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Prerequisits

Es altament recomanable haver seguit els cursos d'Introduccié a la Fisica Nuclear i de Particules, Mecanica
Quantica, Mecanica Teorica i Sistemes No Lineals, i Electrodinamica i Radiacié de Sincrotro, Métodes
Matematics Avancats, i seguir, en paral-lel, el curs de Mecanica Quantica Avancada. En cas contrari, sera més
dificil seguir el curs.

Objectius

L'objectiu principal d'aquest curs és oferir una introduccio a la fisica de particules moderna, comengant per
com es defineixen les particules i les interaccions, i utilitzant aquest marc per descriure les interaccions
electromagneética, forta i feble, fins a culminar en la formulacié del Model Estandard de les particules
elementals

Competencies

® Actuar en I'ambit de coneixement propi valorant I'impacte social, economic i mediambiental.

® 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
mitjangant TIC, i en preséncia de public, tant a publics especialitzats com generals

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

® 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

® Introduir canvis en els métodes i els processos de I'ambit de coneixement per donar respostes
innovadores a les necessitats i demandes de la societat.

® 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



® 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.
11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

. 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 determinacié 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.

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
eficag d'un procés fort o electrofeble.

Fer servir el teorema de Noether en teories quantiques de camps.

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

Formular les bases per a les técniques de deteccid de particules elementals.

Identificar les implicacions socials, economiques i mediambientals de les activitats
academicoprofessionals de I'ambit de coneixement propi.

Identificar situacions que necessiten un canvi o millora.

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

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

Treballar autbonomament, 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.

Utilitzar les regles de Feynman en processos forts i electrofebles senzills

Continguts

- Motivation: (Book 1 and 2 of bibliography)

- Natural units

- Scales in physics

- Symmetries: (Book 2,3,4 and 5)

- Review of group theory

- Spacetime symmetries: Poincare group

- Massive and massless particle representations (Little group)

- Global symmetries

- Elementary particles: (Book 2,3,4 and 5)



- Definition of particle states

- Need for multi-particle states

- From particles to fields

- Elementary Processes: (Book 3,6 and 7)

- S-matrix & Scattering amplitudes

- Cross-section and decay width

- Perturbation theory

- Example: Scalar ABC model

- Building theories for particle interactions: (Book 3,6 and 7)
- Effective Field Theories (EFT)

- Quantum ElectroDynamics (QED): (Book 3 and 6)

- massive spin-1 interactions

- massless spin-1 interactions and need for a symmetry
- Strong Interactions: (Book 4 and 8)

- Hadrons and their approximate symmetries

- Underlying dynamics: Quantum ChromoDynamics (QCD)
- Running coupling and proton mass

- Weak Interactions: (Book 4 and 8)

- Fermi Theory

- W and Z boson and the electro-weak theory

- Higgs mechanism and Higgs particle

- Standard Model of elementary particles: (Book 4-8)

- Particle content

- Main problems in particle physics:

- Dark Matter, Quantum Gravity, unification of forces,...

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Exercicis 16 0,64 1,2,3,4,5,6,7,10, 11, 13, 14, 15, 16, 17

Llicons teodriques 33 1,32 1,2,3,4,6,7,10,12,13, 14,17



Tipus: Autonomes

Estudi dels fonaments teorics 60 2,4 1,2,3,4,6,7,10,12, 13, 14, 15, 16, 17

Exercicis 29 1,16 1,2,3,4,5,6,7,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17

Lligons tedriques i exercicis.
Treball a classe i a casa.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, perqué els
alumnes completin les enquestes d'avaluacié de l'actuacio del professorat i d'avaluacio de I'assignatura.

Avaluacié

Activitats d'avaluacié continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen de recuperacié 90% 3 0,12 1,2,3,4,6,7,8,10,12,13, 14, 17

Examen 1a part 20% 3 0,12 1,2,3,4,6,7,8,10,12,13, 14,17

Examen 2a part 70% 3 0,12 1,2,3,4,6,7,8,10, 13, 17

Treball a casa 10% 3 0,12 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17

S'avaluara mitjangant dos examens i uns exercicis per fer a casa
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Programari

Es recomanable utilitzar Mathematica Student Edition.

Grups i idiomes de l'assignatura

La informacié proporcionada és provisional fins al 30 de novembre de 2025. A partir d'aquesta data, podreu
consultar 'idioma de cada grup a través daquest enllag. Per accedir a la informacid, caldra introduir el CODI
de l'assignatura

Nom Grup Idioma Semestre Torn

(PAUL) Practiques d'aula 1 Anglées segon quadrimestre tarda

(TE) Teoria 1 Anglées segon quadrimestre mati-mixt
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