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Estructura del Master

e El Master tiene duracion de 1 afo

* 30 plazas

e Total créditos ECTS 60:

24 obligatorios+24 optativos+12 Trabajo fin de Master

Materia Primer semestre Segundo semestre
Interacciones 6 creditos obligatorios 24 creditos optativos
Fundamentales

Métodos Matematicos | 6 creditos obligatorios 24 creditos optativos

y Estadisticos

Cosmologl'a y 6 creditos obligatorios 6 creditos optativos
Relatividad General

Informacion Cuantica | 6 créditos obligatorios 6 créditos optativos

Trabajo fin de Master 12 créditos obligatorios
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Estructura del Master

MATERIA CONTENIDO CREDITOS CARACTER
Trabajo de Fin de Master Trabajo de Fin de Master 12 Obligatorio
Teorias Gauge de las Interacciones Fundamentales 6 Obligatorio
Fenomenologia del Modelo Estandar 6 Optativo
Interacciones Fundamentales Campos y Cuerdas 6 Optativo
Fisica de Astroparticulas 6 Optativo
Fisica Experimental de Particulas y Cosmologia 6 Optativo
Complementos de Analisis Matematico en Fisica 6 Obligatorio
Complementos de Geometria y Teoria de Grupos en )
Fisic: Y s 6 Optativo
Métodos Matematicos y Estadisticos
Modelos Integrables en Fisica 6 Optativo
Fendmenos Colectivos en Teoria de Campos 6 Optativo
Sistemas Complejos 6 Optativo
, .. Relatividad General 6 Obligatorio
Cosmologia y Relatividad General g
Fisica del Modelo Cosmoldgico Estandar 6 Optativo
.. . . Informaciéon Cudntica y Computacion Cuantica 6 Obligatorio
Informacion Cuantica
Simulacion Cuantica 6 Optativo
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Interacciones Fundamentales

Meétodos Matematicos y Estadisticos

Cosmologia y Relatividad General

Informacion Cuantica

-

Lineas de Investigacion

Fisica de particulas (experimental y teorica)
Teorias efectivas de campos

Fisica hadronica

Fisica de astroparticulas

Teoria cuantica de campos y teoria de cuerdas

Teoria estadistica de campos

Fisica matematica

Fenomenos criticos

Sistemas cuanticos integrables y solubles
Dinamica no lineal, sistemas complejos y caos

Mecanica estadistica no extensiva

Astrofisica relativista y agujeros negros
Gravedad cuantica y cosmologl'a

Materia y energl'a oscuras en cosmologl'a

Informacion y computacion cuanticas
Sistemas cuanticos abiertos
Simulacion cuantica

C)ptica cuantica

Metrologl'a cuantica
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Departamentos y otras instituciones

* Departamento de FisicaTeorica

* Departamento de Estructura de la Materia, Fisica
Térmica y Electronica

* Departamento de éptica

¢ Unidad de Excelencia Maria de Maeztu de Fisica de
Particulas del CIEMAT

e CSIC

* Universidad Rey Juan Carlos




Interacciones Fundamentales

TEORIAS GAUGE DE LAS INTERACCIONES

FUNDAMENTALES
Simetrias gauge abelianas y no abelianas

Formulaciéon lagrangiana de las teorias gauge

Integrales de camino
Renormalizacion y grupo de renormalizacion
Anomalias

Ruptura espontanea de simetria en las interacciones fuertes

y débiles

FENOMENOLOGIA DEL MODELO

ESTANDAR

Teoria de campos para el modelo estandar

Teoria electrodébil, mecanismo de Higgs

Violacion de CP

Interacciones fuertes, libertad asintética y

confinamiento

Limites fenomenoldgicos del modelo

estandar

Oscilaciones de neutrinos

CAMPOS Y CUERDAS
Supersimetria no relativista
Hamiltoniano supersimetrico
Supersimetria relativista y supercampos
Modelo de Wess-Zumino,

