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DATOS GENERALES

Breve descripcion

Se requiere haber cursado asignaturas de Fisica Cuantica y preferiblemente también de
Mecénica Cuantica. Conocimientos a nivel elemental de Fisica de Particulas (3er curso) y
preferimente a nivel avanzado, asignaturas equivalentes a Fisica de Particulas Avanzada.
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CONTENIDOS

Contenidos

1. Conceptos basicos del ME de Fisica de Particulas. Introduccion a la Teoria Cuantica de
Campos. Campo de Klein Gordon. Ecuacién de Dirac. Interaccion ente particulas
puntuales. Diagramas de Feynman. Secciones eficaces y anchuras de desintegracion.

2. Campo electromagnético. Aniquilacion electron-positron. Campo de bosones vectoriales
masivos. Diagramas de Teorias con invariancia "gauge"”. Teorias de Yang-Mills,
cuantificacién de las teorias "gauge" no abelianas. Interaccion electrodébil. Rotura
espontanea de simetria. Mecanismo de Higgs. Procesos basicos. Conceptos basicos de
QCD. Dispersion profundamente inesléstica. Test del ME. Fenomenologia.

3. Extensiones del modelo estandar. Lagrangianos supersimétricos. Otros modelos BSM.
Fenomenologia.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y DE FORMACION

Generales

CG2 - Capacidad de estudio, sintesis y autonomia suficientes para, una vez finalizado este
programa formativo, iniciar una Tesis Doctoral

CG6 - Buscar, obtener, procesar, comunicar informacién y transformarla en conocimiento

CG8 - Capacidad de actualizacion de los conocimientos expuestos en el ambito de la comunidad
cientifica

Transversales

CT1 - Capacidad para buscar, obtener, seleccionar, tratar, analizar y comunicar informacién
utilizando diferentes fuentes

Especificas

CE1 - Capacidad para iniciar una Tesis Doctoral en el ambito de la Fisica de Particulas y del
Cosmos

CE2 - Capacidad para preparar y presentar el trabajo dentro del grupo de trabajo de grandes
colaboraciones de Fisica de Particulas, Astrofisica y Cosmologia

CE3 - Conocer las técnicas de andlisis y modelizacion estadistica de datos con capacidad para
interpretacion de resultados en Fisica de Particulas y del Cosmos

CES8 - Capacidad para comprender el papel sinérgico que la Astronomia, la Cosmologia y la
Fisica de Particulas tienen a la hora de explicar el origen, evoluciéon y composicion del Universo,
asi como los mecanismaos fisicos fundamentales que lo rigen

CE9 - Capacidad para manejar los instrumentos y métodos experimentales utilizados en el
ambito de la Fisica de Particulas y del Cosmos

CE10 - Conocer las limitaciones de la distinta instrumentacion utilizada en el &mbito de la Fisica
de Particulas y del Cosmos
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PLAN DE APRENDIZAJE

Actividades formativas

AF1 - Participacion y asistencia a lecciones magistrales en el aula (30 horas)

AF4 - Realizacidn de practicas de computacion (15 horas)

AF9 - Tutorias con un profesor que se desarrollaran tanto personalmente como por medio de
recursos en red (por ejemplo, correo electrénico, gestor de contenidos en entorno web. e.g.
Moodle) (15 horas)

A12 - Estudio individual de contenidos de la asignatura (60 horas)

Al3 - Estudio en grupo de contenidos de la asignatura (20 horas)

Evaluacion: 10 horas

Resultados de aprendizaje
e Conocer el Modelo Estandar (ME) de Fisica de Particulas.
e Entender el significado de las simetrias en Fisica de Particulas.
e Conocer la naturaleza y formulacion matematica de las interacciones fundamentales.
e Ser capaz de realizar calculos sencillos de los observables fisicos.

e Conocer el grado de precision requerido para una eficiente comparacion
teoria/experimento.

e Ser capaz de comprender el significado de los resultados experimentales y su
comparacion con la teoria.

e Conocer los metodos experimentales para la validacion del ME.
¢ Ser capaz de obtener informacion sobre avances en la teoria, célculos avanzados, de los

resultados experimentales y de las técnicas de analisis, asi como de presentar informes
al respecto.

5/24 UIMP



MASTER UNIVERSITARIO EN FiSICA DE PARTICULAS Y DEL COSMOS

Modelo estandar de fisica de particulas

SISTEMA DE EVALUACION

Descripcion del sistema de evaluacion
SE1 - Examen escrito (40%)

SES5 - Valoracion de exposiciones orales de trabajos (60%)

6/24 UIMP



MASTER UNIVERSITARIO EN FiSICA DE PARTICULAS Y DEL COSMOS

Modelo estandar de fisica de particulas

PROFESORADO

Profesor responsable

Rodrigo Anoro, Maria Teresa

Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

Profesorado

Profesor Responsable de la asignatura
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HORARIO

Horario
26/09/2018

17:00 - 18:00

Conceptos Basicos del ME

Maria Teresa Rodrigo Anoro
Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

27/09/2018

18:00 - 19:00

Introduccién a la T. Cuantica de Campos

Maria Teresa Rodrigo Anoro
Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

02/10/2018

16:00 - 17:00

Introduccién a la T. Cuantica de Campos

Maria Teresa Rodrigo Anoro

Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
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Universidad de Cantabria (UC)
Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

04/10/2018

16:00 - 17:00

Campo de Kelin Gordon

Maria Teresa Rodrigo Anoro
Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

10/10/2018

17:00 - 18:00

Campo de Kelin Gordon

Maria Teresa Rodrigo Anoro

Catedratica de Fisica Atomica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

