T Universidad
* .f.:l,,l:_|-;u.'

Curso Académico: 2021/22

68357 - Electrodinamica: interaccion de radiacion y materia

Informacioén del Plan Docente

Afo académico: 2021/22

Asignatura: 68357 - Electrodindmica: interaccion de radiacion y materia

Centro académico: 100 - Facultad de Ciencias

Titulacion: 628 - Master Universitario en Fisica del Universo: Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas
Créditos: 6.0

Curso: 01

Periodo de imparticion: Primer semestre

Clase de asignatura: Optativa

Materia:

1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Electrodinamica: Interaccion de Radiacion y Materia es una asignatura optativa que proporciona las bases para la
comprensién de numerosos fenébmenos de la Fisica y Astrofisica avanzadas. El enfoque principal se centra en la
comprension de la naturaleza clasica y cuantica de las interacciones electromagnéticas tanto a escala macroscopica como
microscopica. Esta fundamentalmente orientada a estudiantes que estén interesados en el aprendizaje de las propiedades
cuanticas del campo electromagnético y su papel en el mundo microscopico. El objetivo es que el estudiante se familiarice
con conceptos tedricos que son empleados en areas de investigacion de la frontera de la Fisica, donde las interacciones
electromagnéticas juegan un papel clave. Al finalizar el curso el estudiante debera ser capaz de usar y aplicar sus
conocimientos para resolver problemas actuales de deteccidn de radiacion, fisica de particulas, astrofisica y cosmologia.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura proporciona los fundamentos, herramientas y aplicaciones requeridas para muchas otras asignaturas del
master tales como los cursos de Astrofisica Observacional, Astrofisica Estelar, Astrofisica Extragalactica, Cosmologia | y
Cosmologia Il. Esta asignatura se complementa con la Teoria Cuantica de Campos y Teoria y Fenomenologia del Modelo
Estandar de Fisica de Particulas.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

El curso se orienta al estudio de fendbmenos asociados a la interaccion de la radiacién con la materia. El principal objetivo
del curso es el dominio de las herramientas tedricas y analiticas que se necesitan para resolver los problemas asociados a
los efectos debidos a la interaccion de la radiacion y la materia. Es recomendable que los estudiantes tengan un
conocimiento previo de Fisica Cuantica, Electromagnetismo y Optica. Entre los otros cursos del Master que proporcionan
buenos complementos para esta materia se encuentran Teoria Cuantica de Campos y Teoria y Fenomenologia del Modelo
Estandar de Fisica de Particulas.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para:
® Enfrentarse a problemas y desarrollos teéricos en los ambitos del Titulo.

® Profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas de
investigacion en los ambitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.
Profundizar en el andlisis, procesamiento e interpretacién de los datos experimentales.

® |ntegrar conocimiento y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacién limitada en el
area de fisica de particulas y astroparticulas.

® Comprender los conceptos basicos y fendomenos fisicos relacionados con las interacciones relativistas de luz y



materia.
Calcular los efectos asociados a la interaccion de luz y materia.
® Analizar fendmenos fisicos que impliquen la emision o absorcion de radiacion.

Aplicar las propiedades de la radiacion a distintos fendmenos fisicos y conocer los principales efectos de la
radiacion en la materia.

® Consolidar las habilidades basicas e interrelaciones entre los distintos campos de la fisica de particulas y la
astrofisica.

2.2. Resultados de aprendizaje

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

® Conocer los fundamentos y las consecuencias practicas de los aspectos relativistas de la radiacién, asi como los
efectos cuanticos asociados a los fenédmenos de dicha radiacion.

® Ser capaz de analizar los distintos fenémenos fisicos que involucran emision o absorcion de radiacion
electromagnética.

® Dominar las técnicas de deteccion de radiacion.

