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Prerequisits

Es recomana haver atés amb aprofitament I'assignatura d'Introduccio a la Fisica del Cosmos.

Objectius

L'objectiu principal d'aquest curs és aprendre els conceptes basics i les técniques necessaries per a poder
entendre la teoria quantica de camps. Es posara especial émfasi en la fisica de les particules elementals, i, en
particular, en I'electrodinamica quantica.

Competencies

® Aplicar els principis fonamentals a arees particulars com la fisica de particules, I'astrofisica d'estrelles,
planetes i galaxies, la cosmologia o la fisica més enlla del Model Estandard.

® Formular i abordar problemes fisics, tant si sén oberts com si estan més ben definits, identificant els
principis més rellevants i utilitzant aproximacions, si escau, per arribar a una solucié que s'ha de
presentar explicitant les suposicions i les aproximacions.

® Posseir i comprendre coneixements que aporten una base o oportunitat de ser originals en el
desenvolupament i / o aplicacié d'idees, sovint en contextos de recerca.

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

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

Resultats d'aprenentatge

Analitzar el concepte de renormalitzacié i aplicar-lo a processos electromagnetics.
Aplicar el llenguatge dels diagrames de Feynman a la teoria quantica de camps.
Aplicar la teoria quantica de camps a processos electromagnétics.

Calcular seccions eficaces de processos electromagnétics.

Comprendre les bases de la teoria quantica de camps.
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Continguts

1. Introduccié

(A) Espai de Fock. Estats asimptotics
(B) Unitats naturals

(C) Seccio eficag i matriu S

(D) Imatge d'interaccio i matriu S

() Desintegracio

2. Grup de Poincare. recordatori

(A) Grup de Poincare i grup de Lorentz.

(B) Algebra de Lie associada.

(C) Representacio irreductible d'una particula. Métode de Wigner. Grup petit.
quiralitat, helicidad. Cas massiu i sense massa

(D) Simetries discretes: C, P, T (*)

3. Interaccio (cas escalar)

(A) Camp real de Klein-Gordon. Propagador i causalitat

(B) Motivacio per camps causals (lliures)

(C) Teorema de Wick

(D) Simetries continues. Teorema de Noether: carregues i corrents associades.
Tensor energia-moment

(I) Camp complex Klein-Gordon. Simetria de carrega. Antiparticula.

4. Electrodinamica quantica (QED)

(A) SL (2, C) i representacions irreductibles no unitaries de el grup Lorentz
(B) Camp de Dirac: construccid. Propagador, simetries, espi: helicidad i
quiralitat. Teorema de espi-estadistica.

(C) Camp per a una particula massiva d'espi 1: camp de Proca

(D) Camp per a una particula d'espi 1 sense massa: camp electromagnétic
(E) Quantitzacié de QED

(F) Matriu S a O (e"2).

* Processos elementals de QED a nivell d'arbre: dispersié de Compton,
ete--ite,ete->p+p, ..

» Diagrames de Feynman i técniquescomputacionals: traces, espi, ...
(G) Sobre la invariancia de gauge. Exemples d'identitat de Ward

(H) Regles generalitzades de Feynman

(I) Bremsstrahlung suau (*)

5. Més enlla del nivell arbre. Introduccio

(A) Infinits i regularitzacio dimensional.

(B) Polaritzacié al buit.

(C) Renormalitzacié de la carrega eléctrica.

(D) Teorema optic.

(I) Relacions de dispersié

(F) Estats lligats a la teoria de camp quantic: atoms hidrogenoids (*)
(G) Renormalitzacioé de QED (*)

6. Més enlla de la teoria de la pertorbacio.
(A) Formalisme LSZ i simetria de creuament (exemples)

Metodologia
Hi haura classes magistrals on s'explicara la teoria amb detall.

Hi haura classes magistrals on es discutira una seleccié de la llista d'exercicis.



L'estudiant ha d'estudiar pel seu compte la teoria explicada a classe per aprofundir i assentar els continguts. A
més l'estudiant ha de fer a casa la llista d'exercicis amb anterioritat a les classes de problemes.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la
complementacio per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Teoria i problemes 45 1,8 1,2,3,4,5

Tipus: Autdonomes

Estudi, exercicis 84 3,36 1,2,3,4,5

Avaluacié

Examen: 50%
Lliurament d'exercicis: 40%
Participacio a classe i presentacio oral d'alguns exercicis: 10%

Examen de recuperacid: 50%. Condicié necessaria: tenir una nota igual o superior a 3.5 a la nota final
anterior.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Entrega d'exercicis 40% 15 0,6 1,2,3,4,5

Examen 50% 3 0,12 1,2,3,4,5

Participacio en classe i presentacions orals 10% 3 0,12 1,2,3,4,5
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Programari

Programes de calcul general com Mathematica



