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RESUM

La Teoria Quantica de Camps unifica en un mateix marc conceptual els principis de la mecanica quantica
i larelativitat especial. Es el formalisme adequat per a descriure |a fisica microscopica (distancies petites,
altes energies) i, per tant, per a abordar |'estudi de la matériaa seu nivell més basic. Aguesta assignatura
proporciona unaintroduccio ala Teoria Quantica de Campsi la seva aplicacio en laFisicade les
Particules Elementals, donant unavisio global de la Teoria Estandard de les I nteraccions Fonamentals
(excloent la gravitaciO) i dels seus exits fenomenologics. Es discuteixen els problemes conceptual s que
apareixen al combinar fisicaquanticai relativitat, i lanecessitat d'un formalisme de moltes particules. Es
desenvolupa el formalisme basic de la Teoria de Camps, emfatitzant el paper de les simetries, i es
presenten algunes aplicacions simples en Electrodinamica, Cromodinamicai Teoria Electrofeble. Es
pretén que I'estudiant es familiaritze amb les interaccions fonamental s entre els constituents de la matéria
i que arribe a calcular processos elementals al'ordre més baix en teoria de pertorbacions.
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CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

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

Altres tipus de requisits
Els coneixements previs necessaris per al desenvolupament de I'assignatura els desglossarem en dos
grups:

Coneixements matematics:

1. Espais vectorials. Métrica i producte escalar.
2. Operadors lineals.

3. Transformades de Fourier.

4. Delta de Dirac.

5. Analisi matematica de variable complexa.

Coneixements fisics:

1. Mecanica Hamiltoniana i Lagrangiana

2. Mecanica Quantica

3. Relativitat Especial. Transformacions de Lorentz.

4. Camps eléctrics i magnétics: radiacié electromagnética.

COMPETENCIES

1105 - Grau en Fisica

- Posseir i comprendre els fonaments de la fisica en els aspectes teorics i experimentals, aixi com el
bagatge matematic necessari per a l|la seua formulacid.

- Saber aplicar els coneixements adquirits a l'activitat professional, saber resoldre problemes i elaborar
i defensar arguments, recolzant-se en els dits coneixements.

- Ser capac¢ de reunir i interpretar dades rellevants per emetre judicis.

- Ser capac de transmetre informacio, idees, problemes i solucions tant a un public especialitzat com
n o] e S p e c i a I i t z a t

- Desenvolupament d'habilitats d'aprenentatge necessaries per emprendre estudis posteriors amb un
elevat grau d'autonomia.

- Resolucié de problemes: ser capag d'avaluar clarament els ordres de magnitud, de desenvolupar una
percepcié de les situacions que sén fisicament diferents perd que mostren analogies, per permetre,
doncs, I'is de solucions conegudes a problemes nous.
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- Modelitzaci6 i resolucié de problemes: ser capac d'identificar els elements essencials d'un
procés/situacio i d'establir-ne un model de treball. Ser capac¢ de realitzar les aproximacions
requerides amb I'objecte de reduir un problema fins a un nivell manejable. Pensament critic per
construir models fisics.

- Investigacio basica i aplicada: adquirir una comprensié de la naturalesa de la investigacio fisica, de
les formes en qué es du a terme, i de com la investigacié en fisica és aplicable a molts camps
diferents, per exemple I'enginyeria; habilitat per dissenyar procediments experimentals i/o teorics per:
(i) resoldre els problemes corrents en la investigacié académica o industrial; (i) millorar els resultats
existents.

- Destreses generals i especifiques en llenglies estrangeres: haver millorat el domini de I'anglés (o
d'una altra llengua estrangera d'interés) mitjancant: accés a bibliografia fonamental, comunicacio oral
i escrita (anglés cientificotécnic), cursos, estudis a l'estranger, reconeixement de credits en
universitats estrangeres etc.

- Cerca de bibliografia: ser capa¢ de buscar i utilitzar bibliografia en fisica i altra bibliografia técnica,
aixi com qualsevol font d'informacio rellevant per a treballs d'investigacio i desenvolupament técnic
de projectes.

- Capacitat d'aprenentatge: ser capac d'iniciar-se en nous camps de la fisica i de la ciéncia i la
tecnologia en general, a través de I'estudi independent.

