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FACULTAD: CIENCIAS BASICAS
PROGRAMA: FISICA
DEPARTAMENTO DE: _ FISICA - GEOLOGIA
CURSO: | Introduccion a la fisica de particulas CODIGO: | 157294
AREA: Electiva. Profesional
REQUISITOS: 157240 CORREQUISITO:
CREDITOS: 3 TIPO DE CURSO: TEORICO

FECHA ULTIMA ACTUALIZACION Agosto de 2020

JUSTIFICACION

cientifico.

El curso de introduccion a la fisica de Particulas o de Altas Energias, tiene el objetivo de
presentar de manera introductoria a los estudiantes de fisica e ingenieria de Ultimos semestres
una de las teorias mas hermosas e importantes que se han podido establecer dentro de este
campo: El Modelo Estandar de la Fisica de las Particulas Fundamentales o Elementales. Los
contenidos desarrollados a lo largo de este curso tienen como proposito suministrar a 1os
alumnos los conceptos basicos necesarios para esta area e introducirlos en el quehacer

OBJETIVO GENERAL

Introduccidn a los aspectos basicos de la Fisica de Particulas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir particula elemental.

Clasificar las particulas elementales.

Diferenciar los diferentes tipos de interacciones.
Conocimiento de la estructura béasica del Modelo Estandar.
Comprender el significado e importancia de las simetrias.
Conocer gue existen distintos métodos de aproximacion.
Aplicar la teoria de las colisiones a procesos basicos.

contexto de la materia.

Utilizar correctamente la terminologia especifica y la busqueda bibliografica en el
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COMPETENCIAS

que actlan sobre ellas.

Al concluir el curso, el estudiante estara en capacidad de:
e |dentificar los bloques fundamentales de la materia y entender la naturaleza de las fuerzas

e Reconocer la relacion entre simetrias y leyes de conservacion.
e Calcular tasas de decaimiento y secciones eficaces al nivel de la electrodinamica cuéantica,

utilizando las reglas de Feynman para tal fin.
UNIDAD 1: CONCEPTOS BASICOS
TEMA HORAS DE HORAS DE TRABAJO
CONTACTO INDEPENDIENTE DEL
DIRECTO ESTUDIANTE
Introduccidn histdrica a las particulas 3 horas 6 horas
elementales
Interacciones fundamentales entre las 3 horas 6 horas
particulas. Vértices fundamentales
Decaimientos y leyes de conservacion: 3 horas 6 horas
cantidades conservadas
UNIDAD 2: CINEMATICA RELATIVISTA
HORAS DE HORAS DE TRABAJO
TEMA CONTACTO INDEPENDIENTE DEL
DIRECTO ESTUDIANTE
Transformaciones de Lorentz 3 horas 6 horas
Variables Cinematicas 3 horas 6 horas
Colisiones de alta energia 3 horas 6 horas

UNIDAD 3: SIMETRIAS Y LEYES DE CONSERVACION

HORAS DE HORAS DE TRABAJO
TEMA CONTACTO INDEPENDIENTE DEL
DIRECTO ESTUDIANTE
Simetrias y Teorema de Noether 6 horas 12 horas
Spin y momento angular 3 horas 6 horas
Simetrias Discretas: C, P y T. Violacion 3 horas 6 horas
de CP

Inversion temporal y Teorema CPT 3 horas 6 horas
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UNIDAD 4: REGLAS DE FEYMAN.
HORAS DE HORAS DE TRABAJO
TEMA CONTACTO INDEPENDIENTE DEL
DIRECTO ESTUDIANTE
Razones de decaimiento y Secciones 3 horas 6 horas
transversales de dispersion. Regla de oro
para estos procesos
Reglas de Feynman para una teoria de 3 horas 6 horas
juguete
UNIDAD 5: ELECTRODINAMICA CUANTICA
HORAS DE HORAS DE TRABAJO
TEMA CONTACTO INDEPENDIENTE DEL
DIRECTO ESTUDIANTE
Ecuacion de Dirac y soluciones de dicha 3 horas 6 horas
ecuacion
Bilineales covariantes y la ecuacion de 3 horas 6 horas
Klein Gordon
Reglas de Feynman para QED y célculo de 3 horas 6 horas
la matriz de transicion

METODOLOGIA (Debe evidenciarse el empleo de nuevas tecnologias de apoyo a la ensefianza
y al aprendizaje)

. Exposiciones y conferencias por parte del profesor.

. Se motivara al alumno para que participe ampliamente en clase, usando
preguntas y comentarios en la solucién de problemas propuestos y la teoria a
desarrollar.

. Realizacion de talleres e investigaciones bibliograficas por parte del alumno y
presentacion de informes escritos o exposiciones de ellas.

. Utilizacion de la péagina Institucional o blog personal, programas
computacionales, videos y tutoriales complementarios (Tics).

