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RESUMEN

En la asignatura de Particulas elementales el alumno o alumna aprenderéla fenomenologia de las
particulas elementales, como se clasifican las particulas y cudles son las interacciones fundamental es.
Aprenderala cinemética de los procesos de colision relativistas y de las desintegraciones de particulas. El
papel de las simetrias tanto en la clasificacion de las particulas como en la descripcion de |os procesos
fisicos. Verd una pequefia introduccion a model o estandar, alasteorias mas alla del modelo estandar y
las astroparticulas. Se informaréd brevemente sobre cdmo funcionan los detectores modernosy cuées son
los experimentos actuales en fisica de particulas.

CONOCIMIENTOS PREVIOS
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Relaciéon con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

COMPETENCIAS

2150 - M.U. en Fisica Avanzada 12-V.2

Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos o0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Que los/las estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y
juicios.

Que los/las estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas
que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigutiedades.

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

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

Analizar una situacion compleja extrayendo cuales son las cantidades fisicas relevantes y ser capaz
de reducirla a un modelo parametrizado.

Evaluar la validez de un modelo o teoria propuesto por otros miembros de la comunidad cientifica.

Exponer y defender publicamente el desarrollo, resultados y conclusiones de su trabajo en el area de
la Fisica.

Conocer la fenomenologia de las particulas elementales. Conocer como se clasifican las
particulas elementales y las interacciones fundamentales. Comprender la relacion entre el
microcosmos Yy la formacion del macrocosmos.

Conocer los dispositivos experimentales. Conocer la experimentacion con la materia
elemental y manejar los resultados.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar €l proceso de ensefianza-aprendizaje €l estudiante habra aprendido a:

1. Seleccionar y utilizar correctamente distintas fuentes de informacion tanto en formato tradicional
como electronico. Conocer las bases de archivos propias del campo: inspire, spires, arXiv.

2. Mangjar einterpretar correctamente datos fisicos cuantitativos y cualitativos que dan validez alas
teorias conocidas en el campo.

3. Analizar informacion de los sistemas fisicos.

4. Preparar documentos e informes presentados en un texto escrito de forma comprensible organizada,
documentada e ilustrada.

5. Articular un discurso oral, estructurado, coherente, con buena diccién y empleo de vocabulario
técnico.

6. Comprender |os argumentos utilizados en el campo de lafisicatedrica

7. Comprender la descripcion matemética de procesos fisicos de creacion y destruccion de particulas.
Entender el formalismo de la teoria cuantica de campos en la descripcion matemética de los
model os fisicos.

8. Utilizar &l concepto basico de constituyente de la materia. Conocer la fenomenol ogia de las
particul as elementales. Conocer como se clasifican las particul as elementales y las interacciones
fundamentales.

9. Describir los procesos de colision y de desintegracion de particulas anivel arbol. Ser capaz de
desarrollar y manejar |as técnicas de aproximacion en el calculo de las interacciones entre
particulas. Ser capaz de predecir cantidades fisicas (secciones eficaces, vidas medias,...) de
particulas a partir de una teoria dada.

10. Comprender e concepto de interaccién mediada por particulas y la metodologia de lateoria
cuantica de campos.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Introduccién a la Fisica de Particulas

Desde Demdcrito hasta el LHC. Las particulas elementales y sus interacciones; Los bariones y
mesones; Escalas en el universo;

2. Campos escalares

Campos clasicos y Lagrangianos; Campo de Klein-Gordon; Simetrias y leyes de conservacion; Toerema
de Noether; variables de Mandelstam; ejercicios; trabajo guiado: rapidity y pseudorapidity.
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3. Campos fermioénicos

La ecuacion de Dirac y espinores; Antiparticulas y el mar de Dirac; El espin del electrén; helicidad y el
caso del neutrino; quiralidad, paridad; El Lagrangiano de Fermi; ejercicios; Trabajo guiado: Helicidad
frente a quiralidad.

4. Cuantizacion de campos libres

Cuantizacion canonica del campo de Klein Gordon; Vacio y particulas; El propagador de Feyman;
Ejercicios;

5. Campos en interaccién

Teoria primitiva de Yukawa; Teoria phi*4; Campos de gauge; El mecanismo de Higgs; Ejercicios;
Trabajo guiado: analogia supersimétrica dekl campo de Higgs

6. Interaccion electrodébil y el origen de la masa

Teoria de Fermi de la interaccion débil; Leptones y quarks; Vector-Axial; El origen de la masa y el
mecanismo de Higgs otra vez; Weinberg-Salam model ; Ejercicios

7. Lainteraccién fuerte y el modelo de quarks

Isospin; Extrafieza; Mas numeros cuénticos; El modelo estatico de quarks de los hadrones; Momento
magnético del nucleon; difusion profunda ineléstica de electrones por nucleones; Partones; ¢ Por qué
color?; Introduccion a la QCD como una teoria gauge; Ejercicios

8. Cosmologia, astroparticulas y mas alla del modelo estandar

El Big-Bang y la aparicion de la materia hasta nuestros dias; Cosmologia y Fisica de Particulas, un viaje
de ida y vuelta; Descubrimiento de Nueva Fisica mas alla del Modelo Estandar: La frontera de la
energia; La frontera de la precision.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 40,00 100
Seminarios 3,00 100
Otras actividades 3,00 100
Elaboracién de trabajos en grupo 10,00 0
Elaboracion de trabajos individuales 11,00 0
Preparacion de clases de teoria 43,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 40,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

MD1 - Clasestedricas leccion magistral participativa.
MD2 - Discusién de articul os (lecturas).

MD3 — Resolucién de problemas.

MD4 — Problemas

MD8 — Conferencias de expertos

EVALUACION

Laevaluacion de la asignatura consistira en:

Examenes escritos sobre las clases de teoriay practicas. basados en |os resultados del aprendizajey en los
objetivos especificos de cada asignatura (50% de la nota final como minimo).

Evaluacion continua del estudiante en las clases de teoriay practicas: gjercicios propuestos en clase (hasta
un 50% de lanotafinal)

Para aprobar €l curso se requiere una nota minimade 3 en €l examen escrito

REFERENCIAS
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Béasicas
- D. H. Perkins, Introduction to High Energy Physics (4th Edition).
(Cambridge University Press , Cambridge, 2000)

F. Halzen and A. D. Martin, Quarks and Leptons: An Introductory Course

in Modern Particle Physics. (John Wiley & Sons , New York, 1984)

- Tai-Pei Cheng and Ling-Fong Li, Gauge theory of elementary particle
physics, (Oxford University Press, Oxford 1984).

- K. Kleinknecht,, Detectors for Particle Radiation (4th Edition). Cambridge
University Press (Cambridge, 1998).

- F. J. Yndurain, Electrones, Neutrinos y Quarks. Ed. Critica (Madrid,
2001)

- V. Mukhanov, Physical Foundations of Cosmology, (Cambridge
University Press ,Cambridge, 2005).

- A.D. Martin and T.D. Spearman, Elementary Particle Theory, (North
Holland Pub. Company, Amsterdam 1970).

- Pich, The Standard Model, 2004 CRN Summer Student Lectures.

http://humanresources.web.cern.ch/HumanResources/external/recruitme
nt/summies

Introduction to Elementary Particles
David Griffiths
Wiley-VCH

ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno
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