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LaFisicaNuclear i de Particules és una assignatura de caracter obligatori que simparteix en €l primer
quadrimestre de quart curs dels estudis de Grau en Fisica. Constad'un total de 7.5 crédits ECTS, dels
quals 4.5 son teorics, 1.5 teoric-practics (resolucio de problemes), i 1.5 de laboratori. Aquesta assignatura
forma part de lamatéria Ampliacio de Fisica, i permetra al graduat/da adquirir coneixements basics sobre
I'estructura de lamatériai les seues propietats.
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LaFisicaNuclear ésladisciplina cientifica que estudia els nuclis atdmics, les seves propietats i les forces
gue actuen entre el's seus constituents (protonsi neutrons, denominats genericament nucleons). Avui
sabem que els nucleons a seu torn estan constituits per sistemes fisics adhuc més fonamental s anomenats
guarks, els quals no posseixen estructurai son, aixi mateix, el's constituents del que denominem particules
elementals. La Fisica de Particules té per objecte |'estudi dels constituents de la matéria ala seva escala
més fonamental, entendre els patrons de la“taula’ de particules elementalsi quines son les propietats i
[leis que regeixen les seves interaccions. Tant la Fisica Nuclear com la Fisica de Particules tenen un
caracter de cienciafonamental, pero avui diales seves aplicacions son innombrables tant en I'ambit
cientific com en l'industrial, médic, etc. Per tant, un plantejament modern de |'assignatura requereix una
presentaci 0 tant del's seus aspectes basics com aplicats.

Els aspectes generals en els qual s radica laimportancia d'aguesta disciplinai que shan considerat per a
definir els continguts, orientacio i plantejament de |'assignatura son els segients:

» Lacomprensi6 de I'estructura fonamental de lamateriai de les seves interaccions ha estat i segueix
sent un dels majors reptes intel -lectuals i tecnologics de I'home des de finals del segle X1X. A més,
I'estudi nuclear i subnuclear de la materia ha estat decisiu en I'evoluci6 de la Fisica

» LaFisicaNuclear i de Particules esta relacionada amb una gran varietat d’ altres arees
d’investigaci6 de gran rellevancia en I'actualitat, tals com I’ Astrofisica Nuclear, les Astroparticules,
Fisicade I'Estat Solid, Nanotecnologia, Computacié Quantica, etc.

* Lesnecessitats tecniques associades al desenvolupament d'aquesta disciplina han donat [loc aun
elevat nombre d'aplicacions tecnol 6giques que han repercutit directament en la millora de la nostra
qualitat de vida. Entre elles podriem citar els acceleradors, la medicina nuclear (tant per a
diagnostic com tergpia), fonts d'energia, aplicacions industrials de tot tipus, informaticai
telecomunicacions, proteccio del medi ambient, etc.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Es requereix un bon coneixement de materies basiques estudiades en cursos previs, especialment
Fisica Quantica i Electromagnetisme. Es recomana cursar aguesta matéria juntament amb Mecanica
Quantica, Electrodinamica Classica i Fisica de I'Estat Solid. Assignatures complementaries son Fisica
Atomica i de les Radiacions, Instrumentacié Nuclear, Mecanica Quantica Avancada i Teoria Quantica de
Camps. Fisica de Semiconductors i Electronica constitueixen també un bon complement dels aspectes
instrumentals.
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COMPETENCIES

1105 - Grau en Fisica

Posseir i comprendre els fonaments de la fisica en els aspectes teorics i experimentals, aixi com el
bagatge matematic necessari per a la seua formulacib.

Saber aplicar els coneixements adquirits a I'activitat professional, saber resoldre problemes i elaborar
i defensar arguments, recolzant-se en els dits coneixements.

Resoluci6 de problemes: ser capag d'avaluar clarament els ordres de magnitud, de desenvolupar una
percepcié de les situacions que sén fisicament diferents perd que mostren analogies, per permetre,
doncs, I'is de solucions conegudes a problemes nous.

Comprensio teorica de fenomens fisics: tenir una bona comprensio de les teories fisiques més
importants (estructura logica i matematica, suport experimental, fendomens fisics descrits).

Modelitzacié i resolucié de problemes: ser capa¢ d'identificar els elements essencials d'un
procés/situacio i d'establir-ne un model de treball. Ser capag de realitzar les aproximacions
requerides amb |'objecte de reduir un problema fins a un nivell manejable. Pensament critic per
construir models fisics.

Cultura general en fisica: haver-se familiaritzat amb les arees més importants de la fisica i amb
enfocaments que comprenguen i relacionen diferents arees de la fisica, aixi com relacions de la fisica
a m b a | t r e s c'i e ' nic i e s

Investigacié basica i aplicada: adquirir una comprensié de la naturalesa de la investigacié fisica, de
les formes en que es du a terme, i de com la investigacié en fisica és aplicable a molts camps
diferents, per exemple I'enginyeria; habilitat per dissenyar procediments experimentals i/o tedrics per:
(i) resoldre els problemes corrents en la investigacié académica o industrial; (ii) millorar els resultats
existents.

