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Prerequisits

Cap, pero és recomanable tenir aprovat I'Electromagnetisme i les assignatures de Matematiques obligatories
en el grau de Fisica.

Objectius

L'assignatura té dues parts. La primera presenta els aspectes més importants de la formulacié Lagrangiana i
Hamiltoniana de I'electrodinamica classica. Es re-obtenen les equacions de Maxwell a partir de primers
principis (principi de relativitat, principi de minima accié, etc.). S'estudien també les lleis de conservacio i la
invariancia "gauge" i les equacions de moviment d'una carrega en el camp electromagneétic. La segona part és
una introduccio a la radiacio de particulas relativistes. Es comenca introduint el concepte de radiacio.
S'estudia a fons la radiacié de carregues relativistes, incloent Bremsstrahlung, radiacié de Cherenkov, i es
particularitza I'estudi al cas concret d'un accelerador lineal i d'un sincrotrd. S'estudia I'espectre i altres
caracteristiques de la radiacio de sincrotrd.S'estudia aspectes teorics de I'espectrocopia deduibles a partir de
la radiaci6 sincrotré. L'objectiu de la primera part del curs és que I'alumne adquireixi una visié estructurada i
unificada de I'electrodinamica classica, aixi com capacitar-lo per entendre amb més profunditat temes
avancats, com la teoria quantica de la radiacio. L'objectiu de la segona part és que I'alumne tingui una visié
general, pero relativament profunda, de les qgiiestions teoriques i d'alguns aspectes més aplicats en torn a la
de radiacié de particules relativistes: acceleradors lineals, fonts de llum de sincrotré, i les seves possibilitats
experimentals de aplicacié a l'espectrocopia de material solids etc.

Competencies

® Aplicar els principis fonamentals a arees particulars, com la fisica nuclear i de particules, la fisica de la
matéria condensada, I'estructura atomica, la biofisica o la fotonica

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

® Coneéixer i comprendre els fonaments de les principals arees de la fisica

® Conéixer les bases d'alguns temes seleccionats de caracter avangat, incloent-hi els desenvolupaments
actuals a la frontera de la fisica, sobre els quals poder formar-se agilment amb més profunditat.

® Formular i abordar problemes fisics, tant si sén oberts com si estan més ben definits, identificar-ne els
principis més rellevants i usar-hi aproximacions, si escau, per a arribar a una soluci6 que s'ha de
presentar explicitant-ne les suposicions i les aproximacions.

® Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics.
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® Ser capag d'adquirir amb rapidesa coneixements i habilitats en camps diferents al de la fisica i
aplicar-hi les competéncies propies del grau de Fisica aportant-hi propostes innovadores i competitives.

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

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

® Usar les matematiques per descriure el moén fisic, seleccionar les equacions apropiades, construir
models adequats, interpretar resultats matematics i comparar criticament amb experimentacid i
observacié.

Resultats d"aprenentatge

1. Aplicar els principis fonamentals a arees particulars, com la fisica nuclear i de particules, la fisica de la
matéria condensada, I'estructura atomica, la biofisica o la fotdnica.

2. Comunicar eficagment informacié complexa de manera clara i concisa, ja sigui oralment, per escrit o

mitjancant TIC, i en preséncia de public, tant a piblics especialitzats com generals.

Coneixer i comprendre els fonaments de les principals arees de la fisica.

4. Coneixer les bases d'alguns temes seleccionats de caracter avangat, incloent-hi els desenvolupaments
actuals a la frontera de la fisica, sobre els quals poder formar-se agilment amb més profunditat.

5. Formular i abordar problemes fisics, tant si sén oberts com si estan més ben definits, identificar-ne els
principis més rellevants i usar-hi aproximacions, si escau, per a arribar a una solucié que s'ha de
presentar explicitant-ne les suposicions i les aproximacions.

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

7. Ser capag¢ d'adquirir amb rapidesa coneixements i habilitats en camps diferents al de la fisica i
aplicar-hi les competéncies propies del grau de Fisica aportant-hi propostes innovadores i competitives.

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

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

10. Usar les matematiques per descriure el mon fisic, seleccionar les equacions apropiades, construir
models adequats, interpretar resultats matematics i comparar criticament amb experimentacio i
observacio.

w

Continguts
programa de l'assignatura

Preliminars. Relativitat especial (notacié covariant). Mecanica relativista i la seva formulacié Lagrangiana i
Hamiltoniana. Elements de teoria classica de camps. Formulacié lagrangiana i hamiltoniana de
I'electrodinamica classica. Lagrangia d'interaccio. Carregues en camps electromagnétics.lnvariancia gauge.
Lagrangia del camp lliure. Equacions de Maxwell en forma covariant i vectorial. Tensor energia-impuls.
Simetries i lleis de conservacio. El vector de Poynting.

Potencials de Liénart-Wiechert. Aspectes generals de la radiacié de particules relativistes. Férmula de Larmor
i la seva generalitzacio relativista. Bremsstrahlung. Radiacioé de Cherenkov. Acceleradors lineals. Radiacié de
Sincrotré. Caracteristiques generals de la radiacié de sincrotré. Distribucié angular. Espectre de la radiacié de
sincrotré. Polaritzacié de la radiacid. Distribucié espectral integrada. Espectre de fotoemissié de Raigs X i
ultraviolet (XPS). Espectre de fotoemissié de Raigs X i ultraviolet amb resolucié d'angle (ARPS). Espectre
d'excitons profunds (CEXS).

Metodologia

Classes de teoria i problemes dels temes del programa.

Activitats formatives
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Titol Hores ECTS Resultats d"aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de teoria i problemes 45 1,8 4,57

Tipus: Autonomes

estudio individual i en grup 100 4

Avaluacié

Dos examens (amb una part de teoria i una de problemes). Cada examen val el 50% de la nota final.
Recuperacié dels examens no superats.

Activitats d avaluacié

Titol Pes Hores ECTS Resultats d"aprenentatge
Primer Parcial 50% 2,5 0,1 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
Segon Parcial 50% 2,5 0,1 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
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