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RESUMEN

LaFisicaNuclear y de Particul as es una asignatura de caracter obligatorio que se imparte en el primer
cuatrimestre de cuarto curso de |os estudios de Grado en Fisica. Consta de un total de 7.5 créditos ECTS,
delos cuales 4.5 son tedricos, 1.5 tedrico-practicos (resolucion de problemas), y 1.5 de laboratorio. Esta
asignatura forma parte de la materia Ampliacién de Fisica, y permitiraa graduado/a adquirir

conoci mientos béasi cos sobre la estructura de la materiay sus propiedades.

LaFisicaNuclear esla disciplina cientifica que estudialos nucleos atdmicos, sus propiedadesy las
fuerzas que actian entre sus constituyentes (protones y neutrones, denominados genéricamente
nucleones). Hoy sabemos que |os nhucleones a su vez estan constituidos por sistemas fisicos aun més
fundamental es llamados quarks, los cuales no poseen estructuray son, asimismo, los congtituyentes de lo
gue denominamos particulas elementales. La Fisica de Particulas tiene por objeto €l estudio de los
constituyentes de la materia a su escala mas fundamental, entender 1os patrones de la“tabla’ de particulas
elementales y cudles son las propiedades y leyes que rigen sus interacciones. Tanto la Fisica Nuclear
como |la Fisica de Particulas tienen un carécter de ciencia fundamental, pero hoy dia sus aplicaciones son
innumerables tanto en el dmbito cientifico como en el industrial, médico, etc. Por tanto, un planteamiento
moderno de la asignatura requiere una presentacion tanto de sus aspectos basicos como aplicados.
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

L os aspectos generales en los que radica laimportancia de esta disciplinay que se han considerado para
definir los contenidos, orientacion y planteamiento de la asignatura son |os siguientes:

e Lacomprension de la estructura fundamental de lamateriay de susinteracciones hasido y sigue
siendo uno de los mayores retos intel ectual es y tecnol 6gicos del hombre desde finales del siglo
XIX. Ademés, € estudio nuclear y subnuclear de la materia ha sido decisivo en laevolucién de la
Fisica, baste recordar la génesis y posterior desarrollo de la Mecanica Cuantica, hoy diauno de los
cimientos bésicos de la ciencia.

» LaFisicaNuclear y de Particulas esta relacionada con una gran variedad de otras éreas de
investigacion de gran relevancia en la actualidad, tales como la Astrofisica Nuclear,
Astroparticulas, Fisica del Estado Slido, Nanotecnologia, Computacion Cuantica, etc.

* Las necesidades técnicas asociadas a desarrollo de esta disciplina han dado lugar a un elevado
numero de aplicaciones tecnol dgicas que han repercutido directamente en la mejora de nuestra
calidad de vida. Entre ellas podriamos citar |os acel eradores, |a medicina nuclear (tanto para
diagnostico como terapia), fuentes de energia, aplicaciones industriales de todo tipo, informéaticay
telecomunicaciones, proteccion del medio ambiente, etc.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Se requiere un buen conocimiento de las materias basicas estudiadas en cursos previos, especialmente
Fisica Cuéntica y Electromagnetismo. Se recomienda cursar esta materia junto con Mecénica Cudntica,
Electrodinamica Clasica y Fisica del Estado Sélido. Asignaturas complementarias son Fisica Atomica y
de las Radiaciones, Instrumentacion Nuclear, Mecanica Cuantica Avanzada y Teoria Cuéntica de
Campos. Fisica de Semiconductores y Electrénica constituyen también un buen complemento de los
aspectos instrumentale

COMPETENCIAS

1105 - Grado en Fisica

- Poseer y comprender los fundamentos de la Fisica en sus aspectos tedricos y experimentales, asi
como el bagaje matematico necesario para su formulacion.

- Saber aplicar los conocimientos adquiridos a la actividad profesional, saber resolver problemas y
elaborar y defender argumentos, apoyandose en dichos conocimientos.

- Desarrollo de habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un
elevado grado de autonomia.
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- Resolucion de problemas: Ser capaz de evaluar claramente los 6rdenes de magnitud, de desarrollar
una percepcion de las situaciones que son fisicamente diferentes pero que muestran analogias,
permitiendo, por lo tanto, el uso de soluciones conocidas a nuevos problemas.

- Modelizacion y resolucién de problemas: Ser capaz de identificar los elementos esenciales de un
proceso/situacion y de establecer un modelo de trabajo del mismo. Ser capaz de realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir un problema hasta un nivel manejable.
Pensamiento critico para construir modelos fisicos.