- Comunicacio oral i escrita: ser capa¢ de transmetre informacid, idees, problemes i solucions
mitjangant I'argumentacio i el raonament propis de I'activitat cientifica, utilitzant els conceptes i les
eines basiques de la fisica.

- Cultura general en fisica: haver-se familiaritzat amb els aspectes més importants de la matéria i amb

enfocaments que inclouen i relacionen diferents arees de la fisica.
RESULTATS DE L'APRENENTATGE
DESTRESES
-Coneéixer i comprendre el's problemes conceptual s que sorgeixen al combinar laMecanicai larelativitat
especial

-Conéixer i comprendre les raons de I'existéncia de antimatériai les seues implicacions.

-Coneixer i comprendre |'origen relativista de I'espin.

-Entendre els conceptes fonamentals que regeixen la descripcié del mén microscopic.

-Entendre el paper de les simetries en una Teoria de Camposi coneixer e formalisme canonic de
cuantizacio.

-Coneixer com calcular amplituds de probabilitat de processos senzills a partir d'un Lagrangia.
-Capacitat d'entendre les interaccions fonamentals a partir de simetries, i predir les seues consequiencies
fisiques.

-Coneéixer els aspectes més rellevants de la Electrodinamica Quantica.

HABILITATS SOCIALS O TRANSVERSALS

- Entendre 1 ser capag¢ d'explicar de la forma més simple possible les
lleis que regeixen l'estructura de la matéria i de 1'Univers en el
qual vam viure.
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Lespropiesde laTitulacio de Fisica:

-Desenvolupar |a capacitat de raonament critic i I'aplicacio del métode cientific.

-Ser capag d'identificar problemes, incloent les semblances amb uns altres la solucié dels quals és
coneguda, i idear estrategies per ala seua solucié.

-Desenvolupar la capacitat de planificar i organitzar el propi aprenentatge, basant-se en € treball
individual, apartir delabibliografiai altres fonts d'informacio.

-Avaluar les diferents causes d'un fenomen i la seuaimportanciarelativa.

-ldentificar els elements essencials d'una situacié complexa, realitzar |es aproximacions necessaries per a
construir models simplificats que ho descriguen i poder aixi entendre el seu comportament en altres
situacions.

-Ser capag d'efectuar una posada al dia de lainformacio existent sobre un problema concret, ordenar-lai
analitzar-la criticament.

-Fomentar la capacitat per atreballar en equip al'hora d'abordar problemes complexos que requereixen
col -laboracié amb altres persones.

-Potenciar |I'adquisicio de recursos d'expressio oral | escrita per a portar aterme una argumentacio
cientificaclarai coherent.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Particules e interaccions

1.1 Constituents elementals de la materia
1.2 Interaccions i bosons mediadors

1.3 Relativitat especial

1.4 Transformacions de Lorentz

1.5 Cinematica relativista

1.6 Camp electromagnétic

2. Mecanica quantica relativista

2.1 Mecanica quantica

2.2 Principi de correspondéncia

2.3 Equacio de Klein-Gordon

2.4 Equacio de Dirac

2.5 Solucions de lequacio6 de Dirac

2.6 Antiparticules

2.7 Necessitat duna teoria quantica de camps

3. Quantitzaci6 duna teoria de camps

3.1 Oscil-lador harmonic

3.2 Teoria classica de camps

3.3 Quantitzacié

3.4 Simetries y lleis de conservacio
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4. Particules sense espi

4.1 Camp de Klein-Gordon real

4.2 Representacio nombre per a bosons
4.3 Camp de Klein-Gordon complex

4.4 Propagador de Feynman

5. Particules despi 1/2

5.1 Representacié nhombre per a fermions
5.2 Quantitzacié

5.3 Propagador fermionic

5.4 Connexi6 espi-estadistica

6. Camps en interacci6

6.1 Matriu S

6.2 Teoria de pertorbacions
6.3 Calcul damplituds

6.4 Regles de Feynman

7. Observables

7.1 Seccions eficaces i amplades de desintegracio
7.2 Espai fasic
7.3 Analisi dimensional

8. Electrodinamica quantica

8.1 Invariancia gauge

8.2 Lagrangia de QED

8.3 Quantitzacio del camp electromagnetic
8.4 Propagador del fotd

8.5 Regles de Feynman

8.6 Processos elementals a ordre arbre

9. Cromodinamica quantica (complements)

9.1 El color dels quarks

9.2 Teories gauge no abelianes
9.3 Lagrangia de QCD

9.4 Gluons

9.5 Llibertat asimptotica

9.6 Confinament
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10. Teoria estandard electrofeble (complements)

10.1 Lagrangia electrofeble
10.2 Bosons W+ i Z

10.3 Camp vectorial massiu
10.4 El boso6 de Higgs

10.5 Fenomenologia

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 60,00 100
0,00 100
Preparacio de classes de teoria 45,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 45,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

Durant el periode lectiu Simpartiran quatre classes setmanals, que es distribuiran en tres classes teoriques
i una practica:

Classes tedriques de pissarra.

