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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:

La Teoria Cuantica de Campos (TCC) ocupa un lugar singular dentro de la fisica puesto que combina y hace compatibles
dos grandes hallazgos de la fisica: la teoria cuantica y la relatividad. Esta teoria es la base del Modelo Estandar de la fisica
de particulas, modelo que actualmente describe con notable éxito los componentes fundamentales de nuestro mundo y las
interacciones entre las particulas elementales. Ademas, la TCC proporciona herramientas esenciales para la fisica nuclear,
la fisica atdmica, fisica de la materia condensada y astrofisica.

Teoria Cuantica de Campos es una asignatura optativa cuyo objetivo es que el estudiante se familiarice con la aplicacién de
conceptos basicos de la teoria cuantica de campos como marco tedrico fundamental de la fisica de particulas y
astroparticulas. Este curso ocupa un lugar central en el contexto de las asignaturas optativas que oferta este master y es
interesante para todos los estudiantes que 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 como
elaborar teorias a partir de los postulados de la TCC, y deben ser capaces de analizar, formular y modificar hipotesis para
englobar los datos experimentales presentes y futuros.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 de Naciones Unidas, de tal manera que la adquisicion de los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona
capacitacion y competencia para contribuir en cierta medida a su logro: 4. Educacién de calidad

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 con los cursos de Teoria y fenomenologia del Modelo Estandar de fisica de particulas, Fisica de particulas mas alla
del Modelo Estandar, Cosmologia I, Cosmologia Il y Fisica de astroparticulas I: rayos gamma, neutrinos y rayos césmicos.

Los estudiantes de fisica tedrica, fenomenologia, 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

Se recomiendan conocimientos basicos de Mecanica Cuantica, Electromagnetismo y Relatividad Especial.

Un curso del Méster que proporciona buenos complementos para esta materia es Electrodinamica: interaccion de radiacion
y materia.

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.
® |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.

® Aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevo o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area estudio.

® 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 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.

® [ a adquisicion de conocimientos avanzados: nuevos conceptos y teorias, desarrollos formales, herramientas
matematicas avanzadas, etc.

® Entender y manejar las técnicas tedricas y matematicas necesarias para formalizar los desarrollos teéricos y
resultados experimentales en la fisica de particulas y astroparticulas, métodos utilizados en muchas otras areas de
la fisica moderna.

® [ a consolidacion de habilidades basicas e interrelaciones entre los distintos campos de la fisica de particulas y
astroparticulas.

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:
® Dominar los conceptos basicos de la teoria cuantica de campos como marco tedrico fundamental de la fisica de
particulas y astroparticulas.
® Analizar la deduccién de una teoria y la conexion con los datos experimentales.
® Calcular secciones eficaces y anchuras de desintegracion para procesos relevantes en la fisica de particulas y
astroparticulas.

® Manejar la técnica de Diagramas de Feynman.
® Comprender el papel de las simetrias en las teorias cuanticas de campos.
Conocer las piezas esenciales que van a constituir el Modelo Estandar.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Este curso es especialmente relevante para la formacion del alumno, al exigir el conocimiento profundo de las herramientas
matematicas y los conceptos téoricos fundamentales de la teoria cuantica de campos, elementos fundamentales en la fisica
de particulas, astrofisica y cosmologia, asi como en otras muchas materias en diferentes campos de la fisica.

Ademas, este curso permitira a los estudiantes desarrollar un pensamiento critico y analitico, que les permitira abordar otras
cuestiones no tan sélo de ambito 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:

® Valoracién de analisis de casos, resolucion de problemas, cuestiones y otras actividades: 20%
® Valoracién de informes y trabajos escritos: 20%

® Valoracion de exposiciones orales de trabajos: 20%

® Valoracion de las pruebas de evaluacion: 40%

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.

Superacién 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 o 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.
Calificacion de Matricula de Honor: Pueden optar a ella los alumnos que obtengan una nota 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 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 telematica

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.

Andlisis de casos, puesta en comin 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 teleméatica: 10 horas, 8presenciales.

Estudio individual: 40 horas no presenciales.

Pruebas de evaluacién 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

Lagrangiano de la electrodindmica y cuantizacion.

Reglas de Feynman y procesos elementales.

Teoria de perturbaciones.

Divergencias, regularizacion, renormalizacion.

Simetrias y cuantizacion: rotura espontanea, mecanismo de Higgs abeliano, anomalias.
Cuantizacion en integral funcional.

Teorias gauge no abelianas.

Regularizacion en el reticulo.
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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.
® Clases de teoria y problemas: 2/3 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=68358



