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COORDINACION

PICH ZARDOYA ANTONIO

GONZALEZ ALONSO MARTIN

La Teoria Cuantica de Campos unifica en un mismo marco conceptual los principios de la mecanica
cuantica y la relatividad especial. Es el formalismo adecuado para describir la fisica microscdpica
(distancias pequeiias, altas energias) y, por lo tanto, para abordar el estudio de la materia a su nivel mas
basico. Esta asignatura proporciona una introduccion a la Teoria Cuantica de Campos y su aplicacion en la
fisica de las particulas elementales, ofreciendo una vision global de la Teoria Estandar de las interacciones
fundamentales (excluyendo la gravitacién) y de sus éxitos fenomenoldgicos. Se discuten los problemas
conceptuales que aparecen al combinar fisica cuantica y relatividad, y la necesidad de un formalismo de
muchas particulas. Se desarrolla el formalismo basico de la Teoria de Campos, enfatizando el papel de las
simetrias, y se presentan algunas aplicaciones simples en Electrodindamica, Cromodinamica y Teoria
Electrodébil. Se pretende que el estudiante se familiarice con las interacciones fundamentales entre los
constituyentes de la materia y que llegue a calcular procesos elementales al orden mas bajo en teoria de
perturbaciones.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DE LA MISMA TITULACION
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No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

OTROS TIPOS DE REQUISITOS

Se recomiendan los siguientes conocimientos previos, necesarios para el desarrollo de la asignatura, los
cuales desglosaremos en dos grupos:

Conocimientos matematicos:

1. Espacios vectoriales. Métrica y producto escalar.
2. Operadores lineales.

3. Transformadas de Fourier.

4. Delta de Dirac.

5. Analisis matematico de variable compleja.

Conocimientos fisicos:

1. Mecanica Hamiltoniana y Lagrangiana.

2. Mecanica Cuantica.

3. Relatividad Especial. Transformaciones de Lorentz.

4. Campos eléctricos y magnéticos: radiacion electromagnética.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1105 - Grado en Fisica

Busqueda de bibliografia: Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia en Fisica y otra bibliografia técnica, asi
como cualquier fuente de informacién relevante para trabajos de investigacién y desarrollo técnico de
proyectos.

Capacidad de aprendizaje: Ser capaz de iniciarse en nuevos campos de la Fisica y de la ciencia y
tecnologia en general, a través del estudio independiente.

Comunicacién oral y escrita: Ser capaz de transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones mediante
la argumentacién y el razonamiento propios de la actividad cientifica, utilizando los conceptos vy
herramientas basicas de la Fisica.

Cultura General en Fisica: Haberse familiarizado con las areas mas importantes de la Fisica y con
enfoques que abarcan y relacionan diferentes areas de la Fisica, asi como relaciones de la Fisica con otras
ciencias.

Destrezas generales y especificas en lenguas extranjeras: Haber mejorado el dominio del inglés (o de otra
lengua extranjera de interés) a través de: acceso a bibliografia fundamental, comunicacién oral y escrita
(inglés cientifico-técnico), cursos, estudios en el extranjero, reconocimiento de créditos en universidades
extranjeras etc.

Investigacion basica y aplicada: Adquirir una comprensién de la naturaleza de la investigacion Fisica, de las

formas en que se lleva a cabo, y de cdmo la investigacién en Fisica es aplicable a muchos campos
diferentes, por ejemplo la ingenieria; habilidad para disefiar procedimientos experimentales y/o tedricos
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para: (i) resolver los problemas corrientes en la investigacién académica o industrial; (ii) mejorar los
resultados existentes

Modelizacion y resolucion de problemas: Ser capaz de identificar los elementos esenciales de un
proceso/situacion y de establecer un modelo de trabajo del mismo. Ser capaz de realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir un problema hasta un nivel manejable. Pensamiento
critico para construir modelos fisicos.

Poseer y comprender los fundamentos de la Fisica en sus aspectos tedricos y experimentales, asi como el
bagaje matematico necesario para su formulacion.

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacidn secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en
libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de
la vanguardia de su campo de estudio.

Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y
la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de
su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética.

Resolucion de problemas: Ser capaz de evaluar claramente los 6rdenes de magnitud, de desarrollar una
percepcion de las situaciones que son fisicamente diferentes pero que muestran analogias, permitiendo,
por lo tanto, el uso de soluciones conocidas a nuevos problemas.

Saber aplicar los conocimientos adquiridos a la actividad profesional, saber resolver problemas y elaborar
y defender argumentos, apoyandose en dichos conocimientos.

