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Proyecto docente de la asignatura

Se debe indicar de forma fiel cémo va a ser desarrollada la docencia. Esta guia debe ser elaborada teniendo en
cuenta a todos los profesores de la asignatura. Conocidos los espacios y profesorado disponible, se debe buscar
la maxima presencialidad posible del estudiante siempre respetando las capacidades de los espacios asignados
por el centro y justificando cualquier adaptacién que se realice respecto a la memoria de verificaciéon. Si la
docencia de alguna asignatura fuese en parte online, deben respetarse los horarios tanto de clase como de
tutorias). La planificacion académica podra sufrir modificaciones de acuerdo con la actualizacién de las
condiciones sanitarias.
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___1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

La asignatura Fisica de Particulas es una de las optativas del médulo especifico de la
Mencion Fisica Matematica en la Titulacion de Master en Fisica. Esta asignatura forma
parte del area de Simetrias, Campos y Particulas, junto con las asignaturas de Teoria
Cuantica de Campos, Teoria Cuantica de Campos Avanzada, y Topologia y Fisica. En
particular, Fisica de Particulas constituye una de las asignaturas introductoria al sub-
area de conocimiento Fisica de Altas Energias.

La asignatura se imparte en el segundo cuatrimestre, tras la adquisicion de las
competencias basicas en el area de Simetrias, Campos y Particula durante el primer
cuatrimestre, y al mismo tiempo que los estudiantes llevan a cabo el Trabajo Fin de
Master.

1.2 Relacion con otras materias

La asignatura de Fisica de Particulas supone una continuacion de las asignaturas de
Teoria Cuantica de Campos y Teoria Cuantica de Campos Avanzada cursadas por el
alumno de Master en el primer cuatrimestre. Por un lado, el contenido de la asignatura
se centrara en las llamadas Teorias de Campos Gauge. Por otra parte, se profundizara
en los métodos de renormalizacion y en las técnicas de calculo de la Matriz de
Scattering, y se aplicaran dichos métodos a la fenomenologia del Standard Model de
particulas.

Asimismo, la asignatura de Fisica de Particulas guarda relacion con las
asignatura de Grupos y Algebras de Lie, Geometria Diferencial, y Analisis Funcional
en Mecanica Cuantica, cursadas durante el primer cuatrimestre.

1.3 Prerrequisitos

e Haber cursado las asignaturas de Teoria Cuantica de Campos y Teoria
Cuantica de Campos Avanzada o, en su defecto, contar con los
conocimientos basicos de dichas asignaturas.

e Conocimientos necesarios: Teoria Cuantica de Campos, Simetrias del
Espacio-Tiempo, Simetrias Discretas, Teorias Gauge, Matriz de
Scattering, Diagramas de Feynman, Tecnologia de la traza con campos y
matrices de Dirac.

e Conocimientos recomendables: Métodos de Renormalizacién en QFT,
Algebras y Grupos de Lie, Geometria diferencial.
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___2. Competencias

2.1 Generales

e Comprension de las bases cientificas de la computacion.

e Capacidad de disefio e integracidon de sistemas de instrumentacion en el ambito
cientifico y tecnoldgico.

e Capacidad para establecer 6rdenes de magnitud y para elegir el sistema de
medida mas adecuado en cada caso.

e Capacidad para extraer informacion relevante de grandes conjuntos de datos
experimentales utilizando tratamientos estadisticos adecuados.

e Capacidad para establecer algoritmos para abordar problemas con soluciones
multiples.

e (Capacidad para optimizar recursos.
e (Capacidad de adaptacion a nuevas situaciones.

e Conocimiento de los fundamentos fisicos avanzados en los diferentes estados
de la materia.

¢ Conocimiento de los enfoques de interpretacion de resultados fisicos de
sistemas complejos.

e Conocimiento de las bases tedricas de estudio de la fisica.
e Conocimiento de los sistemas fisicos en la frontera del conocimiento.
e Manejo preciso de la capacidad abstractiva matematica.

e Conocimiento de sistemas fisicos avanzados, tanto clasicos como cuanticos,
basados en la no linealidad.

