversitat i la pluralitat d'idees, persones i situacions.

16. Treballar autbonomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir uns resultats i
planejar i executar un projecte.

17. Treballar en grup, assumir responsabilitats compartides i interaccionar professionalment i de manera
constructiva amb altres persones amb un respecte absolut als seus drets.

18. Utilitzar les regles de Feynman en processos forts i electrofebles senzills

Continguts

1) A Preview of Particle Physics: general introduction

2) General and formal aspects: Relativity, cross section and lifetime, symmetries and conservation laws

3) Quantum numbers and spectroscopy: mass, spin, parity (P), time reversal (T), charge conjugation (C), CP
violation, CPT theorem, isospin, hypercharge, the quark model

4) Interactions: electrodynamics of leptons and hadrons, weak interactions, gauge theories, electroweak
theory, the Higgs boson, strong interactions

4) Open topics: neutrino oscillations, grand unification, matter/antimatter asymmetry, supersymmetry, strings,
extra dimensions, dark matter, dark energy



Metodologia
Theory Lectures and Exercises.

Classwork and Homework.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Exercises 15 0,6 1,2,3,4,5,6,7,8,9,11,13,14, 16, 17,18

Theory Lectures 30 1,2 1,2,3,4,7,9,13,14,18

Tipus: Autonomes

Discussion, Work Groups, Group Exercises 30 1,2 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18
Study of Theoretical Foundations 60 2,4 1,2,3,4,6,8,9, 11,13, 14, 16, 17, 18
Avaluacio

One partial exam (mid semester), one final exam (end semester), and three homework exercises (along
semester).

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Final Exam 40% 3 0,12 1,2,3,4,6,7,8,9,13, 14, 18
Homework Exercise | 10% 3 0,12 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14,15, 16, 17, 18
Homework Exercise |l 15% 3 0,12 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18
Homework Exercise |lI 15% 3 0,12 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18
Partial Exam 20% 3 0,12 1,2,3,4,6,7,8,9,13, 14, 18
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