Ser capaz de reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Particulas e Interacciones

1.1 Constituyentes elementales de la materia
1.2 Interacciones y bosones mediadores

1.3 Relatividad especial

1.4 Transformaciones de Lorentz
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1.5 Cinematica relativista
1.6 Campo electromagnético

2. Mecanica cuantica relativista

2.1 Mecanica cuantica

2.2 Principio de correspondencia

2.3 Ecuacién de Klein-Gordon

2.4 Ecuacién de Dirac

2.5 Soluciones de la ecuacién de Dirac

2.6 Antiparticulas

2.7 Necesidad de una teoria cuantica de campos

3. Cuantizacion de una teoria de campos

3.1 Oscilador arménico

3.2 Teoria clasica de campos

3.3 Cuantizacién

3.4 Simetrias y leyes de conservacion

4. Particulas sin espin

4.1 Campo de Klein-Gordon real

4.2 Representacion numero para bosones
4.3 Campo de Klein-Gordon complejo

4.4 Propagador de Feynman

5. Particulas de espin 1/2

5.1 Representacién numero para fermiones
5.2 Cuantizacion

5.3 Propagador fermiénico

5.4 Conexion espin-estadistica

6. Campos en interaccion

6.1 Matriz S

6.2 Teoria de perturbaciones
6.3 Calculo de amplitudes
6.4 Reglas de Feynman
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7. Observables

7.1 Secciones eficaces y anchuras de desintegracion
7.2 Espacio fasico
7.3 Analisis dimensional

8. Electrodinamica cuantica

8.1 Invariancia gauge

8.2 Lagrangiano de QED

8.3 Cuantizacion del campo electromagnético
8.4 Propagador del foton

8.5 Reglas de Feynman

8.6 Procesos elementales a orden arbol

9. Cromodinamica cuantica (complementos)

9.1 El color de los quarks

9.2 Teorias gauge no abelianas
9.3 Lagrangiano de QCD

9.4 Gluones

9.5 Libertad asintotica

9.6 Confinamiento

10. Teoria estandar electrodébil (complementos)

10.1 Lagrangiano electrodébil
10.2 Bosones Wty Z

10.3 Campo vectorial masivo
10.4 El bosén de Higgs

10.5 Fenomenologia

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES

Actividad Horas
Teoria 60,00
Total horas 60,00

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES
Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 0,00
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Elaboracion de trabajos individuales o en grupo 15,00
Estudio y trabajo autbnomo 40,00
Preparacion de clases 15,00
Preparacion de actividades de evaluacion 20,00
Resolucion de casos practicos 0,00

Total horas 90,00

METODOLOGIA DOCENTE

Durante el periodo lectivo se impartiran cuatro clases semanales, que se distribuiran en promedio en tres
clases tedricas y una practica:

+ Clases tedricas

Las clases teodricas seran, en general, de caracter magistral y en ellas se expondran los contenidos de la
asignatura expuestos mas arriba. Se hara hincapié en la aplicacion de los conocimientos tedricos a la
solucion de cuestiones y problemas. Se resolveran sistemas fisicos sencillos como ejemplo de los
métodos tedricos generales estudiados y se compararan los resultados con los datos experimentales.

+ Clases practicas

En la clase practica semanal se resolveran problemas de cada tema de la asignatura. El profesor entregara
al alumnado previamente una coleccion de problemas de cada capitulo.

EVALUACION

Los sistemas de evaluacion son los siguientes:

1. Examenes escritos: Una parte del examen evaluara la comprension de los aspectos tedrico-
conceptuales y el dominio del formalismo de la asignatura, tanto mediante preguntas tedricas
como a través de cuestiones conceptuales o casos sencillos. La otra parte evaluara la
capacidad para aplicar dicho formalismo mediante la resolucion de problemas, asi como la
capacidad de analisis critico de los resultados obtenidos. En ambas partes se valoraran la
solidez de la argumentacion, la adecuada justificacion de las respuestas y una presentacion
claray legible.

2. Evaluacién continua: Se basara en la valoracion de trabajos y problemas presentados por el
alumnado, cuestiones planteadas y discutidas en el aula, presentaciones orales de problemas
resueltos o cualquier otro método que implique una interaccién entre el profesorado y el
alumnado.

La evaluacion continua supondra el 30 % de la calificacion final, siempre que las calificaciones de las dos
partes del examen escrito (teoria y problemas) sean iguales o superiores a 4 sobre 10.
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Estos criterios de evaluacién seran de aplicacidn tanto en la primera como en la segunda convocatoria.
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