Destreses generals i especifiques en llenglies estrangeres: haver millorat el domini de l'anglés (o
d'una altra llengua estrangera d'interés) mitjancant: accés a bibliografia fonamental, comunicacio oral
i escrita (anglés cientificotécnic), cursos, estudis a l'estranger, reconeixement de crédits en
universitats estrangeres etc.

Cerca de bibliografia: ser capa¢ de buscar i utilitzar bibliografia en fisica i altra bibliografia técnica,
aixi com qualsevol font d'informacio rellevant per a treballs d'investigacio i desenvolupament técnic
de projectes.

Capacitat d'aprenentatge: ser capac¢ d'iniciar-se en nous camps de la fisica i de la ciéncia i la
tecnologia en general, a través de l'estudi independent.

Comunicaci6 oral i escrita: ser capa¢ de transmetre informacio, idees, problemes i solucions
mitjancant I'argumentacio i el raonament propis de I'activitat cientifica, utilitzant els conceptes i les
eines basiques de la fisica.

Que els estudiants hagen demostrat posseir i comprendre coneixements en una area d'estudi que
parteix de la base de I'educaci6 secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé descansa en
llibres de text avancats, inclou també alguns aspectes que impliqguen coneixements procedents de
l'avantguarda del seu camp d'estudi.
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Que els estudiants sapien aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacioé d'una forma
professional i posseisquen les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboraci6 i
defensa d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seua area d'estudi.

Que els estudiants tinguen la capacitat d'arreplegar i interpretar dades rellevants (normalment dins de
la seua area d'estudi) per emetre judicis que incloguen una reflexié sobre temes rellevants d'indole
social, cientifica o etica.

Que els estudiants puguen transmetre informacio, idees, problemes i solucions a un puablic tant
especialitzat com no especialitzat.

Que els estudiants hagen desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per a
emprendre estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

» Coneixer quins son els constituents Ultims de la matéria aixi com les caracteristiques de les seues
interaccionsi leslleis de conservacio associades.

» Entendre la constitucio del nucli atomic i les seues propietats basiques: energies de lligam,
grandaries i formes, maneres de desintegraci6, propietats el ectromagnetiques, etc.

» Coneixer agunes de les principals aplicacions cientifiques, mediques, energétiques, industrials,
medi ambient, etc. de ladisciplina.

» Adquirir una perspectiva historica del desenvolupament de la disciplinades de finals del segle XIX,
com instrument perqué I'alumne conega com el metode cientific funcionai dénalloc a nous
coneixements a partir de la complexarelacio entre teoria, experiment i tecnologia.

» Coneixer dgunsdels dispositiusi técniques experimentals de la Fisica Nuclear i de Particules que
han permes (i permeten) acumular tota lainformacio necessaria per aidentificar, caracteritzar,
modelar, etc.

* Iniciacio a maneig de detectors basics de radiaci6 ionitzant , fonts radioactives encapsulades i
aplicacio de normes basiques de protecci6 radiol ogica.

» Desenvolupament de la capacitat de treball sistematic i ordenat de laboratori, d'elaboracio
d'informes cientifics, i de defensa oral dels mateixos.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Teoria

1
2
3
4
5
g
6
7
8
9

Obijectius, limitacions i métodes de la Fisica Nuclear i de Particules.

Fonts de radiacio: acceleradors de particules, raigs cosmics i fonts radioactives.

Interacci6 de la radiacié amb la matéria.

Generalitats dels detectors de particules.

Interaccions, cinematica, espai de fases. Processos de desintegracio. Desintegracio alfa, beta i

amma. Observables.

La interaccid nucledé-nucled. Espin, isospin i paritat. Hadrons: barions, mesons i ressonancies.
Grandaries, formes i moments nuclears.

Energies d'enlla¢ nuclears. Formula semiempirica de masses. Estabilitat nuclear.

Models nuclears: de capes i col-lectius. Desintegracio alfa. Fissio.
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10. Fenomenologia de particules: interaccions, classificacid, lleis de conservacié i estructura.
Estranyesa. Model quark d'hadrons.