¢ Interpretacion de las bases fundamentales de la Fisica Teodrica.
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2.2 Especificas

Las competencias especificas de la asignatura son:

e Desarrollo de la capacidad de abstraccion necesaria para identificar las
simetrias de una teoria de campos, sus representaciones y sus generadores.

e Aplicacion de la intuicion necesaria para dar una interpretacion fisica a las
simetrias matematicas de los campos cuanticos, asi como a las cantidades
integrales asociadas a las mismas.

e Aplicacion de la deduccidn a la interpretacion fisica de la representacion
diagramatica de la expansion perturbativa de diversos observables fisicos.

e Aplicacion de técnicas de calculo integral, variacional y funcional a la derivacion
de ecuaciones de campo, y a la regularizacion y renormalizacion de los
parametros de una teoria de campos.

___3. Objetivos

Reconocer las propiedades de simetria basicas del Standard Model de
particulas.

e Interpretar apropiadamente los diagramas de Feynman en formalismo
Hamiltoniano y Lagrangiano.

e Interpretar apropiadamente el contenido fisico de las Teorias de Campo
Efectivas en términos de la integracion de grados de libertad y de la
renormalizacion de sus parametros.

e Ser capaz de calcular los observables de una teoria gauge.

e Reconocer la relevancia del Mecanismo de Higgs y de la Ruptura Espontanea
de Simetria en el Standard Model.

e Ser capaz de calcular, regularizar y renormalizar los elementos de la Matriz de
Scattering y otras cantidades fisicas relacionadas con la fenomenologia de
particulas subatdémicas.

e Comprender las propiedades mas relevantes de las teorias de Electrodinamica
Cuantica, Teoria Electrodébil y Cromodinamica Cuantica.
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__ 4. Contenidos

e 1 Introduccion: Simetrias gauge y simetrias discretas
o Intro: Calculo del momento magnético anémalo del electron.
o Teoria de Campos Gauge: Teorias de Yang-Mills. Cargas, corrientes
conservadas y generadores de transformaciones gauge.
o Simetrias discretas, C, P, T.
e 2 Simetrias en el Modelo Standard.
o Teorema CPT.
o Simetrias gauge y familias de particulas en el SM.
o Teorema de Goldstone.
o Mecanismo de Higgs en Teorias Gauge no abelianas. Ruptura de la
Simetria SU(2).
e 3 Teoria Electrodébil (EW)
o Violacion de CP.
o Isospin, Hipercarga y Ruptura Espontanea de Simetria.
o La matriz CKM.
o Procesos leptonicos, semileptdnicos y no Iéptdnicos.
e 4 Cromodinamica Cuantica (QCD)
o Confinamiento y libertad asintotica.
o Introduccién a las simetrias de QCD y modelos efectivos de nucleones.

Universidad de Valladolid
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5. Métodos docentes y principios metodoldgicos

e Se impartiran clases expositivas presenciales utilizando el método de la leccion
magistral participativa. En ellas se expondran los fundamentos tedricos y
practicos de cada bloque, fomentando la participacién y la reflexion durante las
sesiones.

e Se propondran problemas practicos para su resolucion fuera del aula, ya sean
de caracter individual o grupal (en parejas). En algunas ocasiones, dichos
trabajos iran acompanados de una breve exposicion publica en el aula. Se
informara a los alumnos de aquellos trabajos y/o exposiciones sujetos a
evaluacion.

e Se realizaran tutorias grupales o individuales para facilitar el trabajo de la
asignatura, resolviendo dudas y apoyando y supervisando el desarrollo de los
trabajos personales y/o grupales.

6 . Material docente

Esta seccion sera utilizada por la Biblioteca para etiquetar la bibliografia
recomendada de la asignatura (curso) en la plataforma Leganto, integrada en el
catalogo Almena y a la que tendran acceso todos los profesores y estudiantes. Es
fundamental que las referencias suministradas este curso estén actualizadas y
sean completas. Los profesores tendran acceso, en breve, a la plataforma Leganto
para actualizar su bibliografia recomienda (“Listas de Lecturas”) de forma que en
futuras guias solamente tendran que poner el enlace permanente a Leganto, el
cual también se puede poner en el Campus Virtual.

