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El módulo de teoría de LA-CoNGA physics

Objetivos:  

● Comprender el formalismo básico de la Teoría de Campos, 
así como sus aplicaciones en la Física de Altas Energías y la 
Teoría de los Sistemas Complejos 

● Estructura innovadora que integra importantes conceptos 
para ambas filiales  

Temas 

• Relatividad especial  
• Teoría clásica de campos 
• Campo escalar libre 
• Campo escalar con interacción 
• Cálculo de diagramas de Feynman 
• Renormalización 
• Ruptura espontánea de la simetría 



Eligiendo filial
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• Elección entre dos filiales: 

Física de altas energías 
Sistemas complejos 

• La elección tiene consecuencias en todas los tres ejes temáticos: 

Ciencia de datos       
                                                     
Instrumentación   
                
                                  
        Teoría    

Proyectos en física de altas energías 

Proyectos en sistemas complejos

Introducción a la Física de partículas (Física de altas Energías) 

Teoría de campos y Mecánica Estadística (Sistemas Complejos)

}



Filial de la LA-CoNGA physics: Física de Altas Energías (FAE)

Responder preguntas 
fundamentales del universo Grandes 

colaboraciones

Transferencia 
tecnológica



55

Objetivo:  
Proveer de una interpretación fenomenológica 
del Modelo Estándar.

Filial de la LA-CoNGA physics: Física de Altas Energías (FAE)



Teoría Filial Física de Partículas
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1. Introducción : decaimientos y dispersiones 
2. Ecuación de Dirac 
3. Descripción de la electrodinámica cuántica: 

QED y renormalización 

4. Descripción de la Cromodinámica cuántica 
QCD 

5. Descripción de la interacción débil 
6. Mecanismo de Higgs 
7. Lagrangiano del ME completo 

Primer período



Astropartículas y cosmología
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Tópicos: 

1. Cosmología Observacional 

2. Rayos cósmicos 

3. Rayos gamma 
   
4. De los átomos a los agujeros negros  

5. Colisión Agujeros Negros- Materia Oscura 

6. Neutrinos

Segundo período



Pasantías
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• Alineamiento global del detector AFP (ATLAS 
Forward Proton detector) con datos de la 
corrida 2 del LHC (2021) 

• Observación de la modulación del flujo de rayos 
cósmicos galácticos con los ciclos solares en el 
experimento Pierre Auger (2021) 

• Determinación de los errores sistemáticos 
asociados al alineamiento global del detector AFP 
(2022) 

• Distancias en cosmología (2022).

Algunos trabajos realizados en estos dos 
años:

Measurement Methods

Assumption: one would like to measure di↵ractive interactions at the LHC.
Typical di↵ractive topology: a gap in rapidity is present between proton(s) and
central system and one or both interacting proton stay intact.

Method 1 (rapidity gap):
+ usual method of

di↵ractive pattern
recognition

+ no need to install
additional detectors

– gap may be killed by e.g.
particles from pile-up

– gap may be outside
acceptance of central
detector

Method 2 (forward protons):
+ protons are directly

measured

+ can be used in pile-up
environment

– protons are scattered at
small angles (few µrad)

– additional “forward”
detectors are needed far
away from the interaction
point

M. Trzebiński AFP Detectors 4/30
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Gracias 

Filial de la LA-CoNGA physics: Física de Altas Energías (FAE)
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Construyendo el Modelo Estándar: QED 

 Interacción:  Electromagnetismo
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2. Ecuación de Dirac 
3. Descripción de la electrodinámica cuántica: 

QED y renormalización



Construyendo el Modelo Estándar: QCD

Interacción Fuerte                                      
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4. Descripción de la Cromodinámica cuántica 
QCD



Construyendo el Modelo Estándar : Débil

Interacción Débil                                        
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5. Descripción de la interacción débil 



Construyendo el Modelo Estándar 
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6. Mecanismo de Higgs 
7. Lagrangiano del ME completo 
8. Limitaciones del ME



En la práctica: contenido en 3 pilares



El módulo de ciencia de datos de LA-CoNGA physics

Objetivos: 

● Proveer herramientas y conceptos para el tratamiento y 
análisis de datos para realizar inferencias científicas

● Énfasis en la reproducibilidad científica, principios de ciencia 
abierta y en un ambiente colaborativo

● Interacción con aliados en el campo de la ciencia de datos
● Actividades prácticas usando datos abiertos
● Más detalles sobre el contenido y estructura del curso aquí

(Esta imagen  fue creada por  Scriberia para la comunidad  The Turing Way y puede 
ser usada bajo licencia CC-BY. Esta imagen está disponible en  Zenodo)

https://laconga.redclara.net/courses/modulo-datos/modulo-datos.html#module-2-probability-and-statistics-5-ects
http://www.scriberia.co.uk/
https://the-turing-way.netlify.com/
https://zenodo.org/record/3332808


El módulo de instrumentación de LA-CoNGA physics

Objetivos: 

● Proveer herramientas y conceptos para el uso y desarrollo de 
sistemas e interfaces de instrumentación científica

● Dos temas principales: las técnicas de detección de radiación 
y partículas, explorar los sistemas complejos

● Actividades prácticas y demostraciones, tanto como las 
condiciones en cada país lo permitan

● Más detalles sobre el contenido y estructura del curso aquí

Imagen cortesía de CAEN

https://laconga.redclara.net/courses/modulo-instrumentacion/modulo-instrumentacion.html

