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RESUM

En I'assignatura | nteraccions fortes |'alumne o alumna aprendra un munt de conceptes basicsi tecniques
rel acionades amb la Cromodinamica Quantica (QCD). Estudiarem el Lagrangiade QCD, laseva
guantitzacio amb lasintegrales de cami, i deduirem les regles de Feynman que descriuen les interaccions
entre gluons, quarks, i fantasmes. Resultats a un llag se van acalcular en detall, i sintroduiran els
conceptes associats amb larenormalitzacié i lallibertat asimptotica. Es va a presentar una breu
introducci6 a técnicas no perturbativas.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.
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Altres tipus de requisits

Teoria Quantica de Camps

2150 - M.U. Fisica Avancada

Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seua capacitat de resoluci6 de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seua area d?estudi.

Que els estudiants siguen capacos d?integrar coneixements i afrontar la complexitat de formular
judicis a partir d?una informaci6é que, sent incompleta o limitada, incloga reflexions sobre les
responsabilitats socials i etiques vinculades a [?aplicacié dels seus coneixements i judicis.

Que els estudiants sapiguen comunicar les conclusions (i els coneixements i les raons ultimes que
les sustenten) a publics especialitzats i no especialitzats d?una manera clara i sense ambiguitats.

Que els estudiants posseisquen les habilitats d?aprenentatge que els permeten continuar estudiant
d?una forma que haura de ser en gran manera autodirigida 0 autonoma.

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

Ser capaz de gestionar informacién de distintas fuentes bibliograficas especializadas utilizando
principalmente bases de datos y publicaciones internacionales en lengua inglesa.

?

?

Saber organizarse para planificar y desarrollar el trabajo dentro de un equipo con eficacia y
eficiencia.

?

?

Ostentar la preparacion para tomar decisiones correctas en la eleccion de tareas y en su ordenacién
temporal en su labor investigadora y/o profesional.

?

?

Poseer la capacidad para el desarrollo de una aptitud critica ante el aprendizaje que le lleve a
plantearse nuevos problemas desde perspectivas no convencionales.

?

?

Estar en disposicion para seguir los estudios de doctorado y la realizacién de un proyecto de tesis
doctoral.

?

?
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- Comprendre d'una forma sistematica el camp d'estudi de la Fisica i el domini de les habilitats i
meétodes d'investigacio relacionats amb el dit camp.

- Concebre, dissenyar, posar en practica i adoptar un procés substancial d'investigacié amb serietat
academica.

- Realitzar una analisi critica, avaluacio i sintesi d'idees noves i complexes en l'area de la Fisica.

- Analitzar una situacié complexa extraient quals sén les quantitats fisiques rellevants i ser capac¢ de
reduir-la a un model parametritzat.

- Avaluar la validesa d'un model o teoria proposat per altres membres de la comunitat cientifica.

- Saber modelizar matematicament els problemes fisics senzills hous, connectats amb problemes
coneguts. Ser capag d'expressar en termes matematics noves idees.

- Elaborar una memoria clara i concisa dels resultats del seu treball i de les conclusions obtingudes en
I'area de la Fisica.

- Exposar i defendre publicament el desenrotllament, resultats i conclusions del seu treball en I'area de
la Fisica.

- Saber construir modelos de acuerdo con el contenido en particulas y en simetrias de la
?teoria. Analizar y comprender los limites de validez de las teorias fisicas.

- Conocer y saber utilizar la invariancia de gauge local como punto de partida en la
?formulacion de las interacciones fundamentales.

- Comprension de las propiedades fundamentales de la interaccién fuerte (confinamiento,
?libertad asintética y simetria quiral) y su relacién con la distancia.

AL finaitzar e procés d'ensenyament-aprenentatge |'estudiant haura apres a:

1- Seleccionar i utilitzar correctament diferents fonts d'informacié tant en format tradicional com
electronic. Saber usar les bases d'arxius propies del camp: inspiri, spires, arXiv.

2- Mangjar i interpretar correctament dades fisiques quantitatius i qualitatius per a convertir-los en
informaci6 Util per alaconstruccio o verificacio de teories fisiques.

