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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El desarrollo actual de nuestra comprension del Universo se encuentra actualmente en un periodo muy relevante gracias a
los resultados de experimentos de altas energias y precision como el Gran Colisionador de Hadrones (LHC). En este
acelerador de particulas recreamos los instantes iniciales de la creacion del universo y podemos estudiar los bloques
fundamentales del universo - las particulas méas pequefias constituyentes del mismo. Hoy en dia, el Modelo Estandar de la
fisica de particulas describe con notable éxito los componentes fundamentales de nuestro mundo y las fuerzas que acttan
entre ellos. El mas reciente éxito ha sido la confirmacién en el LHC de la existencia del ultimo eslabén de este modelo, la
particula de Higgs.

Sin embargo, algunas preguntas cruciales siguen aun sin respuesta: ¢De donde proviene la masa de las particulas
elementales? ¢Es valido el denominado Mecanismo de Higgs para generar estas masas? ¢Qué es la materia oscura?
¢Cual es el origen de la asimetria materia-antimateria del Universo? ¢Qué pasoé durante los instantes iniciales de la creacion
del universo, el Big Bang? ¢Hay alguna necesidad de ir mas alla del Modelo Estandar?.

Teoria y fenomenologia del Modelo Estandar de fisica de particulas es una asignatura optativa cuyo objetivo es que el
estudiante se familiarice con la aplicacién de métodos modernos de fisica tedrica en el campo de la fisica de particulas
elementales y astroparticulas. Este curso es interesante para todos los estudiantes que por un lado quieren conocer el
estado actual de nuestros conocimientos en fisica microscopica (fisica de particulas) y por otro lado quieren aprender y
consolidar los métodos de teoria cuantica de campos, métodos utilizados en muchas otras areas de la fisica moderna. Al
final del curso los estudiantes deben entender los principales pasos que nos han llevado a la formulacién del Modelo
Estandar de la fisica de particulas, y deben ser capaces de analizar las principales cuestiones abiertas aun sin respuesta en
este modelo.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura proporciona los fundamentos, herramientas y aplicaciones requeridas para otras asignaturas del master tales
como los cursos de Fisica de particulas mas alla del Modelo Estandar, Cosmologia |, Cosmologia Il y Fisica de
astroparticulas I: rayos gamma, neutrinos y rayos cdsmicos. Esta asignatura se complementa con la asignatura Teoria
Cuéntica de Campos.

Los estudiantes de fisica tedrica, fenomendlogos y experimentales en fisica de particulas y astroparticulas, pueden
encontrar informacion relevante para su futuro trabajo en este curso.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Es recomendable que los estudiantes hayan cursado previamente Fisica Cuantica y Fisica de Altas Energias.
Se recomiendan conocimientos basicos de mecénica cuantica y métodos matematicos para la fisica.

Entre los otros cursos del Master que proporcionan buenos complementos para esta materia se encuentran
Electrodinamica: interaccion de radiacion y materia y Teoria Cuantica de Campos.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias



Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para:

® Enfrentarse a problemas y desarrollos tedricos en los &mbitos 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 interpretacion 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.

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

® Que sean capaces de comprender informes y articulos cientifico-técnicos, valorar su relevancia y sintetizar su
contenido.

® Comprender la formulacion actual y confirmacion experimental del Modelo Estandar de Fisica de Particulas y sus
interacciones.

® Estudiar los avances que han tenido lugar en Fisica de Particulas como resultado del conocimiento previo y de las
observaciones experimentales hechas en aceleradores.
® Entender y manejar las técnicas necesarias para formalizar las competencias anteriores.

2.2. Resultados de aprendizaje

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

® Manejar la técnica de Diagramas de Feynman en el calculo de secciones eficaces y anchuras de desintegracion
para procesos relevantes en el formalismo del Modelo Estandar.

® Analizar la deduccién del Modelo Estandar de Fisica de Particulas y la conexién con los datos experimentales.
Describir a nivel fenomenolégico la situacion actual de la Fisica de Particulas Elementales y su futuro proximo.

® Analizar los resultados recientes de aceleradores (principalmente de LHC) y obtener estimaciones sobre posibles
nuevos descubrimientos.

® Comprender los problemas tedricos y experimentales del Modelo Estandar.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

El caracter multidisciplinar de este curso hace que sea especialmente relevante para la formacién del alumno, al exigir el
conocimiento profundo de los aspectos fundamentales de la fisica de particulas hoy en dia y la aplicacion de diferentes
herramientas tedricas Utiles en diferentes campos de la fisica. Ademas, este curso permitira a los estudiantes desarrollar un
pensamiento critico y analitico, tanto en las cuestiones abiertas en la fisica de particulas en la actualidad como en formas
gue trascienden el &mbito académico.

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:

® Valoracion de analisis de casos, resolucién de problemas, cuestiones y otras actividades: 30%
® Valoracion de informes y trabajos escritos: 30%

® Valoracién de exposiciones orales de trabajos: 20%

® Valoracioén de las pruebas de evaluacion: 20%

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 principalmente para los estudiantes que asisten a las conferencias durante el curso. Sin
embargo, también habra una prueba de evaluacion para los estudiantes que no pueden asistir a estas conferencias, que no
hayan realizado las actividades de evaluacién o no las hayan superado.

Esta prueba de evaluacioén global se realizara en las fechas establecidas por la Facultad de Ciencias.
Calificacion de Matricula de Honor: Pueden optar a ella los alumnos que obtengan nota igual o superior a 9.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos



4.1. Presentacion metodoldgica general

La programacion de este curso tiene como objetivo alcanzar el nivel de conocimiento de un curso de postgrado en el campo
de la fisica de particulas tanto a nivel teérico como fenomenoldgico.

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:
® Clases magistrales participativas

Aprendizaje basado en problemas

Resolucion 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 comuln 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

Teoria electrodébil. Interacciones.

Fisica del sabor.

Fisica de neutrinos.

Modelo Estandar. Fenomenologia. Correcciones cuanticas.
Fisica de la particula de Higgs.

Diagramas y Reglas de Feynman. Observables.
Cromodinamica cuantica (QCD).

Fisica de particulas en aceleradores. LHC.
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4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Las fechas seran establecidas y anunciadas por los profesores al inicio del curso.
® Clases de teoria y problemas: 3 sesiones por semana.
® Clases de computacion: comunicadas por el profesor.
® Sesiones de evaluacion: fechas a decidir.

Las clases comenzaran y finalizaran en las fechas indicadas por la Facultad de Ciencias.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=68359



