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FICHA IDENTIFICATIVA

DATOS DE LA ASIGNATURA

Codigo: 43291

Nombre: Particulas elementales
Ciclo: Master Universitario Oficial
Créditos ECTS: 6

Curso académico: 2025-26

TITULACIONES

Titulacion Centro Curso Periodo

2150 - Master Universitario en Fisica Avanzada Facultat de Fisica 1 P”mefr
cuatrimestre

MATERIAS

Titulacion Materia Caracter

2150 - Méster Universitario en Fisica Avanzada Introduccion a la fisica tedrica OPTATIVA

COORDINACION

SANZ GONZALEZ VERONICA

En la asignatura de Particulas Elementales, el estudiante aprendera la fenomenologia de las particulas
elementales, su clasificacién y las interacciones fundamentales. También se introduciran conceptos de
teoria cuantica de campos, simetrias y leyes de conservacion, asi como los fundamentos del Modelo
Estandar y sus posibles extensiones. Se trataran aspectos experimentales y la conexion con la
cosmologia.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DE LA MISMA TITULACION

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

OTROS TIPOS DE REQUISITOS

Se recomienda tener conocimientos previos de mecanica cuantica, relatividad especial y fisica moderna a
nivel de grado.
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COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Analizar una situacién compleja extrayendo cuales son las cantidades fisicas relevantes y ser capaz de
reducirla a un modelo parametrizado.

Conocer la fenomenologia de las particulas elementales. Conocer cdmo se clasifican las
particulas elementales y las interacciones fundamentales. Comprender la relacion entre el
microcosmos y la formacion del macrocosmos.

Conocer los dispositivos experimentales. Conocer la experimentacion con la materia
elemental y manejar los resultados.

Evaluar la validez de un modelo o teoria propuesto por otros miembros de la comunidad cientifica.

Exponer y defender publicamente el desarrollo, resultados y conclusiones de su trabajo en el area de la
Fisica.

Ostentar la preparacién para tomar decisiones correctas en la eleccion de tareas y en su ordenacion

temporal en su labor investigadora y/o profesional.

Que los/las estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio.

Que los/las estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambiguedades.

Ser capaz de gestionar informacién de distintas fuentes bibliograficas especializadas utilizando
principalmente bases de datos y publicaciones internacionales en lengua inglesa.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Introduccion a la Fisica de Particulas

Desde Demdcrito hasta el LHC. Conceptos bdsicos de la fisica de particulas. Tipos de particulas:
fermiones y bosones. Clasificacion segun la interaccién. Escalas de energia en el universo. Motivacion
para el estudio de las particulas elementales.
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2. Campos escalares

Campos clasicos y formulacion Lagrangiana. Campo de Klein-Gordon. Simetrias y leyes de conservacion.
Teorema de Noether. Cinematica relativista y variables de Mandelstam

3. Campos fermionicos

La ecuacion de Dirac y los espinores. Antiparticulas y el mar de Dirac. El espin del electron. Helicidad y el
caso del neutrino. Quiralidad y paridad. El Lagrangiano de Fermi.

4. Cuantizacion de campos libres

Cuantizacion candnica del campo de Klein-Gordon. El vacio y las particulas. El propagador de Feynman.
5. Campos en interaccion

Teoria primitiva de Yukawa. Teoria ¢ 4 Campos de gauge. El mecanismo de Higgs.

6. La interaccion fuerte y los quarks

Isospin. Extrafieza. Modelo de quarks de los hadrones. Paridad y conjugacién de carga. Clasificacion de los
hadrones: multiplos. Mas sabores.

7. El Modelo de Glashow-Weinberg-Salam de la interaccion electrodébil

La interaccién de contacto de Fermi, interaccion V-A y bosones vectoriales masivos. El modelo GWS, el
bosdn de Higgs y el origen de la masa. Fenomenologia de sabores.

8. Cromodinamica Cuantica y fenomenos de la interaccion fuerte

Introduccion a la QCD como teoria gauge no abeliana. Evidencias experimentales de la existencia de
quarks y del color. Escalas de energia y comportamiento del acoplamiento fuerte. Confinamiento y libertad
asintética. Produccion de jets y firmas de QCD en colisionadores. Modelos efectivos para hadrones.

9. Nueva Fisica mas alla del Modelo Estandar

Limitaciones del Modelo Estandar y motivaciones para nueva fisica: jerarquia de masas, materia oscura,
neutrinos con masa, suposiciones de simetria. Extensiones tedricas: supersimetria, dimensiones extra,
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modelos de gauge extendidos. Técnicas experimentales para la busqueda de nueva fisica en
colisionadores y medidas de precisién. Conexiones con la astrofisica y la cosmologia.

10. Cosmologia y fisica de particulas

Introduccion al universo temprano y su evolucién. Inflacion césmica y sus consecuencias observacionales.
Formacién de la materia y relaciéon con las interacciones fundamentales. Neutrinos cdésmicos y
desacoplamiento térmico. Materia oscura y energia oscura. Limites cosmoldgicos a la nueva fisica. Ondas
gravitacionales primordiales como ventana a la alta energia.

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES
Actividad Horas
Teoria 40,00
Seminario 3,00
Otras actividades 3,00
Total horas 46,00
ACTIVIDADES NO PRESENCIALES
Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 0,00
Elaboracion de trabajos individuales o en grupo 10,00
Estudio y trabajo autbnomo 0,00
Preparacion de clases 43,00
Preparacion de actividades de evaluacion 11,00
Resolucién de casos practicos 40,00
Total horas 104,00

METODOLOGIA DOCENTE

MD1 - Clases tedricas con leccién magistral participativa.
MD2 - Discusién de articulos (lecturas).

MD3 - Resolucién de problemas.

MD4 - Problemas propuestos.

MD8 - Conferencias impartidas por expertos.

EVALUACION

La evaluaciéon de la asignatura consistird en un examen escrito (70% de la nota final) y un proyecto
colaborativo con presentacién oral (30%). Para aprobar la asignatura serd necesario obtener al menos un 4
sobre 10 en el examen escrito.
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Este sistema de evaluacion se aplicara tanto a la primera como a la segunda convocatoria.

Se espera un uso responsable de las herramientas de inteligencia artificial. Cualquier trabajo asistido por
IA debera ser reconocido explicitamente y no podra sustituir el aprendizaje ni comprometer la integridad
académica del estudiante.

BIBLIOGRAFIA

Referencias basicas:
David Griffiths, Introduction to Elementary Particles, Wiley-VCH, 2008.
Edward W. Kolb and Michael S. Turner, The Early Universe, Addison-Wesley Publishing Company, 1990.

Michael E. Peskin and Daniel V. Schroeder, An Introduction to Quantum Field Theory, CRC Press Press,
1995.
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