- Cultura General en Fisica: Haberse familiarizado con las areas mas importantes de la Fisica y con
enfoques que abarcan y relacionan diferentes areas de la Fisica, asi como relaciones de la Fisica
con otras ciencias.

- Investigacion basica y aplicada: Adquirir una comprension de la naturaleza de la investigacion Fisica,
de las formas en que se lleva a cabo, y de cédmo la investigacién en Fisica es aplicable a muchos
campos diferentes, por ejemplo la ingenieria; habilidad para disefiar procedimientos experimentales
ylo tedricos para: (i) resolver los problemas corrientes en la investigacién académica o industrial; (ii)
mejorar los resultados existentes

- Busqueda de bibliografia: Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia en Fisica y otra bibliografia
técnica, asi como cualquier fuente de informacién relevante para trabajos de investigacién y
desarrollo técnico de proyectos.

- Destrezas Generales y Especificas de Lenguas extranjeras: Mejorar el dominio del inglés cientifico-
técnico mediante la lectura y acceso a la bibliografia fundamental de la materia.

- Ser capaz de proseguir con el estudio de otras materias de la fisica gracias al bagaje adquirido en el
contexto de esta materia.

- Comunicacion oral y escrita: Ser capaz de transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones
mediante la argumentacion y el razonamiento propios de la actividad cientifica, utilizando los
conceptos y herramientas basicas de la fisica.

- Comprension teorica de fendmenos fisicos: tener una buena comprension de las teorias y modelos
mas importantes (estructura légica y matematica, apoyo experimental, fendmenos fisicos descritos),
en Estructura de la Materia.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

» Conocer cuales son los constituyentes Ultimos de la materia asi como las caracteristicas de sus
interaccionesy las leyes de conservacion asociadas.

» Entender la constitucion del niicleo atémico y sus propiedades basicas: energias de ligadura,
tamafios y formas, modos de desintegracién, propiedades el ectromagnéticas, etc.

» Conocer agunas de las principal es aplicaciones cientificas, médicas, energéticas, industriales,
medio ambiente, etc. de ladisciplina.

» Adquirir una perspectiva historica del desarrollo de la disciplina desde finales del siglo X1X, como
instrumento para que €l alumno conozca cdmo e método cientifico funcionay dalugar a nuevos
conoci mientos a partir de la complejarelacion entre teoria, experimento y tecnol ogia.

» Conocer algunos de los dispositivos y técnicas experimentales de la Fisica Nuclear y de Particulas
gue han permitido (y permiten) acumular toda lainformacion necesaria para identificar,
caracterizar, modelizar, etc.
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* Iniciacion al manejo de detectores basicos de radiacion ionizante, fuentes radiactivas encapsul adas
y aplicacién de normas bésicas de proteccién radiol bgica.

» Desarrollo de la capacidad de trabajo sistemético y ordenado de laboratorio, de elaboracion de
informes cientificos, y de defensa oral de los mismos.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Teoria

1. Obijetivos, limitaciones y métodos de la Fisica Nuclear y de Particulas.

2. Fuentes de radiacion: aceleradores de particulas, rayos cosmicos y fuentes radiactivas.

3. Interaccion de la radiacion con la materia.

4. Generalidades de los detectores de particulas.

5. Interacciones, cinematica, espacio de fases. Procesos de desintegracion. Desintegracion alfa, beta
y gamma. Observables.

6. La interaccidon nucledn-nucleén. Espin, isospin y paridad. Hadrones: bariones, mesones y
resonancias.

7. Tamafios, formas y momentos nucleares.

8. Energias de enlace nucleares. Férmula semiempirica de masas. Estabilidad nuclear.

9. Modelos nucleares: de capas Yy colectivos. Desintegracion alfa. Fision.

10. Fenomenologia de particulas: interacciones, clasificacion, leyes de conservacion y estructura.
Extrafieza. Modelo quark de hadrones.

11. Simetrias: P, C, CP, T, CPT. Oscilaciones de sabor. Isospin.

12. Electrodindmica cuantica. Diagramas de Feynman.

13. Interacciones débiles. Modelo de Fermi. Ruptura de P e interaccion V-A. Mezcla de Cabibbo.

14. Modelo electrodébil estandar. Mecanismos GIM y KM. Ruptura de CP. Mecanismo de Higgs.

15. Interacciones fuertes. Cromodinamica cuantica.

16. Neutrinos.

17. Astrofisica Nuclear y de Particulas. El Universo primitivo.

18. Aplicaciones de la Fisica Nuclear y de Particulas a la medicina, la energia y otros campos.

2. Laboratorio

1. Introduccién a los detectores de particulas del laboratorio y al tratamiento de datos.

2. Experimento 1: curva plateau y estadistica de recuento con un detector Geiger-Muller, espectro beta
y plot de Kurie usando un espectrémetro magnético, tiempo de resolucion.

