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­­­Introduction.QED and QCD differences 
­­­Asymptotic freedom(Callan­Symanzyk equation, 
deep inelastic,jets) 
­­­Confinement 
­­­Symmetries.Isospin,Quiral symmetry, 
(spontaneus symmetry breaking,Goldtone bosons 
Scale symmetry(trace anomaly,vacuum structure, 
instantons,topological charge 
­­­QCD at high temperature.(Phase transitions, 
Confinement and quiral symmetry transitions 
Elliptical flow.Little bang versus big­bang)









Charge screening in QED and in 
QCD.Asymptotic Freedom







Callan­Symanzyk Equation





CONFINEMENT 
Analogy superconductor QED­Vacuum QCD 
perfect color dielectric conductor 
­Superconductor is perfect diamagnet with 
zero magnetic susceptibility(electron pairs 
in BCS).Repels the magnetic field 
­Vacuum in QCD is a perfect color dielectric, 
zero dielectric constant,done by condensate 
qqbar and gluons.Repels the cromoelectric 
field, keeping it inside hadrons



.







Jets







Symmetries 

•  Isospin



Quiral



Spontaneus symmetry breaking 
(fundamental state is not symmetrical) 

•  No particle multiplets with opposite parity 
If the vacuum is invariant under any S of a group G



•  The three states  have the 
same vacuum energy,and the same spin, 
therefore we have three massless bosons 
(Golstone bosons) negative parity and I=1. 
It is natural the identification:



Scale Symmetry and Trace 
Anomaly 

•  For massless, QCD is invariant under



Vacuum Structure,Instantons,Topological 
Charge





•  The classical theory has degenerate vacua labelled by 
the winding number n(topological charge) 
In the quantized theory 

where the state  is an eigenstate of 
which satisfies 
i)  Finite euclidean action 
ii)  Solutions of the classical field equations with zero 
Euclidean energy 
iii) Evolves from  at it=­Infinite to  at it=infinite





QCD at high temperature












