3- Andlitzar informaci6 dels sistemes fisics.

4- Preparar documents i informes presentats en un text escrit de forma comprensible organitzada,
documentadai il -lustrada.

5- Articular un discurs oral, estructurat, coherent, amb bona diccid i ocupacié de vocabulari técnic.
6- Ser capac d'argumentar i contra argumentar en el camp de lafisicateorica

7- Utilitzar el formalisme de lateoria quantica de camps per aformalitzar matematicament models fisics.
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8- Descriure els processos de col lisid i de desintegracio de particules més enlla del nivell arbre. Ser capag
de predir quantitats fisiques (seccions eficaces, vides mitges,...) de particules a partir d'una teoria donada.

9- Formular unateoriade particules relativista. Coneixer i saber utilitzar lainvariancia de gauge local
com punt de partida en laformulacio de les interaccions fonamentals.

10- Construir models d'acord amb el contingut en particulesi en simetries de lateoria. Analitzar i
comprendre els limits de validesa de | es teories fisiques, tenint un coneixement extens del Model
Estandard de la Fisica de Particules.

11- Comprendre els elements fonamental s de la teoria el ectro-feble. Comprendre com les interaccions
poden unificar-se a partir de les carregues responsables. Comprendre el paper de la ruptura espontania de
simetria en la generaci de les masses de les particul es.

12- Comprendre les propietats fonamental s de la interacci6 forta (confinament, Ilibertat asintoticai
simetriaquiral) i lasevarelacio amb ladistancia. Descriure |'estructura hadronica.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Quarks i color

El model quark. Color. Jets. Confinament.
Llibertad asimptotica.

2. El Lagrangia de QCD

Simetria de gauge. QED. Teoria
gauge SU(N). Gluons. Simetries globals

3. Quantitzacio covariant - construccio de Faddeev-Popov

Introduccié a la quantizacién amb integrals de cami.
Fixaci6 del gauge i fantasmes. Regles de Feynman de QCD

4. Renormalitzacio

Regularitzacié dimensional i parametritzacié de Feynman.
Acte-energies del glug, fantasma, i quark.
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5. Renormalitzacié de QCD

Classificacio de divergencies. Calcul
de diagrames superficialment divergents. Renormalitzacio.

6. Grup de Renormalitzacio

Acoblament efectiu. Llibertat
asimptotica. Dimensions anomales. Masses de quarks.

7. Simetria BRST

Simetria BRST. Derivacio de les identitats de Slavnov-Taylor.
Comparacié amb les identitats de Ward-Takahashi.

8. Teorema optic i fantasmes

El teorema optic en general. El cas de gluons com a estats externs i
el paper dels fantasmes.

9. Aspectes no pertorbatius

Formulacio de les teories gauge en el reticle.
Introduccié a les equacions de Schwinger-Dyson.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 40,00 100
Seminaris 3,00 100
Altres activitats 3,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 10,00 0
Elaboracio6 de treballs individuals 11,00 0
Preparacio de classes de teoria 43,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 40,00 0
TOTAL 150,00
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METODOLOGIA DOCENT

MD1 - Classes teoriques Ilico magistral participativa.
MD2 - Discussio d'articles (lectures).

MD3 — Resolucio de problemes.

MD4 — Problemes

MD8 — Conferencies d'experts

AVALUACIO

SE1 — Examens escrits sobre |es classes de teoriai practiques. basats en els resultats de |'aprenentatge i en
el's objectius especifics de cada assignatura (50%).

SE5 — Avaluacio de les activitats no presencials relacionades amb les classes de teoriai practiques:
butlletins de problemes Iliurats (50%).

REFERENCIES

Basiques

- P. Pascual y R. Tarrach, QCD: Renormalization for the Practitioner, Springer-
Verlag, 1984.

- F. J. Yndurain, The theory of Quark and Gluon Interactions, 4Ed, Springer-
Verlag, 2006, ISBN 354033209X.

- T. Muta, Foundations of Quantum Cromodynamics, World Scientific, 1987
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