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Recomendaciones para cursar esta asignatura

El objetivo de este curso es que el estudiante se familiarice con la aplicacién de métodos modernos de fisica tedrica en el
campo de la fisica de particulas elementales.Se recomienda haber cursado previamente Fisica Cuantica y Fisica de Altas
Energias.

Otros cursos del Master complementarios son "Astrofisica Relativista, Astroparticulas y Cosmologia", "Interaccion de la
radiaciéon y la materia" y "Teoria Cuéntica de la Materia Condensada".
Actividades y fechas clave de la asignatura

Las clases se inician y terminan en la fecha indicada por la Facultad de Ciencias.[JConferencias: 4 sesiones/semana. [JFechas
de evaluacion: Por decidir.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Manejar la técnica de Diagramas de Feynman y estimar secciones eficaces y anchuras de desintegracién para
procesos relevantes en el formalismo del Modelo Estandar y sus extensiones.

Analizar la deduccién del Modelo Estandar de Fisica de Particulas a partir de los datos experimentales.

Describir a nivel fenomenolégico la situacién actual de la Fisica de Particulas Elementales y su futuro préximo.



4: Analizar los resultados recientes de aceleradores (principalmente de LHC) y otros experimentos (por ejemplo,
desintegracién doble beta) y obtener estimaciones sobre posibles nuevos descubrimientos.

5:
Ser capaz de explorar posibles extensiones del Modelo Estandar y analizar los esfuerzos experimentales en
esa direccion.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

El desarrollo actual de nuestra comprensién del Universo se encuentra actualmente en un periodo muy relevante gracias a
la puesta en marcha del Gran Colisionador de Hadrones (LHC), el acelerador de particulas mas grande y de mas alta energia
desarrollado hasta el momento. En este acelerador de particulas recreamos los instantes iniciales de la creacién del universo
y [Jpodemos estudiar los bloques fundamentales del universo - las particulas mas pequefias constituyentes del universo. [JEn
el transcurso del siglo pasado, los fisicos se aventuraron en dimensiones cada vez mdas pequefias. Hoy en dia, el Modelo
Estandar de la fisica de particulas describe con mucho éxito los componentes fundamentales de nuestro mundo y las fuerzas
que actian entre ellos. Recientemente, se ha confirmado en el LHC la existencia del Gltimo eslabén de este modelo, la
particula de Higgs. Sin embargo, algunas preguntas cruciales siguen aun sin respuesta: éDe dénde proviene la masa de las
particulas elementales ? ¢Es vélido el denominado Mecanismo de Higgs para generar estas masas? ¢Qué es la materia
oscura? ¢Qué pasé durante los instantes iniciales de la creacién del universo, el Big Bang? ¢Hay alguna posibilidad de
ampliar el modelo estandar?

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Este curso es interesante para todos los estudiantes que por un lado quieren conocer el estado actual de nuestros
conocimientos en fisica microscépica (fisica de particulas) y por otro lado quieren aprender los métodos de teoria cudntica
de campos, métodos utilizados en muchas otras areas de la fisica moderna. Al final del curso los estudiantes deben entender
los principales pasos que nos han llevado a la formulacién del Modelo Estandar de la fisica de particulas, y deben ser
capaces de analizar las consecuencias de las diferentes extensiones del modelo estandar basadas en la introduccién de
nuevos campos y/o interacciones.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Los estudiantes de fisica teérica de la materia condensada y de fisica de alta energias asi como teéricos, fenomendlogos y
experimentales en fisica de particulas, pueden encontrar informacidn relevante para su futuro trabajo en este curso. Puede
complementarse con los cursos "Astrofisica relativista, Astroparticulas y Cosmologia", "Interaccién de la radiacién y la
materia" y "Teorfa Cudntica de la Materia Condensada".

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Consolidar los conocimientos avanzados y la interrelacién entre los diversos campos de la Fisica y las
Tecnologia Fisicas (CE3).

2:
Integrar conocimientos, enfrentarse a la complejidad y formular juicios con informacién limitada en el dmbito
de la Fisica y de sus Tecnologias (CE4).

3:
Profundizar en el andlisis, tratamiento e interpretacién de datos experimentales (CE5).



4: Conocer en profundidad la formulacién actual y confirmacién experimental del Modelo Estdndar de Fisica de
Particulas y sus interacciones.

Estudiar los avances que han tenido lugar en Fisica de Particulas como resultado del conocimiento previo y de
las observaciones experimentales hechas en aceleradores.