3. Experimento 2: espectroscopia gamma con un detector de Nal(Tl), estudio de la dispersion de
fotones, atenuacién de fotones en plomo, vida media de un estado nuclear.

4. Experimento 3: observacién directa de particulas con una cadmara de niebla de difusion,
concentracion de raddn atmosférico, desintegracién en vuelo de muones cosmicos.

34264 Fisica Nuclear y de Particulas 4



_ Guia Docente
34264 Fisica Nuclear y de Particulas

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 60,00 100
Préacticas en laboratorio 15,00 100
Elaboracién de trabajos individuales 47,50 0
Preparacion de actividades de evaluacion 20,00 0
Preparacion de clases de teoria 30,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 15,00 0
TOTAL 187,50

METODOLOGIA DOCENTE

La asignatura tiene tres partes con una metodol ogia bien diferenciada:

Clases deteoria. Seran tres clases semanales durante €l periodo lectivo, en genera de caracter magistral
y en ellas se expondran |os contenidos de la asignatura. Se hara especial hincapié en la compresion del
contenido fisico del concepto (mas que en su formalismo), la conexion de los conceptos introducidos con
otros previos (sean de la misma u otras asignaturas), asi como con sus implicaciones sobre experimentos
y/o model os tedricos y en sus aplicaciones préacticas. En lamedidade lo posible, el profesor intentara
fomentar la participacion de los alumnos, bien através de preguntas directas o retéricas, tanto
conceptuales como practicas, que los alumnos deben evaluar por si mismosy contestar de modo abierto y
“sin miedo” en laclase. Se evitardn demostraciones formales largas, y en aquellas que se realicen se
indicaran |os pasos principales para que e alumno sea capaz de reproducirlas como parte de su trabgjo
individual. El uso de presentaciones el ectronicas es especia mente apropiado para buena parte de las
exposiciones, dado su elevado contenido de gréficos presentando resultados experimentales y/o
comparaciones con lateoria, diagramas, esquemas, tablas, fotografias de dispositivos experimentales y
aplicaciones préacticas, y todo tipo de material visual que permitaa alumno relacionar los contenidos con
sus aplicaciones. Estas presentaciones pueden ser utilizadas como apuntes del profesor, pero de ninguna
manera el trabajo individual del alumno debe restringirse aellas. El uso de la bibliografia resulta
fundamental para comprender los contenidosy alcanzar |os objetivos de la asignatura. El profesor
ofrecera este material alos aumnos através de la plataformade AulaVirtua con antelacion al inicio de
cada tema.

Clases practicas. En la clase préctica semanal se resolveran problemas de cada tema de la asignatura. El
profesor entregara previamente una coleccion de problemas de cada capitul o, bien directamente o através
de laplataforma de Aula Virtual. Los problemas planteados en la coleccién seran de dos tipos: a)
problemas resueltos en clase, que en general seran problemas de referencia (tipo), y que se resolveran en
laclase practicapor €l profesor en la pizarray/o por los alumnos de forma participativa; b) problemas
propuestos, que seran resueltos por |os estudiantes como parte de su trabajo individual y de evaluacion.
Estos problemas no necesariamente seran de mayor complejidad que los resueltos en clase y en general
serén del mismo tipo que estos Ultimos, con el objetivo de que el alumno afiance sus conocimientos
précticos. Con esta estructura se pretende que las clases précticas sirvan como ilustracion de técnicasy
procedimientos presentados en |as clases tedricas, y constituir un adiestramiento profesional, planteando
problemas tipo y problemas que, en lamedida de lo posible, hagan referencia a situaciones précticas |o
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mas reales posible. Finalmente, con €l fin de adecuar el desarrollo de las clases de problemas alas de
teoriay evitar desfases temporales (Ios problemas solo se haran cuando el correspondiente tema de teoria
haya sido concluido, o se haya discutido un minimo de contenidos), habra semanas en |as que las cuatro
horas presenciales se dedicaran a clases de teoria, y otras en |las que habra méas de una clase préactica.