® Dominar las reglas basicas de la interaccion de la luz y particulas con la materia.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

El interés por el papel de los fenémenos electromagnéticos a cortas distancias se ha incrementado en las Ultimas décadas
tanto por sus propiedades fundamentales como por los nuevos fendmenos fisicos asociados a la naturaleza cuantica de la
interaccion radiacion-materia. Un soélido conocimiento de estos fendmenos y el desarrollo de nuevas herramientas analiticas
permitiran al estudiante aplicarlas en la solucién de problemas avanzados de este campo. El curso también permitira al
estudiante desarrollar sus habilidades analiticas, lo que facilitard su incorporacién a un dinamico grupo de investigacion, sea
tedrico o experimental, que trabaje en campos activos de Fisica.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

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

® Valoracién de informes y trabajos escritos: 20%

® Valoracion de analisis de casos, resolucién de problemas, cuestiones y otras actividades: 30%
® Valoracion de exposiciones orales de trabajos: 20%

® Valoracion de las pruebas de evaluacion: 30%

La nota final se obtendra segln el porcentaje asignado a cada actividad de evaluacion. Para superar la asignatura esta nota
final debe ser igual o superior a 5.

Superacion de la asignatura mediante una prueba global Unica.

La asignatura ha sido disefiada para estudiantes que asistan a las clases presenciales en el aula y en el laboratorio, y
realicen las actividades de evaluacion anteriormente expuestas. Sin embargo, habra también una prueba de evaluacion para
aquellos estudiantes que no hayan realizado las actividades de evaluacion o no las hayan superado.

Esta prueba de evaluacion global se realizara en las fechas establecidas por la Facultad de Ciencias y consistira en un
examen teorico.

Calificacion de Matricula de Honor: Pueden optar a ella los alumnos que obtengan la mejor nota en el total de las
calificaciones siempre que dicha nota sea igual o superior a 9.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
® Clases magistrales participativas
® Aprendizaje basado en problemas
® Resolucién de casos
® Exposiciones orales de trabajos
® Trabajos escritos



Tutorias de forma presencial o telemética
Trabajo en pequefios grupos

Trabajo y estudio personal

Pruebas de evaluacion

4.2. Actividades de aprendizaje

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

Participacion y asistencia a clases magistrales: 30 horas presenciales.

Analisis de casos, puesta en comun y debate sobre los contenidos de la asignatura: 20 horas, 16 presenciales.
Resolucion de problemas relacionados con los contenidos de la asignatura: 10 horas, 8 presenciales.
Realizacion y presentacion escrita de trabajos: 20 horas no presenciales.

Realizacion y presentacion oral de trabajos: 10 horas, 1 presencial.

Tutorias de forma presencial o telematica: 10 horas, 8presenciales.

Estudio individual: 40 horas no presenciales.

Pruebas de evaluacion escrita u oral: 3 horas presenciales.

Debates en foro de discusion:7 horas no presenciales.
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Las actividades docentes y de evaluacion se llevaran a cabo de modo presencial salvo que, debido a la situacion sanitaria,
las disposiciones emitidas por las autoridades competentes y por la Universidad de Zaragoza obliguen a realizarlas de forma
telematica o semi-telematica con aforos reducidos rotatorios.

4.3. Programa

Electrodinamica Relativista.

Simetrias Lorentz y espin.

Teoria clasica de la Radiacion.

Radiacion sincrotrén.

Efecto Cerenkov.

Aplicaciones en Astrofisica.

Electrodinamica Cuantica.

Teoria Cuantica de la Radiacién. Ecuacion de Dirac.
Interaccion de fotones con materia.

Interaccion de particulas cargadas con materia.
. Regla de Oro de Fermi. Efecto Compton.

. Interaccion de neutrones con materia.

. Fotones en Astrofisica
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4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos.

Las fechas seran establecidas y anunciadas por los profesores al inicio del curso.

Las clases comenzaran y finalizaran en las fechas indicadas por la Facultad de Ciencias.
® Clases de teoria y problemas: 2/3 sesiones por semana.
® Clases de computacion: seran anunciadas por los profesores al comienzo del curso.
® Sesiones de evaluacion: fechas a decidir.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=68357



