Guia Docente del Grado en Fisica 2024-2025 Fisica Nuclear

Grado en Fisica (curso 2024-25)

Fisica Nuclear Cédigo 800535 Curso [4° | Sem. | 1°
. . . | Estructura de la . )
Médulo | Fisica Fundamental | Materia Materia Tipo optativo
Total Teodricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3.6 24
Horas presenciales 45 27 11 7

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacién de la Titulacion)

e Entender la estructura del nucleo atémico, sus propiedades basicas y ser capaz de modelizar
dichas propiedades utilizando tanto modelos microscépicos como semiclasicos.
Familiarizarse con las reacciones nucleares y las aplicaciones de la Fisica Nuclear.

Breve descripcion de contenidos

e Propiedades y modelizacion de los nucleos atémicos.
e Reacciones nucleares.

Conocimientos previos necesarios

Es aconsejable haber cursado todas las asignaturas obligatorias hasta tercero del grado en Fisica.

Luis Mario Fraile Prieto

Dpto.

EMFTEL

Profesor/a
coordinador/a

Despacho

03.230.0 | e-mail

Imfraile@ucm.es

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado

Grupo | Aula Dia Horario Profesor Fechas horas | T/P Dpto.
Luis Mario Fraile
1 L . ) Prieto Todo el 26 T/P | EMFTEL
= 11 J 12:00 -13:30 José Manuel Udias cuatrimestre
g 12 T/P | EMFTEL
Moinelo
Kﬂojie'\l"oa””e' Udias Todo of 26 | T/P | EMFTEL
B 1 MJ | 15:30 - 17:00 [ = op o Cuafrirgeitre
F,Lr‘i':to ario rraie 12 | T/P | EMFTEL

T:teoria, P:practica- Las clases de problemas se van intercalando con las de teoria segun el avance del temario
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Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo

Lugar

sesiones

Profesor

Hora

Dpto.

Laboratorio de
Fisica Atomica
y Nuclear

(32 planta)

11y 18 de
noviembre
9:00 — 13:00

Victor Sanchez Tembleque

Verbo

11y 18de
noviembre
14:00 — 17:30

Victor Sanchez Tembleque

Verbo

12y 26 de

noviembre Alejandro Ariza Carrasco

9:30 — 13:00

14y 25 de
noviembre
9:30 — 13:00

Victor Sanchez Tembleque

Verbo

12y 22 de

noviembre Alejandro Ariza Carrasco

14:00 — 17:30

13y 22de

noviembre Andrés lllana Sison

9:30 —13:00

13y 25de

noviembre Andrés lllana Sison

14:00 — 17:30

EMFTEL

Tutorias

Grupo

Profesor

horarios

e-mail

Lugar

Luis Mario Fraile
Prieto

L: 10:30-12:00
J: 14:00-15:30
Para otros horarios contactar
con el profesor por correo
electronico

Imfraile@ucm.es

03.230.0

José Manuel
Udias Moinelo

Ly J: 15:00-16:30

jose@nuc?2.fis.ucm.es

03.227.0

Luis Mario Fraile
Prieto

L: 10:30-12:00
J: 14:00-15:30
Para otros horarios contactar
con el profesor por correo
electrénico

Imfraile@ucm.es

03.230.0

José Manuel
Udias Moinelo

Ly J: 15:00-16:30

jose@nuc?2.fis.ucm.es

03.227.0

Programa de la asignatura

TEORIA

1. Interaccion nucledn-nucledn: Rango, intensidad, simetrias. Sistemas de pocos nucleones: el
deuteron. Dispersién nucledn-nucledn. Isoespin.

2. Profundizacion en las propiedades estaticas de los nucleos complejos. Forma, tamafio y energia
de ligadura. Energias de separacion. Energia de apareamiento. Espectros vibracionales vy
rotacionales. Espectro de particula independiente. Momentos electromagnéticos nucleares.

3. Campo medio,

métodos autoconsistentes y modos colectivos.

Interacciones efectivas
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dependientes de la densidad. Interaccion residual. Interaccién de apareamiento. Aproximacion
Hartree-Fock-Bogoliubov. Del modelo del gas de Fermi a la teoria de Brueckner- Hartree- Fock y
mas alla.

