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Master Universitario en Fisica y Matematicas - Fisymat

MODULO Modulo IV : Fisica Tedrica y Matematica
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PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Conocimientos sobre teoria cuantica de campos y fisica de particulas.

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

Esta asignatura transversal al programa de master se organizara anualmente en torno a 4 temas
candentes de gran actualidad en el ambito de la Fisica- Matematica, cuyo nivel de descripcion sea
introductorio y formativo a nuevos desarrollos fenomenoldgicos. Para la imparticién de estos
temas se dispondra de 9 horas docentes y el formato sera abierto en una combinacién de
seminarios y coloquios. Algunos de los temas a abordar seran:

» El descubrimiento del bosén de Higgs.

 Energia y momento, ¢invisibles?

* Nuevas particulas. Fisica mas alla del Modelo Estandar.

* Gases cuanticos. Atomos ultrafrios. Moléculas frias y ultrafrias.

 Nano-particulas.

« C* Algebras e Informacién Cuantica. Computacién cuantica. Optica cuantica no-lineal.
« El Concepto de Criticalidad en Fenémenos Cooperativos.

« La Astrofisica después de la Mision Planck. Energia Oscura.

e Curvas, codigos y semigrupos.

e Estructuras Singulares en Fluidos.
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* Y otros temas de investigacion de actualidad tanto en Fisica como en Matematicas.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

e 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.

» 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
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.

* CB9 - Que los 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 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

» CGO1 - Saber trabajar en un equipo multidisciplinar y gestionar el tiempo de trabajo

* CGO2 - Capacidad de generar y desarrollar de forma independiente propuestas
innovadoras y competitivas en la investigacion y en la actividad profesional en el ambito
cientifico de la Fisica y Matematicas

» CGO3 - Presentar publicamente los resultados de una investigaciéon o un informe técnico,
comunicar las conclusiones a un tribunal especializado, personas u organizaciones
interesadas, y debatir con sus miembros cualquier aspecto relativo a los mismos

e CGO4 - Saber comunicarse con la comunidad académica y cientifica en su conjunto, con
la empresa y con la sociedad en general acerca de la Fisica y/o Matematicas y sus
implicaciones académicas, productivas o sociales

e CGO5 - Adquirir la capacidad de desarrollar un trabajo de investigacion cientifica de

forma independiente y en toda su extension. Ser capaz de buscar y asimilar bibliografia

cientifica, formular las hipétesis, plantear y desarrollar problemas y elaborar de

conclusiones de los resultados obtenidos

CGO06 - Adquirir la capacidad de dialogo y cooperacion con comunidades cientificas y

empresariales de otros campos de investigacion, incluyendo ciencias sociales y naturales

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e CE03 - Tener capacidad para elaborar y desarrollar razonamientos matematicos
avanzados, y profundizar en los distintos campos de las matematicas

e CEO4 - Tener capacidad para elaborar y desarrollar razonamientos fisicos avanzados, y
profundizar en los distintos campos de la fisica y astrofisica

e CE06 - Demostrar la capacidad necesaria para realizar un analisis critico, evaluacion y
sintesis de resultados e ideas nuevas y complejas en el campo de la astrofisica, fisica,
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matemadticas y biomatematicas
COMPETENCIAS TRANSVERSALES

« CTo01 - Fomentar el espiritu innovador, creativo y emprendedor

e CT02 - Garantizar y fomentar el respecto a los Derechos Humanos y a los principios de
igualdad, accesibilidad universal, no discriminacién y los valores democraticos y de la
cultura de la paz

e CT03 - Desarrollar el razonamiento critico y la capacidad de critica y autocritica

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

* Los principios tedricos y la significacion fisica del formalismo de la matriz densidad,
enfatizando los aspectos tedrico-informacionales y sus aplicaciones en informacion,
computacion y tecnologias cuanticas

« El concepto cuantitativo de informacion, con las correspondientes medidas entropico-
informacionales, y con su significado y aplicaciones fisicas.

« Las medidas entropicas clasicas y cuanticas, asi como las medidas de complejidad
asociadas

« Los conceptos y técnicas de la Fisica de Condensados, particularmente los condensados
de Bose-Einstein, y de gases cuanticos. Estos elementos son el fundamento de muchos de
los desarrollos actuales en dptica cuantica y en diversas tecnologias cuanticas.

« El fenémeno del entrelazamiento (entanglement) cuantico, sus propiedades, y sus
aplicaciones en contextos cientificos (p.ej., desorden interno en sistemas atémicos y
moleculares) y tecnoldgicos (por ej., metrologia, 6ptica y simulacion cuanticas, y
teleportacion, criptografia y distribucion de claves cuanticas).

» Las propiedades y caracteristicas mas importantes de los gases cuanticos fermionicos y
bosoénicos.

Los principios teoricos y la significacion fisica del formalismo de la matriz densidad,
enfatizando los aspectos tedrico-informacionales y sus aplicaciones en informacion,
computacion y tecnologias cuanticas

El concepto cuantitativo de informacion, con las correspondientes medidas entrépico-
informacionales, y con su significado y aplicaciones fisicas.

Las medidas entropicas clasicas y cuanticas, asi como las medidas de complejidad
asociadas

Los conceptos y técnicas de la Fisica de Condensados, particularmente los condensados
de Bose-Einstein, y de gases cuanticos. Estos elementos son el fundamento de muchos de
los desarrollos actuales en 6ptica cuantica y en diversas tecnologias cuanticas.