6.1 Bibliografia basica

* Se entregara una bibliografia completa al inicio de las clases.
Textos fundamentales para toda la asignatura:

. M. Peskin and D. Schrbeder, An Introduction to Quantum Field Theory, Westview
Press, Chicago (1995).

. C. ltzykson and J.B. Zuber, Quantum Field Theory, McGraw-Hill Inc. (1980).
. J. J. Sakurai, Advanced Quantum Mechanics, Addison-Wesley, Boston (1994).

. P.W. Milonni, The Quantum Vacuum: an Introduction to QED, Academic Press Inc. (1994).
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. M. Merk, I. Van Vulpen, W. Hulsbergen, Lecture notes on the Standard Model,
https://www.nikhef.nl/~ivov/LectureNotes SM and Higgs.pdf

6.2 Bibliografia complementaria

. D. Goldberg, The Standard Model in a Nutshell, Princeton University Press.

. S. Weinberg, The Quantum Theory of Fields, Vols. 1 and 2., Cambridge University
Press.

. Pierre Ramond, Field Theory : A Modern Primer (Frontiers in Physics Series, Vol .74).

6.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos,
revistas digitales, cursos masivos (MOOC), ...)

7. Temporalizacion

SROEIS TSRS CI': gT(;A PERIODO DE DESARROLLO
1 0.6 4 horas (aproximadamente)
2 0.8 6 horas (aproximadamente)
3 1.0 8 horas (aproximadamente)
4 0.6 4 horas (aproximadamente)

8. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

— ACTIVIDADES HORAS ACTIVIDADES NO HOR
PRESENCIALES PRESENCIALES AS
Clases tedrico-practicas 22 _Est.ugmo y trabajo autonomo 45
individual
Total presencial 22 Total no presencial 45
Universidad de Valladolid
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9. Sistema y caracteristicas de la evaluacién

INSTRUMENTO PESO EN OBSERVACIONES
IPROCEDIMIENTO LA NOTA
FINAL

Evaluacién de los contenidos Las exposiciones de dichos
tedrico practicos mediante trabajos seran breves y se llevaran
pruebas escritas y 30% a cabo en el aula. Dichas
exposiciones periodicas exposiciones podran ser de
llevadas a cabo durante el caracter individual y/o grupal (en
curso. parejas).
Resolucién de problemas La resolucion de dichos problemas
practicos relacionados con la se llevara a cabo fuera del aula, y
asignatura que les seran 70% se entregara por escrito en la

(o] .. M
entregados a los alumnos al fecha fijada por la convocatoria. Se
finalizar las clases entiende que su realizacion ha de
presenciales. ser individual.

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:

o Para superar la asignatura es necesario obtener una calificacién minima
de 5/10 como resultado de la suma ponderada de las calificaciones en
las pruebas descritas en la tabla de evaluacién.

e Convocatoria extraordinaria:

o Consistira en la resolucion de dos problemas practicos relacionados con
la asignatura que les seran entregados a los alumnos al menos una
semanas antes de la fecha de la convocatoria extraordinaria. Los
alumnos deberan entregar con anterioridad a dicha fecha la resolucion
a los problemas por escrito, y exponerla en el aula designado para la
convocatoria extraordinaria en la fecha y hora fijadas. Peso de la
resolucion escrita: 70%; peso de la exposicion de la resolucion: 30%.
Nota: Si la evaluacion hubiese de tener lugar de manera telematica, la
resolucion escrita de los problemas pasaria a constituir el 100% de la
nota en convocatoria extraordinaria.

o Para superar la asignatura es necesario obtener una calificacion minima
de 5/10 como resultado de la suma ponderada de las calificaciones en
las pruebas escrita y expositiva descritas anteriormente.
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10. Consideraciones finales

Los contenidos del apartado 1 estaran sujetos a variacion, pudiendo ser
modificados a fin de adaptarlos a los conocimientos previos de los estudiantes. Los
contenidos del apartado 4 podrian resultar condensados si la falta de tiempo lo

hiciese necesario.
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