4. Profundizacién en las propiedades de desintegracion nucleares. Alfa, beta, gamma, conversién
interna, captura electrénica. Reglas de seleccién. Teoria de Gamow de la desintegracion alfa.
Teorias de Fermi y Gamow-Teller de la desintegracion beta. Teoria V-A. Transiciones multipolares
eléctricas y magnéticas.

5. Reacciones nucleares. Cinematica. Dispersion elastica. Potencial 6ptico. Reacciones de nucleo
compuesto. Reacciones directas. Reacciones de transferencia de nucleones (pickup, stripping).
Reacciones de intercambio de carga.

6. Fision y fusidn. Fisién espontanea e inducida. Fusién en el Sol. Ciclos pp y CNO. Nucleosintesis
primordial y en las estrellas. Procesosry s.

7. Métodos de espectroscopia nuclear.

8. Aplicaciones. Reactores de fision y fusion. Datacion. Andlisis de materiales. Aplicaciones en
medicina: Imagen nuclear y radioterapia. Aceleradores.

PRACTICAS

Experiencias con desintegracion alfa, beta y gamma. Deteccién de fotones y particulas cargadas.
Espectros nucleares experimentales. Coincidencias, anticoincidencias y correlaciones angulares en la
desintegracion gamma. Calibracién detector alfa y espectros alfa. Espectroscopio magnético,
espectros beta mas y beta menos. Detectores de estado sélido.

Mas detalles http://nuclear.fis.ucm.es/laboratorio

Bibliografia

Bdsica

- A. Obertelli, H. Sagawa, Modern Nuclear Physics. From Fundamentals to Frontiers (Springer, 2021).

-K.S. Krane: Introductory Nuclear Physics (John Wiley and Sons, 1982).

- K. Heyde: Basic Ideas and Concepts in Nuclear Physics. An Introductory Approach (Institute of Physics, 2002).
- W. Greiner, J. A. Maruhn: Nuclear Models. (North-Holland Pub. co., 1978).

Complementaria

- G.F. Knoll: Radiation Detection and Measurement (Wiley, 2000), para las prdcticas.

- P. Ring, P. Schuck: The Nuclear Many-Body Problem (Springer-Verlag, 1994).

- S.G. Nilsson, I. Ragnarsson: Shapes and Shells in Nuclear Structure (Cambridge Univ. Press, 2005).

Recursos en internet

Campus virtual
http://nuclear.fis.ucm.es/FN

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

* Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia, incluyendo
ejemplos y aplicaciones.

* Clases practicas de problemas.
* Se realizaran también sesiones de practicas en el laboratorio de Fisica Nuclear.

Las lecciones de teoria utilizaran la pizarra o proyecciones con ordenador. La resolucion de
problemas tendra lugar en la pizarra, aunque ocasionalmente podran usarse proyecciones con
ordenador. Ademas se pondra a disposicion de los estudiantes el material incluyendo las
explicaciones y se dedicaran las clases en subgrupos a la resolucion de dudas, “flipped classroom” y
realizacion de ejemplos practicos y problemas.

El material de la asignatura esta disponible a través del Campus Virtual.
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El profesor recibira en su despacho a los alumnos en el horario especificado de tutorias, con objeto
de resolver dudas, ampliar conceptos, etc. Es altamente recomendable la asistencia a estas tutorias
para un mejor aprovechamiento del curso.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

El examen tendra una parte de cuestiones tedrico-practicas y otra parte de problemas (de nivel
similar a los resueltos en clase).

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

Otras actividades de evaluacion tales como seguimiento de una coleccion de problemas, controles,
trabajos entregables, realizacién de las practicas e informes de laboratorio.

Calificacion final

Para superar la asignatura se requiere haber realizado y superado las practicas obligatorias.

La calificacion final sera NFinal = Max(0.7 NExamen+0.3 NOtrasActiv, NExamen), donde NExamen
y NOtrasActiv son (en una escala 0 - 10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados
anteriores. Se requiere una calificacién minima de NExamen = 4 para y de NFinal = 5 para superar
la asignatura.

La calificacién de la convocatoria extraordinaria se obtendra siguiendo el mismo procedimiento de
evaluacion.
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