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(Part Comuna als dos plans)

Part I: Particules, Camps i Simetries

1) Introduccio General

1.1 El "zoo" de les particules elementals. Primera aproximacié
a la taula de les particules: leptons, hadrons, quarks.

1.2 Les interaccions fonamentals. Particules de materia i de
radiacié. Introduccié informal a la "diagramatica" de Feynman.
1.3. Produccié i deteccié de les particules elementals. Els
acceleradors actuals i futurs: LEP, Tevatron, Hera, LHC, NLC.

2) Cinematica Relativista

2.1 Cinematica de desintegracié relativista 1— 2.

2.2 Cinematica de col.lisions 2->2 entre particules relativistes.
2.3 Relacié entre els sistemes centre de massa i de fité fix.

2.4 Variables de Mandelstam per a processos 2—>2 11— 3.
2.5 Simetria d’encreuament.

3) Amplituds d’interaccié i seccié eficac.

3.1 Operador d’evolucié i matriu S. Unitarietat.

3.2 Espai fasic. Nombre d’estats accessibles.

3.3 Amplitud d’interaccié invariant Lorentz: matriu T.
3.4 Seccions eficaces i ritmes de desintegraci6.

3.5 Regla d’or de Fermi per a processos relativistes.
3.6 Integrals d’espai fasic per a processos 2—2i1-3.

4) Particules i equacions de camp.

4.1 Camps escalars, vectorials i spinorials.

4.2 L’equacié de Klein-Gordon.

4.3 L’equacié de Dirac i l'algebra de matrius de Dirac.
4.4 Spin i moment magnetic d'un fermié de Dirac.
4.5 L’equacié d’ona i el fot6. Spin del foté.
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5) Simetries continues i discretes.

5.1 Simetries continues i lleis de conservacié.

5.2 Simetries discretes: Paritat i con;ugacxé de carrega. Violacié
de CiP en interaccions febles.

5.3 CP, T i teorema CPT. Conseqiiéncies.

6) Els hadrons i el model de quarks.

6.1 Els mesons i les interaccions fortes efectives.

6.2 Estranyesa i isospin.

6.3 El grup SU(2) d’isospin. Relacions entre seccions eficaces
de processos forts.

6.4 Matematiques basiques dels grups SU(n). -

6.5 El model SU(3) de Gell-Mann dels quarks. Extensions.
6.6 Un nou nombre quantic: el "color".

Part II: Dinamica de les Interaccions
Fonamentals

1) Lagrangians i camps, classics i quantics.

1.1.Lagrangia i equacwns classiques de moviment d un camp.
1.2 Teorema de Noether en Teoria de Camps.

1.3 El Lagrangia "classic" de 1’electrodinamica quantica.

1.4 Les imatges de Schrodinger i de Heisenberg.

1.5.Camps quantics i operadors. Noc16 de "segona quantificacié”.

2) Interaccions electromagnétiques

2.1. Regles de Feynman de 1’Electrodiniamica Quénﬁca

2.2 L Electrodindmica Quantica escalar.

2.3 Processos leptonics: Compton, Bhabha, Thomson, etc.
2.4.Interaccions electromagnétiques dels hadrons: funcions
d’estructura.

2.5 La QED com a teoria "gauge" U(1).



3) Interaccions fortes: Cromodinamica
Quantica

3.1 Teories gauge no abelianes. De U(1) a SU(3)c.

3.2 El Lagrangia de QCD.

3.3 El model de partons i la difusié profundament inelastica.
3.4 Nocié de llibertat asimptdtica i esclavatge infraroig.

4) El Model Estandard de les interaccions
electrofebles.

4.1 Les interaccions febles "classiques": teoria de Fermi.
4.2 El decaiment del mué i la desintegracié-f3.

4.3 Processos semileptonics. Teoria de Cabibbo.

4.4 Corrents neutres front a corrents carregats. Bosons gauge.
4.5 Trencament espontani de simetria: mecanisme de Higgs.
4.6.E1 Model de Glashow-Weinberg-Salam de les interaccions
electrofebles: el Lagrangia invariant SU(2)xU(1).

Topics Avancats
(Part no comuna per al pla vell)

1) Massa, spin i grup de Poincaré.

1.1 El grup de rotacions.

1.2 Variables dinamiques i grup de Lorentz

2.3 Representacions no unitdries d¢ dimensié finita.

1.4 El grup de Poincaré.

1.5 Estats fisics de massa i spin definits. Representacions
unitaries de dimensié infinita: "particules”.

2) Aspectes avancats del model de quarks.

2.1 Representacions irreductibles: metode tensorial.
2.2 Formula de masses de Gell-Mann/Okubo.
2.3 Teoria SU(6).

2.4 Moments magnetics dels nucleons
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3) Aspectes estructurals avancgats del Model
Estandard

3.1 Detalls sobre 1’estructura gauge SU(3)c xSU(2)y, xU(l)Y.

3.2 Unitarietat i corrents neutres.

3.3 Unitarietat residual i camps escalars de Higgs.
3.4 El mecanisme de Higgs i el Teorema de Goldstone.
3.5 La matriu de Cabibbo-Kobayashi-Maskawa i la
violacié de CP en el Model Estandard.

4) Efectes quantics: renormalitzacio.

4.1 Diagrames de "loop" i divergeéncies ultraviolades.

4.2 Renormalizaci6 de la carrega eléctrica. Polaritzacié ‘del buit.
4.3 Nocié de grup de renormalitzacid.

4.4 Correccions radiatives en general. Tests experimentals.

5) Fenomenologia del Model Estandard

5.1 Fisica de neutrinos. Corrents neutres i carregats.

3.2 Fisica dels bosons W i Z. Produccié i decaiment.

5.3 Fisica del bosé escalar de Higgs estandard. Higgs carregats.
5.4 Fisica del quark top. Produccié i modes de desintegracié.
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