Teoria de Yang-Mills supersimetrica y
MSSM

Cuerdas clasicas y en espacio tiempo no
planos

Cuantizacion de cuerdas en espacio-
tiempos sencillos

Lineas de investigacién: Teorias Efectivas de Campos, Fisica Hadrénica, Particulas Césmicas de Alta

Energia, Teoria Cuantica de Campos y Cuerdas




Interacciones Fundamentales
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FISICA EXPERIMENTAL DE PARTICULAS Y

COSMOLOGIA

*  Comprension desde un punto de vista
experimental del Modelo Estandar,
cosmologia y fisica de neutrinos

* Desarrollo de analisis cientifico, desde
deteccion experimental de datos hasta
interpretacion de resultados fisicos en
modelos (Higgs, bosones electrodébiles,
quark top, busqueda de nuevas
resonancias, oscilaciones de neutrinos,..)

FISICA DE ASTROPARTICULAS
Evidencia experimental de los modelos
cosmologicos
Materia oscura y energia oscura
Produccion de neutrinos
Interacciones de particulas cargadas de alta
energia con la materia
Astroparticulas
Fuentes cdésmicas de particulas de alta
energia
Propagacion de particulas en el Universo

Lineas de investigacion: Fisica Experimental de Particulas, Astroparticulas y Cosmologia.
Investigadores del CIEMAT y de la UCM involucrados en experimentos de Colisionadores
Hadrénicos de Alta Energia, Neutrinos, Astroparticulas, Cosmologia




CUANTICA
* Lainformacion como propiedad fisica
» Teoria cuantica de la informacion
* Teoria del entrelazamiento
e Computacién cuantica
* Teleportacion cuantica
e Criptografia cuantica
» Algoritmos cuanticos: Grover y Shor

INFORMACION CUANTICA y COMPUTACION
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SIMULACION CUANTICA

Fundamentos de optica cuantica

Teoria de sistemas cuanticos abiertos y
decoherencia

Control de sistemas cuanticos
Simuladores cuanticos
Introduccion a la metrologia cuantica

Colaboraciones con CEM, IQOQI, MQP, MIT, IBM, Google, PsiQuantum, Quasar,...

Lineas de investigacion: Informacién cuantica y computacién cuantica, teoria de sistemas cuanticos

K abiertos, simulacion cuantica, Optica cuantica, metrologia cuantica




e

Métodos Matematicos y Estadisticos

EN FISICA
® Operadores en espacios de Hilbert
® Teoria de distribuciones
® Transformada de Fourier
® Funciones de Green
® Técnicas avanzadas de variable compleja

COMPLEMENTOS DE ANALISIS MATEMATICO

MODELOS INTEGRABLES EN FiSICA

* Modelos de interés en Fisica clasica y
cuantica que admiten soluciones exactas

* Modelos cuanticos de muchos cuerpos
e Cadenas de espines

* Ecuaciones en derivadas parciales con
soluciones de tipo soliton,..

COMPLEMENTOS DE GEOMETRIA Y
TEORIA DE GRUPOS EN FiSICA

e Variedades diferenciables
* Grupos y algebras de Lie
e Geometria Riemanniana

e Fibrados y conexiones
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Lineas de investigacion: Cadenas de espines
integrables: funcion de particidn, limite
termodinamico y relacion con el caos cuantico.
Teoria de numeros en mecanica estadistica.
Entropias generalizadas y sistemas hamiltonianos.
Dualidad entre modelos topoldgicos de cuerdas y
teorias gauge supersimétricas. Modelos de
matrices, curvas espectrales y variedades de
Calabi-Yau. Polinomios ortogonales multiples y
matriciales. Problemas de factorizacion (Gauss-
Borel y Riemann-Hilbert)




Métodos Matematicos y Estadisticos

SISTEMAS COMPLEJOS

¢ Dinamica no-lineal: bifurcaciones, caos,
sistemas excitables, sincronizacion

* Procesos estocasticos: auto-organizacion,
fendbmenos emergentes

e Modelizacion: modelos basados en
agentes

* Redes complejas: estructura, dinamica,
propagacion.