Entender y manejar las técnicas tedricas y matematicas necesarias para formalizar las competencias
anteriores.

Adquirir conocimientos acerca de las teorias mas alla del Modelo Estandar y los esfuerzos experimentales
actuales para su comprobacion.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El caracter multidisciplinar de este curso hace que sea especialmente relevante para la formacién del alumno, al exigir el
conocimiento profundo de los aspectos fundamentales de la fisica de particulas hoy en dia y la aplicacién de diferentes
herramientas tedricas Utiles en diferentes campos de la fisica .[JAdemas, este curso permitira a los estudiantes desarrollar
un pensamiento critico y analitico, tanto en las cuestiones abiertas en la fisica de particulas en la actualidad y en formas que
trascienden el dmbito académico.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
La evaluacién continua tendra en cuenta el trabajo personal de los alumnos durante todo el curso. Los
estudiantes presentaran la solucién a los ejercicios propuestos durante el curso, recibirdn un cuestionario
para cada una de las diferentes secciones del curso. La evaluacién (30% de la nota final) reflejara la calidad
de las soluciones de los ejercicios propuestos y la participaciéon en el curso.

El curso también incluird una presentacion oral de un trabajo relacionado con uno de los temas tratados en el
curso. Una fraccién de la nota final (70%) se basa en la calidad de los trabajos realizados por los alumnos y su
defensa oral. La originalidad del trabajo se tendrd en cuenta para otorgar la méxima calificacion.

Superacion de la asignatura mediante una prueba global unica

El curso ha sido disefiado principalmente para los estudiantes que asisten a las conferencias durante el curso. Sin embargo,
también habra una prueba de evaluacién para los estudiantes que no pueden asistir a estas conferencias o que fracasan en
su primera evaluacion. La prueba consistira en la resolucidon de un cuestionario relacionado con los resultados esperados del
curso.[JEl cuestionario estara compuesto por:

1. Una parte contendrd 6 preguntas relacionadas con los principales conceptos tratados en el curso. Se evaluard de 0 a 10 y
el resultado corresponderd al 70% de la nota final.

2. Una segunda parte en la que se le pedird al estudiante resolver uno de dos ejercicios propuestos, similares a los
propuestos durante el curso (30% de la nota final).



Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La programacién de este curso tiene como objetivo alcanzar el nivel de conocimiento de un curso de postgrado en el campo
de la fisica de particulas tanto a nivel teérico como fenomenoldgico. Para alcanzar estos resultados hemos programado
actividades para fomentar la implicacién activa y continua de los estudiantes en los diferentes temas tratados en el curso. El
curso contiene dos actividades de aprendizaje bien diferenciadas: clases tedricas, incluyendo discusion y resolucion de
problemas (3+1 ECTS); estudio y presentacion de un trabajo seleccionado (1 ECTS). Estas actividades permitiran que el
estudiante adquiera un conocimiento general sobre los temas tratados, una destreza a nivel teérico y fenomenolégico en el
campo de la fisica de particulas y la capacidad de resolver problemas

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
El contenido de las clases magistrales que se impartiran a lo largo del curso es el siguiente:
1. Teoria electrodébil: Interacciones. El origen de la masa de las particulas. Ruptura espontanea de simetria
en fisica.
2. Fisica del sabor: Simetria de sabor y nimeros cuanticos. Leyes de conservacién. Corrientes neutras
cambiando sabor. Mecanismo de GIM. Matriz de Cabibbo-Kobayashi-Maskawa matrix (CKM).
3. Fisica de neutrinos: Masas, mezcla y oscilaciones. Fermiones de Firac y Majorana. Mecanismo “seesaw”.
Oscilaciones de neutrinos. Violacion de la conservacién del nimero lepténico. Desintegracién beta y doble
beta.
4. Reglas de Feynman. Observables. Secciones eficaces. Anchuras de desintegracién y tiempos de vida.
5. Fisica de particulas en aceleradores. El gran colisionador hadrénico (LHC): Descubrimiento del Higgs,
presente y futuro. Fenomenologia del Higgs. Colisiones de iones pesados, violacién de CP. Experimentos en
fisica de particulas y aplicaciones.
6. Fisica mas alld del modelo estandar.
2:

Clases interactivas de resolucién de problemas.
3:

Trabajo individual y en grupo para la resolucién de ejercicios propuestos.
4:

Estudio, elaboracion escrita y presentacion oral abierta a discusién sobre un trabajo relacionado con uno de
los temas tratados en el curso.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario final se fijard en su momento y se anunciard con suficiente antelacién.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