11/10/2018

18:00 - 19:00

Ecuaciones de Dirac

Maria Teresa Rodrigo Anoro
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Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear

Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

15/10/2018

17:00 - 18:00

Ecuaciones de Dirac

Maria Teresa Rodrigo Anoro
Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

16/10/2018

16:00 - 17:00

Interaccién entre particulas puntuales

Maria Teresa Rodrigo Anoro

Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

17/10/2018

17:00 - 18:00

Interaccién entre particulas puntuales

Maria Teresa Rodrigo Anoro
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Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear

Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

22/10/2018

17:00 - 18:00

Diagramas de Feynman

Maria Teresa Rodrigo Anoro
Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

23/10/2018

16:00 - 17:00

Diagramas de Feynman

Maria Teresa Rodrigo Anoro

Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

29/10/2018

17:00 - 18:00

Secciones eficaces y anchuras de desintegracion

Maria Teresa Rodrigo Anoro
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Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear

Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

30/10/2018

16:00 - 17:00

Secciones eficaces y anchuras de desintegracion

Maria Teresa Rodrigo Anoro
Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

05/11/2018

17:00 - 18:00

Campo electromagnético

Maria Teresa Rodrigo Anoro

Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

06/11/2018

16:00 - 17:00

Campo electromagnético

Maria Teresa Rodrigo Anoro
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Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear

Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

12/11/2018

17:00 - 18:00

Aniquilacion electron-positron

Maria Teresa Rodrigo Anoro
Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

13/11/2018

16:00 - 17:00

Aniquilacion electrén-positron

Maria Teresa Rodrigo Anoro

Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

14/11/2018

16:00 - 17:00

Campos de bosones vectoriales masivos

Maria Teresa Rodrigo Anoro
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Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear

Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

20/11/2018

16:00 - 17:00

Campos de bosones vectoriales masivos

Maria Teresa Rodrigo Anoro
Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

21/11/2018

16:00 - 17:00

Diagramas de Teorias con invariancia "gauge"
Maria Teresa Rodrigo Anoro

Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

26/11/2018

16:00 - 17:00

Diagramas de Teorias con invariancia "gauge"

Maria Teresa Rodrigo Anoro
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Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear

Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

27/11/2018

16:00 - 17:00

Teorias de Yang-Mills

Maria Teresa Rodrigo Anoro
Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

04/12/2018

16:00 - 17:00

Teorias de Yang-Mills

Maria Teresa Rodrigo Anoro

Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

10/12/2018

17:00 - 18:00

Interaccion electrodébil

Maria Teresa Rodrigo Anoro
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Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear

Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

11/12/2018

16:00 - 17:00

Interaccion electrodébil

Maria Teresa Rodrigo Anoro
Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

12/12/2018

16:00 - 17:00

Rotura espontanea de simetria

Maria Teresa Rodrigo Anoro

Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

17/12/2018

17:00 - 18:00

Mecanismo de Higgs

Maria Teresa Rodrigo Anoro
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Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear

Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

18/12/2018

16:00 - 17:00

Mecanismo de Higgs

Maria Teresa Rodrigo Anoro
Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

07/01/2019

16:00 - 17:00

Conceptos nasicos de QCD

Maria Teresa Rodrigo Anoro

Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

08/01/2019

16:00 - 17:00

Conceptos nasicos de QCD

Maria Teresa Rodrigo Anoro

17 / 24 UIMP



MASTER UNIVERSITARIO EN FiSICA DE PARTICULAS Y DEL COSMOS

Modelo estandar de fisica de particulas

Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear

Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

10/01/2019

16:00 - 17:00

Dispersion profundamente inelastica

Maria Teresa Rodrigo Anoro
Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

14/01/2019

16:00 - 17:00

Dispersion profundamente inelastica

Maria Teresa Rodrigo Anoro

Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

15/01/2019

16:00 - 17:00

Test del ME

Maria Teresa Rodrigo Anoro
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Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear

Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

16/01/2019

16:00 - 17:00

Test del ME

Maria Teresa Rodrigo Anoro
Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

21/01/2019

16:00 - 17:00

Fenomenologia

Maria Teresa Rodrigo Anoro

Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

22/01/2019

16:00 - 17:00

Fenomenologia

Maria Teresa Rodrigo Anoro
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Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear

Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

23/01/2019

16:00 - 17:00

Extensiones del modelo estandar

Maria Teresa Rodrigo Anoro
Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

28/01/2019

16:00 - 17:00

Extensiones del modelo estandar

Maria Teresa Rodrigo Anoro

Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

29/01/2019

16:00 - 17:00

Extensiones del modelo estandar

Maria Teresa Rodrigo Anoro
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Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear

Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

30/01/2019

16:00 - 17:00

Langragianos supersimétricos

Maria Teresa Rodrigo Anoro
Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

31/01/2019

16:00 - 17:00

Langragianos supersimétricos

Maria Teresa Rodrigo Anoro

Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

04/02/2019

16:00 - 17:00

Otros modelos BSM

Maria Teresa Rodrigo Anoro
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Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear

Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

05/02/2019

16:00 - 17:00

Otros modelos BSM

Maria Teresa Rodrigo Anoro
Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

06/02/2019

16:00 - 17:00

Fenomenologia extensiones

Maria Teresa Rodrigo Anoro

Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)

07/02/2019

16:00 - 17:00

Fenomenologia extensiones

Maria Teresa Rodrigo Anoro
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Catedrética de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear

Universidad de Cantabria (UC)

Presidenta del Consejo de Colaboracion del experimento CMS del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC)
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Bibliografia basica

Modern Particle Physics. M. Thomson

Nuclear and Particle Physics. B.R. Martin

Particle Physics. B. R. Martin

Bibliografia complementaria

Quarks and Leptons. F. Halzen and A.D. Martin
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