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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 objetivo general de este curso es introducir al estudiante en los conceptos y aspectos basicos de la Fisica de altas
energias, y mas concretamente de la Fisica de particulas elementales y sus interacciones.

El objetivo basico de la asignatura es adquirir un entendimiento de la Fisica de particulas elementales desde diferentes
puntos de vista. A nivel tedrico entender la relacion entre particulas y sus interacciones y teoria de campos relativistas. A
nivel fenomenoldgico identificar las caracteristicas de las diferentes interacciones entre particulas y los procesos asociados.
A nivel experimental comprender las diferentes formas de realizar experimentos u observaciones a nivel microscopico.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 de Naciones Unidas (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/), de tal manera que la adquisicién de los
resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia para contribuir en cierta medida a su
logro:

® Objetivo 4: Educacion de calidad.
® Objetivo 5: Igualdad de género.
® Objetivo 10: Reduccion de las desigualdades.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Un conocimiento basico de la fisica de particulas es imprescindible en la formacion de un fisico en el siglo XXI. Este curso
complementa una introduccién rapida que los alumnos ven en la asignatura de Fisica Nuclear y particulas. La Fisica de
particulas es un campo ideal en el que ver como se aplican los conocimientos adquiridos en asignaturas basicas como la
Fisica Cuantica (I y II). Los métodos tedricos mas especificos de la Fisica de particulas (teoria de campos, relatividad
especial) tienen mltiples aplicaciones en muchos otros campos de la Fisica.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Se recomienda haber cursado Fisica Nuclear y de Particulas Elementales y haber superado Fisica Cuantica | y II.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Comprender los ingredientes esenciales en la forma moderna de entender las interacciones entre particulas elementales:
campos, invariancia gauge, constantes de acoplo, bosones de intercambio, particulas virtuales, diagramas de Feynman, etc.

Comprender las herramientas experimentales utilizadas en fisica de altas energias: aceleradores, detectores y radiacion
cosmica.

Comprender la relevancia de las simetrias para cada tipo de interaccion fundamental.
Aplicar las reglas de Feynman de QED a la dispersion electromagnética de leptones.



Conocer la teoria de Yang-Mills, el mecanismo de Higgs y los principales tests del Modelo Estandar.

2.2. Resultados de aprendizaje

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

Conocer ejemplos de procesos que se producen en una colision de un acelerador y la forma de obtener la informacién
relevante.

Utilizar los principios de simetria para determinar las posibles interacciones entre particulas.
Calcular diagramas de Feynman sencillos (orden arbol) y relacionarlos con la seccién eficaz de un proceso.

Conocer las propiedades fundamentales de la interaccidon electromagnética y la interaccion débil y su unificacién
a altas energias, y el papel del mecanismo de Higgs para dar masa a los bosones de intercambio.

Conocer las propiedades fundamentales de la interaccion fuerte.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La confluencia de diferentes métodos experimentales y diferentes fendmenos en los que la fisica de particulas juega un
papel relevante proporciona una visiéon global del alcance que el reduccionismo tiene en nuestro entendimiento de la
naturaleza. La herramienta tedrica basica en la formulaciéon del Modelo Estandar, la teoria cuantica de campos, tiene
multiples aplicaciones mas alld del marco en el que se introduce en este curso. La comprensién de como se ha llegado a
formular el Modelo Estandar proporciona una visidn clara de como se progresa en fisica, ayudando al estudiante a
desarrollar una actitud analitica y critica con la que atacar en general problemas abiertos mas alla del &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

Evaluacion continua del aprendizaje mediante la resolucion de ejercicios propuestos a lo largo del curso y otras actividades
propuestas por el profesor de la asignatura. La evaluacion continuada tendra en cuenta el trabajo personal de los
estudiantes a lo largo del curso. La calificacién de la evaluacién continuada reflejara la calidad de las soluciones a los
ejercicios propuestos asi como la participacion activa en el curso.

Al final del curso se realizara una prueba tedrico-practica con preguntas relacionadas con los ejercicios realizados y temas
tratados a lo largo del curso para evaluar el grado de adquisicion de las competencias previstas.

® Si la calificacion de la prueba teérico-practica final es inferior a 4 sobre 10, esta sera la calificacién final de la
asignatura.

® Sila calificacion de la prueba tedrico-practica final es mayor o igual a 4 sobre 10, la calificacién final sera la media
ponderada de la calificacion de la evaluacion continuada (con un peso del 40%) y de la prueba tedrico-préctica final
(con un peso del 60%).

Se requiere un minimo de 5 puntos en la nota final para superar la asignatura.
Superacion de la asignatura mediante una prueba global Unica

El curso ha sido planificado para estudiantes que pueden atender regularmente a las clases impartidas a lo largo del curso y
que van presentando la resolucién de ejercicios propuestos regularmente a lo largo del curso. Alternativamente, los alumnos
podran superar la asignatura mediante una prueba global Unica que sera la prueba tedrico-practica en fecha preestablecida
por la Facultad de Ciencias.

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:

Los resultados programados en este curso incluyen el adquirir un conocimiento de la fisica de particulas elementales a nivel
tedrico, fenomenoldgico y experimental y sus diferentes aplicaciones. Para obtener estos resultados hemos programado una
serie de actividades que incluyen clases tedricas, resolucion y discusiéon de problemas, ejercicios a realizar por los alumnos
tanto a nivel individual como en pequefios grupos. Estas actividades permitiran alcanzar al alumno el nivel de conocimiento
deseado en los temas del curso y las competencias mencionadas previamente.

4.2. Actividades de aprendizaje

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 dispongan
realizarlas de forma telematica o semi-telemética con aforos reducidos rotatorios.

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



actividades...
Clases magistrales donde se presentan los temas a tratar en el curso.
Resolucion de ejercicios propuestos a nivel individual y en grupos de trabajo.
Resolucién de problemas.

4.3. Programa

| Conceptos previos: Particulas elementales. Cinematica relativista. Secciones eficaces y anchuras de desintegracion. Breve
introduccion historica.

Il Métodos experimentales: Interaccion de particulas con materia y detectores. Aceleradores de particulas y deteccién de
particulas.

Il Teoria clasica de campos. Simetrias. Electrodinamica y simetria gauge.
IV Diagramas de Feynman. Descripcion de las interacciones fundamentales.
V Interacciones débiles, electrodébiles y fuertes. Nociones basicas.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
El curso comenzard y acabara en las fechas fijadas por la Facultad de Ciencias.
Clases: 4 horas por semana.

Sesiones de evaluacion: Se fijaran a lo largo del curso. La prueba tedrico-practica final se realizara en la fecha establecida
por el centro.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl13/egAsignaturas.php?codigo=26950




