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Modelo Estandar

Master Universitario en Fisica: Radiaciones, Nanotecnologia,

Master Particulas y Astrofisica

MODULO Fisica de Particulas y Astrofisica

Ciencias

CENTRO RESPONSABLE

DEL TITULO Escuela Internacional de Posgrado

Tipo de

~ Presencial
ensefanza

Semestre  Primero Créditos 6 Tipo Optativa

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Se requieren conocimientos basicos de teoria de campos y particulas, mecanica cuanticay
métodos matematicos para la fisica.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

En esta asignatura se presentara el Modelo Estandar de las interacciones electromagnéticas,
débiles y fuertes.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

* CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

e CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
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complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

» CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO3 - Capacidad de trabajo en equipo. El estudiante debera integrar su trabajo en el
interés de un proyecto comun.

» CGOo4 - Capacidad de expresar y defender en publico los resultados y conclusiones
obtenidos como resultado del proceso de aprendizaje. Debera desarrollar y dominar las
técnicas de comunicacion oral ante cualquier auditorio. Aprender a utilizar sus
potencialidades personales para presentar resultados publicamente. Adquisicion del
convencimiento de que su conocimiento del trabajo realizado le convierte de inmediato
en foco de interés y atencion.

» CGO5 - Capacidad de generacion de propuestas innovadoras y competitivas en la
investigacion y en la actividad profesional.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CEO01 - Capacidad de interpretar datos procedentes de la observacion experimental o la
simulaciéon numérica.

e CE02 - Capacidad de considerar rigurosamente las limitaciones e incertidumbres en los
resultados y de los métodos que pueden aplicarse para minimizarlas.

» CE03 - Capacidad de profundizar en los distintos campos de la Fisica y de identificar los
aspectos que se encuentran en los limites del conocimiento.

» CE04 - Capacidad de formular hipétesis, idear experimentos, manejar métodos de
calculo y simulacién numérica y desarrollar modelos.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

 CTo1 - Capacidad de razonamiento critico: el estudiante debe ser capaz de distinguir
aquellos aspectos de su trabajo o del de otros que suponen innovacion y avance.

e CT02 - Compromiso ético. Tanto en su etapa de alumno como posteriormente en su
trabajo profesional, el estudiante debe ser consciente de la absoluta necesidad de realizar
sus tareas con absoluto respeto a la honradez, 1a verdad y el servicio a la sociedad.

e CT03 - Capacidad de automotivacion. Forma parte de la madurez que debe alcanzarse en
el proceso formativo a estos niveles: las dificultades han de enfrentarse con decision y
confianza.

» CT04 - Capacidad de reconocimiento de la diversidad y multiculturalidad. Forma parte de
la actitud vital que se supone al graduado: su conciencia social ha de guiar aquellos
aspectos de su profesion que involucren a otros miembros de la comunidad.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)
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« Conocer las herramientas avanzadas necesarias para el estudio de la fisica de particulas y
astroparticulas.
 Conocer el modelo estandar de las particulas elementales

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

« PARTE I. INTRODUCCION. TEORIAS GAUGE E INTERACCIONES ELECTRODEBILES
o Introduccion a las teorias gauge
= El principio de simetria gauge
» Cuantizacion de las teorias gauge
= Ruptura espontanea de la simetria
o El Modelo Estandar de las interacciones electrodébiles (EWSM)
= Grupo de gauge y representaciones de particulas
= El EWSM para una familia
» Ruptura espontanea de la simetria electrodébil
» Varias familias: mezcla de fermiones
» Lagrangiano completo y reglas de Feynman
o Fenomenologia del EWSM
= Parametros, observables y experimentos
= Tests de precision
= Neutrinos
= Higgs
o Algunas herramientas Gtiles
= Calculo de secciones eficaces y anchuras de desintegracion
= Calculos a un loop

e PARTE II. INTERACCIONES FUERTES
o Cromodinamica cuantica (QCD)
» Lagrangiano, simetrias y propiedades basicas de la interaccion fuerte
= Espectroscopia hadrdnica y teorias efectivas
o Métodos perturbativos en QCD para la fisica de aceleradores y de astroparticulas
» Teoremas de factorizacion
= Funciones de distribucion de quarks y gluones en hadrones

 PARTE III. FiSICA DEL SABOR

o El sector del sabor en el Modelo Estandar
= Matriz de Cabibbo-Kobayashi-Maskawa (CKM)
» Triangulo de unitariedad.

o Herramientas de analisis de la fisica del sabor
» Teorias efectivas
= Lattice QCD

o Fenomenologia de sabor
= Violacion de CP
» Fenomenologia de quarks ligeros
» Fenomenologia de quarks pesados
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PRACTICO

Talleres de problemas propuestos a lo largo del curso.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

e M.D. Schwarz, Quantum Field Theory and the Standard Model, Cambridge University
Press (2014). ISBN: 978-1-107-03473-0.