Clases delaboratorio. El laboratorio eslamejor herramienta docente para complementar |os contenidos
de la asignatura discutidos en las clases tedrico-practicas. Las clases de laboratorio van orientadas a
ilustrar los contenidos de | as clases tedrico-précticas, familiarizar alos alumnos con equiposy técnicas de
medida, instruir en el método cientifico, ensefiar y potenciar la capacidad de andlisis de |os datos
experimentales, y de sintesis, interpretacion y evaluacion critica de los mismos. Estas clases constaran de
5 sesiones de 3 horas cada una. La asistencia a estas sesiones es obligatoriay condicion necesaria para
superar la asignatura. Los guiones de précticas seran proporcionados a los estudiantes antes del inicio de
las mismas através de la plataformade Aula Virtual, con el fin de que el dumno acuda al laboratorio
habiendo leido atentamente el guion de la préactica que tendréa que realizar en esa sesion. Las practicas se
realizarén por grupos de dos alumnos. Al principio de la sesién, el profesor supervisarala comprension de
dicho guion y orientard alas parejas sobre aquellos aspectos conceptual es 0 técnicos necesarios para
realizar correctamente el montaje y adquisicion de datos. Cada alumno deberé tener un cuaderno de
laboratorio (electronico o libreta) en la que deberan reflgjarse |os aspectos mas rel evantes (datos, calculos,
observaciones, etc.) de la gjecucion de la practica.

EVALUACION

L os sistemas de eval uacion son los siguientes:

1) Exémenes escritos: una parte evaluara la comprension de | os aspectos tedrico-conceptualesy el
formalismo de la asignatura, tanto mediante preguntas tedricas como através de cuestiones conceptual es
Yy numeéricas o casos particulares sencillos. Otra parte valorarala capacidad de aplicacion del formalismo,
mediante la resolucion de problemas, asi como la capacidad critica respecto alos resultados obtenidos. En
ambas partes se valorara una correcta argumentacion y una adecuada justificacion.

2) Evaluacion continua: valoracion de trabajos y problemas presentados por |os estudiantes, cuestiones
propuestas y discutidas en el aula, presentacion oral de problemas resueltos o cualquier otro método que
suponga la interaccion estudiante-profesor/a. Asimismo, se valorarala asistenciay participacion activa en
clase como elemento fundamental de dichainteraccion.

3) Evaluacion del laboratorio: se realizaré una eval uacion continua basada en el seguimiento presencial
del estudiante y los informes de las practicas realizadas en |os que se reflgjaran |os aspectos
fundamentales del experimento realizado, €l andlisis de los datos y una breve discusion criticade los
resultados.

El peso de cada uno de |os apartados anteriores sera de 60, 15 y 25 sobre 100, respectivamente. Para
poder compensar entre los diferentes apartados y superar |a asignatura sera necesario obtener una nota
minimade 4 sobre 10 en los apartados 1) y 3). El mismo criterio se aplicara para compensar la parte
tedrico-conceptual y de resolucion de problemas del apartado 1).
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REFERENCIAS

Basicas
- A. Ferrer, Fisica Nuclear y de Particulas, PUV, 2015 (3a ed).

- E. M. Henley, A. Garcia, Subatomic Physics, World Scientific, 2007 (3rd ed). Solutions manual, 2008
(3rd ed).

- K. S. Krane, Introductory Nuclear Physics, Wiley, 1987.

A. Bettini, Introduction to Elementary Particle Physics, Cambridge University Press, 2014 (2nd ed) &
2008 (1st ed).

Complementarias

- W.S.C. Williams, Nuclear and Particle Physics, Oxford University Press, 1991. Solutions Manual for
Nuclear and Particle Physics, 1994.

D. Griffiths, Introduction to Elementary Particles, Wiley, 2008 (2nd ed), 1987 (1st ed).
- J. Lilley, Nuclear Physics. Principles and Applications, John Wiley & Sons, 2001.
- B. R. Martin, G. Shaw, Particle Physics, Wiley, 2017 (4th ed).

- W.M. Gibson, B.R. Pollard, Symmetry principles in elementary particle physics, Cambridge University
Press, 1976.

- Y. Lim, Problems and solutions on Atomic, Nuclear and Particle Physics, World Scientific, 2007.

G.F. Knoll, Radiation detection and measurements, Wiley, 2010 (4th ed).

ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno

METODOLOGIA DOCENTE: El modelo de docencia hibridaimplantado y el porcentaje de
presencialidad sera el que determino la CAT del titulo en funcion de los recursos materiales disponibles y
de las condiciones y normas sanitarias existentes.

CONTENIDOS: No se prevén cambios respecto alos contenidos de la GD.

EVALUACION: Se aumentaré el peso de la evaluacion contintia siguiendo los criterios descritos ala GD,
basados en la valoracion de trabajos y problemas propuestos a | os estudiantes asi como su seguimiento y
lainteraccion estudiando-profesor/a.
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