FENOMENOS COLECTIVOS EN TEORIA
DE CAMPOS

* Fisica estadistica avanzada
* Fisica de sistemas desordenados
« Teoria de Ruptura de Simetria de
Réplica
 Inferencia Bayesiana
. Redes neuronales
« Machine Learning

Energy
Cost

configuration®

i

Lineas de investigacion y aplicaciones:
Fendmenos criticos. Sistemas complejos. Sistemas
desordenados y vidrios. Computacion cuantica y
quantum annealing. Métodos de aprendizaje
automatico. Algoritmos de Monte Carlo. Teoria

estadistica de campos. Problemas complejos de
materia condensada. Biofisica. Biologia matematica.

Ingenieria y transporte. Finanzas y comunicaciones.

\. Métodos de Montecarlo




Relatividad General y Cosmologia

RELATIVIDAD GENERAL

Relatividad General como una teoria
geométrica de la gravitacion.

Objetos compactos en Relatividad General:
Estrellas de neutrones, pulsares, colapso
gravitacional,...

Agujeros negros: radiacion de Hawking
Funciones de Green

Ondas gravitacionales
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Lineas de Investigacion: Materia y energia oscuras en
Cosmologia, Modelos de inflacion, Gravedad y Campos
Cuanticos, Estrellas de Neutrones en Rotacién y Modos
Cuasi-normales.Teorias de Einstein-Yang-Mills.

FiSICA DEL MODELO COSMOLOGICO
ESTANDAR

e Introduccién a la Cosmologia:
problemas de materia y energia
oscura.

* Inflacion cosmoldgica
» Teoria de perturbaciones cosmoldgicas

» Generacion de perturbaciones
escalares durante inflacion

* Generacion de ondas gravitacionales
durante inflacion

—/
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MASTER EN FiSICA TEORICA
FORTALEZAS DEL MASTER:

El Master cubre todos los aspectos actuales de la Fisica Teorica, desde las Particulas Elementales y la Teoria de
Campos y Cuerdas a la Cosmologia o la Fisica Estadistica, pasando por la Informacion y Computacion Cuantica, la Relatividad General y la
Fisica Matematica.

La principal fortaleza del Master en Fisica Teorica es sin duda el alto nivel académico y cientifico de sus

profesores. La mayor parte de ellos son investigadores de primera linea en las diferentes materias cubiertas por el Master, como lo
demuestra el gran numero de publicaciones internacionales que producen cada afo, fruto de los proyectos cientificos que lideran o en los
que participan. Esto se refleja en diversos parametros de calidad, como el numero de citas internacionales o el gran nimero de sexenios
que ostentan.

Ademas el Master ofrece una combinacion, unica en las Universidades Espanolas, de materias asociadas al area de

Fisica Tedrica, entre las que los alumnos pueden escoger: Interacciones Fundamentales, Cosmologia y Relatividad General, Métodos
Matematicos y Estadisticos e Informacion Cuantica.

En particular las dos ultimas materias solo son tratadas en profundidad en nuestro Master. Este hecho hace que el Master de la UCM

atraiga a estudiantes del resto del estado espafol ya que las universidades donde obtuvieron el grado o la licenciatura,

tipicamente en Fisica, no pueden ofrecer actualmente programas de master de las caracteristicas del nuestro. El perfil de estos estudiantes
suele ser muy bueno presentando habitualmente muy altas calificaciones y proviniendo aproximadamente el 50% de otras universidades

del estado espariol.

Por otra parte todos los profesores involucrados en el master, pertenecientes a cuatro departamentos diferentes de la UCM, o
a otras instituciones externas del mayor nivel como el CSIC o el CIEMAT, son investigadores de primer nivel bien
conocidos internacionalmente en sus respectivas areas de especializacion. Entendemos que éste debe ser el caso en un Master cuya
principal proyeccion es la carrera cientifica e investigadora. De hecho un porcentaje importante de los egresados del primer curso de
implantacién se encontraban ya en el curso siguiente comenzando sus tesis doctorales con profesores del Master o en otras instituciones
universitarias o cientificas.