Es de gran importancia que los alumnos capten la utilidad y conveniencia de
complementar los temas por si mismos consultando las diferentes fuentes de
informacién con las que cuenta, tanto en la Institucibn como en los medios
tecnolégicos de la Informacion y la Comunicacion.
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SISTEMA DE EVALUACION

Para estimular el trabajo continuo del estudiante durante cada semestre se realizaran
tres talleres generales relacionados con los temas visto en cada unidad y de ellos
se aplicardn quices, preguntas sobre lecturas recomendadas, lo cual sera
calificado y esta nota contribuira con cada nota definitiva.

COHORTES | EVALUACION | QUICES, TRABAJOS Y TALLERES
1 25 % 10%
2 25 % 10%
3 20 % 10%

BIBLIOGRAFIA DISPONIBLE EN UNIDAD DE RECURSOS BIBLIOGRAFICOS DE
LA UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

e Nouredine Zettili. QUANTUM MECHANICS. “Concepts and applications”.
Ed JOHN WILEY &SONS, LTD. (2001) New York.

e Introduction to Elementary Particles. David Griffiths. John Wiley y Son.
(2008).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Particulas Elementales Joaquin Gomez Camacho June 6, 2001 Ferrer:
“Fisica Nuclear y de Particulas”, Universidad de Valencia, 2005.
e F Halzen and A. D Martin. Quarks and leptons. John Wiley & Sons. 1984.
¢ Nuclear and Patrticle Physics B. R. Martin 2006 John Wiley & Sons, Ltd.
ISBN: 0-470-01999-9
e John Norbury. Quantum Field Theory. Physics department. University of
Wisconsin-Milwaukee, 2000
e F. Mandl and G. Shaw, "Quantum Field Theory", John Wiley & Sons, 1993.
e M.E. Peskin and D.V. Schroeder, "An Introduction to Quantum Field
Theory", 1995.

DIRECCIONES ELECTRONICAS DE APOYO AL CURSO

http://www.lhc-closer.es/php/index.php?i=2&s=7&p=1&e=0

http://www.fnal.gov/pub/science/index.html

http://www.slac.stanford.edu/BF/

http://belle.kek.ip/

http://particleadventure.org/spanish/complete menus.html

http://palmera.pntic.mec.es/~fbarrada/profesores/profl.htmi

http://palmera.pntic.mec.es/~fbarrada/mapa.html



http://www.lhc-closer.es/php/index.php?i=2&s=7&p=1&e=0
http://www.fnal.gov/pub/science/index.html
http://www.slac.stanford.edu/BF/
http://belle.kek.jp/
http://particleadventure.org/spanish/complete_menus.html
http://palmera.pntic.mec.es/~fbarrada/profesores/prof1.html
http://palmera.pntic.mec.es/~fbarrada/mapa.html
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NOTA: EN CADA UNA DE LAS UNIDADES EL DOCENTE DEBERA PROPONER
MINIMO UNA LECTURA EN LENGUA INGLESA Y SU MECANISMO DE CONTROL

UNIDAD No. 1

CONCEPTOS BASICOS

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

e Conocer el desarrollo historico que llevo a los principales descubrimientos en el &rea de la fisica
de particulas; desde la era clasica hasta el establecimiento del Modelo Estandar.
e ldentificar los bloques constitutivos de la materia y las interacciones fundamentales que los
gobiernan.
e Familiarizar al estudiante con los vértices fundamentales de las diferentes interacciones.
e Establecer las leyes de conservacion cinematicas y dinamicas.

ESTRATEGIAS

DE
ACT'VILDADES HORAs | ACTIVIDADES A SERG HORAS EVALUACION
CONTENIDOS | DESARROLLAR | CONTACTO | PESARROLLAR TRABAJO AGOLUTANAIIENIG || QEISINEIRA
POR EL DIRECTO FOIRISL INDEPENDIENTE (AL TIRAE IO AT
e ESTUDIANTE INDEPENDIENTE EVALUACION
DEL TRABAJO
INDEPENDIENTE
Descubrimiento
de las
particulas: el
electron, foton,
mesones,
antiparticulas, .
- Revision
neutrinos, NS
. bibliogréfica L,
particulas . Participacién
- previa del tema
extrafias. en clase
Clase
Modelo de . .,
magistral Investigacién
quark, Modelo Ensayos
Estandar por parte de los
' Talleres 9 horas estudiantes, 18 horas 9 horas
Lecturas en
para o
Las fuerzas . inglés
Asesorias complementar
fundamentales
extra-clase las lecturas de

de la naturaleza

Decaimiento y
leyes de
conservacion
(leyes de
conservacion
cinemaéticas y
dindmicas)

los capitulos 1
y 2 del libro
guia

Parcial escrito
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UNIDAD No. 2

CINEMATICA RELATIVISTA

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

e Asimilar los principios basicos, notacion y terminologia de la cinemética relativista