L es classes tedriques seran, en general, de caracter magistral i en elles sexposaran els continguts de
|'assignatura exposats més amunt. Es fara especial emfasi en |'aplicacio dels coneixements tedrics ala

solucié de questionsi problemes. Es resoldran sistemes fisics senzills com exemple dels métodes tedrics
generals estudiatsi es compararan els resultats amb les dades experimentals.

Classes practiques de pissarra.

En la classe practica setmanal es resoldran problemes de cada tema de |'assignatura. El professor Iliurara
als alumnes previament una col -leccio de problemes de cada capitol. Aquests problemes sassignaran de
formaindividual i voluntaria als estudiants, i seran desenvolupats per ells durant la classe practica.

AVALUACIO

Els sistemes d'aval uacio son els seguents:

1) Examens escrits: una part avaluara la comprensio dels aspectes teoric-conceptualsi € formalisme de
['assignatura, tant mitjancant preguntes tedriques com através de quiestions conceptuals i numeriques o
casos particulars senzills. Altra part valorarala capacitat d'aplicacio del formalisme, mitjancant la
resolucié de problemes, aixi com la capacitat critica respecte als resultats obtinguts. En ambdues parts es
valoraran una correcta argumentacié i una adequada justificacio.
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2) Avaluacio6 continua: valoraci6 de treballsi problemes presentats pel's estudiants, quiestions proposades i
discutides en I'aula, presentaci6 oral de problemes resolts o qualsevol altre metode que supose una
interaccio entre docentsi estudiants.

OBSERVACIONS: El pes de cada apartat es fixara complint els acords generics adoptats en la CAT.
Sempre gue es complisguen els criteris de compensaci6 que sestablisquen a aquest efecte.

REFERENCIES

Basiques
- F. Mandl and G. Shaw, Quantum Field Theory (John Wiley & Sons, Chichester, 1993).

- M.E. Peskin and D.V. Schroeder, An Introduction to Quantum Field Theory (Addison-Wesley, Boulder,
1995).

Complementaries

- M. D. Schwartz, Quantum Field Theory and the Standard Model (Cambridge University Press, 2014).
- M. Srednicki, Quantum Field Theory (Cambridge University Press, 2007).

D. Griffiths, Introduction to Elementary Particles (John Wiley & Sons, New York, 1987).

- J.D. Bjorken and S.D. Drell, Relativistic Quantum Mechanics (McGraw-Hill, New York, 1964).

- A. Pich, The Standard Model of Electroweak Interactions, arXiv:1201.0537 [hep-ph];
http://arxiv.org/pdf/1201.0537

ADDENDA COVID-19

Aguesta addenda només s'activara si la situacio sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

ADDENDA GENERICA A laGUIA DOCENT

D'acord amb els nous gjustos de la docencia de les titulacions oficials de la UVEG per al'inici del segon
guadrimestre del curs 2020-21, i que esrecull en laresolucio de larectorade la Universitat de Valéncia,
de 28 de gener de 2021, https://links.uv.es/8kXO6vG afegim agquesta addenda generica ales Guies
Docents de les assignatures de segon quadrimestre:

METODOLOGIA DOCENT:

Durant el mes de febrer 2021, la docéncia de teories i seminaris-treballs tutelats, passen a modalitat de
videoconferéncia sincrona impartida en I'horari fixat per I'assignaturai € grup.
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A partir del'1 de marg, se seguiralamodalitat docent indicada en la Guia Docent i ales modalitats
docents aprovades en les Comissions Académiques de Titol dels mesos de juliol 2020 i novembre 2020,
respectivament, tret que les autoritats sanitaries i Rectorat indiquin una nova reducci6 de presencialitat, en
aguest cas estornaria alamodalitat de videoconferencia sincrona.
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