/
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PROCESO DE ADMISION:

® Criterios de admision:

60% expediente, 20% CV, 20% adecuacion de perfil del candidato.
® Plazos de Inscripcion curso 2024-2025:

Primer Plazo: del 1 al 23 de Febrero. Resultado: 18 de marzo.

Segundo Plazo: del 26 de abril al 24 de mayo. Resultado: 19 de junio

Una vez cubiertas las plazas ofertadas tras el segundo plazo, se creara una lista de

espera por orden de puntuacion, que se gestionara a lo largo del mes de julio.
Plazo Extraordinario: del 2 al 6 de septiembre. Resultado: 13 de septiembre

e Nota: solo se abrira si hay plazas vacantes.

Mas informacion: https://www.ucm.es/proceso-de-admision-masteres

Matriculacion:
Admitidos en el primer plazo: pendiente de aprobaci(')n (éprimeros de junio?)
Admitidos en el segundo plazo: pendiente de aprobaci()n (éprimeros de julio?)

Admitidos en el plazo extraordinario: pendiente de aprobacién (septiembre)

/
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® Becas:

Becas Master UCM (https: //www.ucm.es/ master-1)

Ayudas de diversas unidades y grupos de investigacion; IPARCOS, GICC,
CIEMAT, ... para realizar el Trabajo Fin de Master (ver avisos en pagina

web del master).

* Salidas profesionales:

* Grupos de Investigaci(')n en Universidades Espaﬁolas e
Internacionales y Centros de Investigacion (CSIC, CIEMAT,.. )

* Centros de I+D de empresas (Asesorias, Bancos, Big Data,...)
¢ Ensenanza media.

e Divulgacic')n cientifica.

Alta tasa de empleabilidad en un periodo corto de tiempo.
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® [nformacion adicional:

Pagina Web del Master

( https: //www.ucm.es/

masterfisicateorica)

UNIVERSIDAD

i COMPLUTENSE

MADRID

Presentacién Matricula

Bienvenido a la pagina web del Master en
Fisica Tedrica de la UCM

Nuestro master integra conocimientos de diversas dreas como
fisica de particulas, campos cuanticos, relatividad general y
cosmologia, informacion y computacién cuantica y distintas
herramientas matematicas aplicadas como pueden ser anélisis
funcional o métodos de Montecarlo. Con todo ello, se pretende
que los estudiantes obtengan una formacién integral en fisica
tedrica a la vez que especializda en los campos mas activos de
la rama, que les permita desarrollar una carrera profesional en
empresas de distinta indole o en actividades de investigacién.

Pagina Institucional del Master en Fisica Tedrica
Diptico del Master en Fisica Tedrica

Informacién del master en el RUCT (Registro de Universidades,
Centros y Titulos)

SIGC (Sistema Interno de Garantia de Calidad) y Seguimiento

Informe Final de la Renovacion de la Aceditacion del Master en
Fisica Teérica (2017)

Master Universitario en Fisica
Tebrica

Masteres oficiales

Becas en Fisica
Tedrica

Plan de estudios

Noticias y Avisos

Jornadas de Difusién del Master en Fisica Teérica
(Viernes 9/02/2024, 13:00 horas) (Sala de
Grados) (https://meet.google.com/fbg-eaxz-zos)

@ 08-02-2024

PhD position in quantum science and technology
at the University of Helsinki

@ 01-02-2024

Oposiciones para trabajar en el Centro Espanol
de Metrologia

©22-01-2024

Ayudas UCM Excelencia Méster Curso 2023/24

@ 08-01-2024

6 puestos de ayudantes de investigacién en el
CIEMAT

@ 08-01-2024

/
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