El fenomeno del entrelazamiento (entanglement) cuantico, sus propiedades, y sus
aplicaciones en contextos cientificos (p.ej., desorden interno en sistemas atomicos y
moleculares) y tecnolégicos (por €j., metrologia, 6ptica y simulacion cuanticas, y
teleportacion, criptografia y distribucion de claves cuanticas).

» Las propiedades y caracteristicas mas importantes de los gases cuanticos fermiénicos y
bosénicos.

El alumno sabra/comprendera

» Las simetrias observadas en el mundo de las particulas elementales y la realizacion en la
naturaleza de la rotura de las mismas.
 El uso de los métodos de la teoria cuantica de campos para la prediccion y busqueda
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experimental de nuevas particulas.

» El desarrollo experimental para la caracterizacion de las propiedades de las particulas
elementales y, en particular, de los neutrinos.

« Las implicaciones de un mundo con mas de cuatro dimensiones.

« Las propiedades de las moléculas frias y ultra-frias y las técnicas experimentales
empleadas para su enfriamiento.

El alumno sera capaz de:

 Hacer calculos sencillos para la prediccion de las manifestaciones experimentales de las
particulas elementales.

« Interpretar las observaciones experimentales en los aceleradores y observatorios de
particulas.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

« Tema 1. El Modelo Estandar de fisica de particulas y su rotura espontanea: prediccion del
bosén de Higgs y de sus propiedades.

» Tema 2. El descubrimiento del bosén de Higgs en el LHC y canales de desintegraciéon

» Tema 3. Fenomenologia de neutrinos. Fermiones de Dirac y de Majorana. Oscilaciones de
neutrinos.

e Tema 4. Fisica experimental de neutrinos.

e Tema 5: Problemas y extensiones del Modelo Estandar: teorias unificadas, modelos
compuestos, dimensiones extra, supersimetria.

e Tema 6: Modelos supersimétricos.

» Tema 7: Moléculas frias y ultra-frias. Descripcion tedrica. Métodos experimentales de
enfriamiento.

» Tema 8: Aplicaciones de moléculas frias y ultra-frias.

PRACTICO

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

» The Higgs Hunter's Guide, J. Gunion, H. Haber, G. Kane, S. Dawson (Addison Wesley,
1990)

» Combined Measurement of the Higgs Boson Mass in pp Collisions at s1/2 = 7 and 8 TeV
with the ATLAS and CMS Experiments, ATLAS and CMS Collaborations (Georges Aad et
al.), Phys. Rev. Lett. 114 (2015) 191803

e Massive neutrinos in physics and astrophysics, R.N. Mohapatra, P.B. Pal, (World Sci. Lect.
Notes Phys. 72, 2004)

e Fundamentals of Neutrino Physics and Astrophysics, C. Giunti and C.W. Kim
(Oxford University Press, 2007)

 Extra dimensions in particle physics, F. Feruglio, Eur. Phys. J. C 33 (2004) S114
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» Particle Physics of Brane Worlds and Extra Dimensions, Sreerup Raychaudhuri, K.
Sridhar (Cambridge Monographs on Mathematical Physics, 2016)

 Cold Molecules: Theory, Experiment, Applications, Roman Krems, Bretislav Friedrich,
William C Stwalley, (CRC Press, Taylor & Francis group, 2009)

e Cold and ultracold molecules: science, technology and applications, L. D Carr, D. DeMille,
R.V Krems and J. Ye, New Journal of Physics 11, 055049 (2009)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ENLACES RECOMENDADOS

» Compendio de nuestro conocimiento actual sobre la fisica de particulas: The Particle Data
Group, Review of Particle Physics http://pdg.lbl.gov/

« La aventura de las particulas http://particleadventure.org/

« Proyecto educativo sobre fisica contemporanea http://www.cpepweb.org/

« Noticias sobre fisica de particulas http://www.particlephysics.ac.uk/
http://www.interactions.org/

 SPIRES (base de datos sobre publicaciones y autores en fisica de
particulas) https://inspirehep.net

METODOLOGIA DOCENTE

« MDo1 Leccion magistral

e MDo0/ Seminarios

» MD06 Realizacion de trabajos individuales o en grupos
e MDo7 Analisis de fuentes y documentos

EVALUACION (instrumentos de evaluacidn, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

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 evaluacion
Unica final.

» Valoracion de las pruebas, examenes, ejercicios, practicas o problemas realizados
individualmente o en grupo a lo largo del curso: 40 %

* Realizacion, exposicion y defensa final de informes, trabajos, proyectos y memorias
realizadas de forma individual o en grupo 40%

» Valoracion de la asistencia y participacion del alumno en clase y en los seminarios, y sus
aportaciones en las actividades desarrolladas: 20%

EVALUACION EXTRAORDINARIA
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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 evaluacién continua. De esta
forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacion mediante la realizacién de una prueba y/o trabajo.

e Examen final de toda la asignatura: 100%
EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluacién continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacién si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de las clases o por causa sobrevenidas. Lo solicitara, a través
del procedimiento electrénico, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado
correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
sistema de evaluacion continua.

La evaluacion en tal caso consistira en:

e Examen final de toda la asignatura: 100%

INFORMACION ADICIONAL

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios v apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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