 P. Langacker, The Standard Model and Beyond, CRC Press (2010). ISBN:
978-1-4200-7906-7.

e C.P. Burgess and G.D. Moore, The Standard Model: A Primer, Cambridge University Press
(2007). ISBN: 0-521-86036-9.

e W.N. Cottingham and D. A. Greenwood, An Introduction to the Standard Model of Particle
Physics, Cambridge University Press (2007). ISBN: 978-0-521-85249-4.

e A H. Mueller, Perturbative Quantum Chromodynamics, World Scientific Publishing
(1998). ISSN: 0218-0324.

* RK. Ellis, W.]. Stirling and B.R. Webber, QCD and Collider Physics, Cambridge
Monographs on Particle Physics, Nuclear Physics and Cosmology (1996). ISBN: 0521

58189 3.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e M. Maggiore, A Modern Introduction to Quantum Field Theory, Oxford University Press
(2005). ISBN: 978-0198520740.

e A. Lahiri, P. B. Pal, A first book of Quantum Field Theory, Narosa Publishing House, 2nd
edition (2005). ISBN: 978-1842652497.

e M. E. Peskin and D. V. Schroeder, An Introduction to Quantum Field Theory, Addison-
Wesley (1995). ISBN: 978-0201503975.

e S. Pokorski, Gauge Field Theories, Cambridge University Press, 2nd edition (2000).
ISBN: 978-0537478169.

e T. P. Cheng and L. F. Li, Gauge theory of elementary particle physics, Oxford University
Press (1984). ISBN: 978-0198519614.

 E.V. Shuryak, The QCD vacuum, hadrons and superdense matter, World Scientific Lecture
Notes on Physics, Vol 71, World Scientific Publishing (2004). ISBN: 981 238 573 8.

e J. Smit, Introduction to Quantum Fields on a Lattice, Cambridge University Press (2002).
ISBN: 978- 0521890519

ENLACES RECOMENDADOS

 The Particle Adventure: http://www.particleadventure.org/

» High-Energy Physics Literature Database (INSPIRE): http://inspirehep.net/

» Particle Physics News and Resources: http://www.interactions.org/

» The Review of Particle Physics (Particle Data Group): http://pdg.web.cern.ch/pdg/
 Laboratorio Europeo de Fisica de Particulas (CERN): http://www.cern.ch/

* Grupo de Fisica Teorica de Altas Energias (FTAE), Universidad de Granada:

http://ftae.ugr.es/
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METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 Leccién magistral (Clases teéricas-expositivas). Para transmitir los contenidos de
las materias del médulo motivando al alumnado a la reflexion, facilitandole el
descubrimiento de las relaciones entre diversos conceptos y formandole una mentalidad
critica.

e MDo2 Actividades practicas (Clases practicas). Para desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumentales de la materia.

e MDo03 Seminarios. Para desarrollar en el alumnado las competencias cognitivas y
procedimentales de la materia.

e MDo04 Tutorias académicas: Para orientar al trabajo auténomo y grupal del alumnado,
profundizar en distintos aspectos de la materia y orientar la formacion académica
integral del estudiante.

» MDo5 Estudio y trabajo autonomo del alumnado. Para favorecer en el estudiante la
capacidad para autorregular su aprendizaje, planificandolo, disefiandolo, evaluandolo y
adecuandolo a sus especiales condiciones e intereses.

» MDo06 Estudio y trabajo en grupo. Para favorecer en los estudiantes la generacién e
intercambio de ideas, la identificacion y analisis de diferentes puntos de vista sobre una
tematica, la generalizacion o transferencia de conocimiento y la valoracion critica del
mismo.

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

e El articulo 17 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la
Universidad de Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada
preferentemente en la evaluacion continua del estudiante, excepto para quienes se les
haya reconocido el derecho a la evaluacién tinica final.

o 20%: Participacion en clases tedricas y talleres de problemas
o 40%: Realizacidn y exposicion de un trabajo final.

o 40%: Examen final.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

« El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la
Universidad de Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la
asignatura en la convocatoria ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A
ella podran concurrir todos los estudiantes, con independencia de haber seguido o no un
proceso de evaluacion continua. De esta forma, el estudiante que no haya realizado la
evaluacion continua tendra la posibilidad de obtener el 100% de la calificacion mediante
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la realizacion de una prueba y/o trabajo.
o 50%: Realizacion y exposicion de un trabajo final.

o 50%: Examen final.

EVALUACION UNICA FINAL

* El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la
Universidad de Granada establece que podra acogerse a la evaluacion tnica final, el
estudiante que no pueda cumplir con el método de evaluacion continua por causas
justificadas. Para acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante, en las dos primeras
semanas de imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su
matriculacion si ésta se ha producido con posterioridad al inicio de las clases, lo
solicitara, a través del procedimiento electronico, a la Coordinacion del Master, quien
daré traslado al profesorado correspondiente, alegando y acreditando las razones que le
asisten para no poder seguir el sistema de evaluacién continua.

* La evaluacion en tal caso consistira en:

o 50%: Realizacion y exposicion de un trabajo final.
o 50%: Examen final.
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