ESTRATEGIAS

DE
ACT'VLDADES HORAs | ACTIVIDADES A YGRS HORAS EVALUACION
CONTENIDOS DESARROLLAR | CONTACTO | PESARROLLAR TRABAJO AEOLEIZANAMIENTE) | - QIBIE el
POR EL DIRECTO O [l INDEPENDIENTE AL TIHAEIO) AN
SRR ESTUDIANTE INDEPENDIENTE EVALUACION
DEL TRABAJO
INDEPENDIENTE
. Participacion
. Revision
Transformaciones A en clase
bibliogréfica
de Lorentz .
Clase previa del .
magistral tema Quices
Cuadri-vectores
., Talleres
Eneraia Talleres 9 horas Resolucion de |18 horas 9 horas
glay gjercicios
momento . . Lecturas en
Asesorias relacionados o
inglés
- extra-clase con los temas
Colisiones
R desarrollados . .
relativistas Parcial escrito

en clase
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UNIDAD No. 3

SIMETRIAS Y LEYES DE CONSERVACION

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

e Estudiar la descripcion matematica de las simetrias
e Comprender loa relacién entre simetrias y leyes de conservacion (Teorema de Noether)
e Investigar el rol de las simetrias internas y discretas en la fisica de particulas

ESTRATEGIAS

DE
ACTIVIDADESA | | oo o | ACTIVIDADES A HORAS HORAS EVALUACION
CONTENIDOS | DESARROLLAR | (o(2"r%> | DESARROLLAR AT ACOMPARNAMIENTO | QUE INCLUYA
POR EL S POR EL NEELEeE AL TRABAJO LA
PROFESOR ESTUDIANTE INDEPENDIENTE EVALUACION
DEL TRABAJO
INDEPENDIENTE
Simetrias,
teoria de
grupos y
Leyes de
Conservacion
Revision
Momento bibliogréfica
angular previa del tema
Participacién
Adicion de Resolucion de en clase
momento gjercicios
angular relacionados Quices
- Clase
(Coeficientes magistral con los temas
de Clebsch- desarrollados Ensayos
Gordan en clase
) Talleres 15 horas 30 horas 15 horas
Talleres
Spin . Investigacion
P Asesorias g
por parte de los Lecturas en
. . extra-clase . -
Simetrias estudiantes, inglés
discretas: para
Paridad (P), complementar Parcial escrito
Conjugacion las lecturas de
de carga (C), los capitulos 3

Carga-Paridad
(CP)

Violacién de
CP, Invesrion
temporal y

teorema CPT

y 4 del libro
guia
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UNIDAD No. 4

REGLAS DE FEYMAN

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

e Estudiar desde un punto de vista cuantitativo la dinamica de la formulacion de las particulas
elementales.
e Calcular tasas de decaimiento y secciones eficaces.
e Establecer las reglas de Feynman para un modelo de juguete (por ahora no se considera el spin
en los desarrollos)

ESTRATEGIAS

DE
ACTIVIDADESA | |\ sbae ACTIVIDADES A YGRS HORAS EVALUACION
CONTENIDOS | DESARROLLAR | ( (2707 o | DESARROLLAR AT ACOMPARNAMIENTO | QUE INCLUYA
POR EL e POR EL T Ayl AL TRABAJO LA
PROFESOR ESTUDIANTE INDEPENDIENTE EVALUACION
DEL TRABAJO
INDEPENDIENTE
Fracciones de
Decaimientos
y secciones
eficaces
Regla de oro
area e
parea Participacion
decaimientos .
y secciones Revision en clase
: bibliogréfica
eficaces Clase . .
) previa del tema Quices
magistral
Calculo de la Resolucion de Talleres
dispersién de |Talleres 6 horas Lo 12 horas 6 horas
gjercicios
2 cuerpos en .
. relacionados Lecturas en
el marco Asesorias o
con los temas inglés
centro de extra-clase
desarrollados
masa . .
en clase Parcial escrito
Reglas de

Feynman para
una teoria de
juguete
(particulas sin
espin)
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UNIDAD No. 5

ELECTRODINAMICA CUANTICA

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

e Derivar la ecuacion de Dirac y obtener las soluciones de dicha ecuacion.
e Establecer las reglas de Feynman de la Electrodindmica Cuéntica.
e Derivar la ecuacion de Klein-Gordon.
e Calcular la dispersion de Mott y Rutherford.
ESTRATEGIAS
DE
ACTIVIIADADES HORAS ACTIVIDADES A HORAS HONRAS EVALUACION
CONTENIDOS DESARROLLAR | CONTACTO DES’SS{;?EILLAR TRABAJO ACOAI\I/I_P_I'_AQ‘:‘BI\:!]EONTO Q= "I\_lgLUYA
PFLDOOEEE(ISR DIREETE ESTUDIANTE INelZ SRRl INDEPENDIENTE EVALUACION
DEL TRABAJO
INDEPENDIENTE
La ecuacion de
Dirac y sus
respectivas
soluciones
Covariantes
bilineales
El fotony la Revision Participacién
ecuacion de A en clase
X bibliogréfica
Klein-Gordon .
Clase previa del Quices
Reglas de magistral tema
::aeynman Pard | Talleres 9 horas Resolucién de |18 horas 9 horas Talleres
Electrodinamica . ejercicios Lecturas en
. Asesorias relacionados -
Cuantica inglés
extra-clase con los temas
Dispersion desarrollados Trabajo final

electron-muén

Dispersion
electrén-
electrén

Dispersion de
Mott y
Rutherford

en clase