11. Simetries: P, C, CP, T, CPT. Oscil-lacions de sabor. Isospin.

12. Electrodinamica quantica. Diagrames de Feynman.

13. Interaccions febles. Model de Fermi. Ruptura de P i interaccié V-A. Mescla de Cabibbo.

14. Model electrodébil estandard. Mecanismes GIM i KM. Ruptura de CP. Mecanisme de Higgs.

15. Interaccions fortes. Cromodindmica quantica.

16. Neultrins.

17. Astrofisica Nuclear i de Particules. L'Univers primitiu.

18. Aplicacions de la Fisica Nuclear i de Particules a la medicina, I'energia i altres camps.

2. Laboratori

1. Introduccié6 als detectors de particules del laboratori i al tractament de dades.

2. Experiment 1: corba plateau i estadistica de recompte amb un detector Geiger-Miiller, espectre beta i
plot de Kurie utilitzant un espectrometre magnétic, temps de resolucio.

3. Experiment 2: espectroscOpia gamma amb un detector de Nal(Tl), estudi de la dispersié de fotons,
atenuacio de fotons en plom, vida mitjana dun estat nuclear.

4. Experiment 3: observacio directa de particules amb una cambra de boira de difusio, concentracié de
radé atmosferic, desintegracié en vol de muons cosmics.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 60,00 100
Practiques en laboratori 15,00 100
Elaboracio de treballs individuals 47,50 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 20,00 0
Preparacio de classes de teoria 30,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 15,00 0
TOTAL 187,50

METODOLOGIA DOCENT

L'assignatura té tres parts amb una metodol ogia bé diferenciada:

Classes de teoria. Seran tres classes setmanals durant €l periode lectiu, en general de caracter magistral i
en elles sexposaran el's continguts de I'assignatura. Es fara especial émfasi en la compressio del contingut
fisic del concepte (més que en el seu formalisme), la connexio dels conceptes introduits amb altres previs
(siguen de lamateixa o altres assignatures), aixi com amb les seues implicacions sobre experimentsi/o
modelstedricsi en les seues aplicacions practiques. En lamesura del possible, €l professor/aintentara
fomentar la participaci6 dels/les alumnes, bé a través de preguntes directes o retoriques, tant conceptuals
com practiques, que els/les alumnes han d'avaluar per st mateixosi contestar de manera obertai fluidaen
la classe. Sevitaran demostracions formals llargues, i en aquelles que es realitzen sindicaran el's passos
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principals perque |'alumne/a siga capag de reproduir-les com part del seu treball individual. L’ Us de
presentaci ons el ectroniques és especialment apropiat per a bona part de les exposicions, donat el seu
elevat contingut de grafics presentant resultats experimentals i/o comparances amb lateoria, diagrames,
esguemes, taules, fotografies de dispositius experimentalsi aplicacions practiques, i tot tipus de material
visual que permeta al'alumne/arelacionar el's continguts amb les seues aplicacions. Aquestes
presentacions poden ser utilitzades com apunts del professor/a, pero de cap manera el treball individual de
I'alumne/a ha de restringir-se a elles. L'Gs de la bibliografia resulta fonamental per a comprendre el's
contingutsi arribar a els objectius de I'assignatura. El professor/a oferira aguest material als/les alumnes a
través de la plataforma d’ Aula Virtual amb antelacié al'inici de cadatema.

Classes practiques. En la classe practica setmanal es resoldran problemes (exercicis) de cada tema de
|'assignatura. El professor/a entregara previament la col -leccié de problemes directament o através de la
plataformad AulaVirtual. Els problemes plantejats en la col -leccid seran de dos tipus: a) resolts en
classe, que en general seran de referencia (tipus), i que es treballaran fonamentalment en pissarra pel
professor/a amb la participacio dels estudiants/es; b) proposats, que seran resolts pels estudiants/es com a
part del seu treball individual i d'avaluacio. Amb aguesta estructura es pretén que les classes practiques
servisquen com ail-lustracio de técniques i procediments presentats en les classes teoriques, contribuint a
I’ aprenentatge per mitja de larealitzacio d’ exercicistipusi problemes que, en la mesura que siga possible,
facen referencia a situacions practiques reals. El desenvolupament de les classes de problemes seguira
estretament €l de les classes de teoria, evitant desfasaments temporalsi assegurant que es disposa dels
continguts teorics minims necessaris.

Classesdelaboratori. El laboratori éslamillor einadocent per acomplementar els continguts de
|'assignatura discutits en les classes tedric-practiques. Les classes de laboratori van orientades ail -lustrar
els continguts de les classes tedric-practiques, familiaritzar als/les alumnes amb equipsi técniques de
mesura, instruir en el metode cientific, ensenyar i potenciar la capacitat d'analisi de les dades
experimentals, i de sintesis, interpretacié i avaluacio critica dels mateixos. Aquestes classes constaran de
5 sessions de 3 hores cadascuna. L'assisténcia a aguestes sessions és obligatoriai condicié necessaria per
asuperar |'assignatura. Els guions de practiques seran proporcionats als estudiants/es abans de I'inici de
les mateixes através de la plataforma d'Aula Virtual, amb lafinalitat de que I'alumne/a acudisca al
laboratori havent llegit atentament €l guio de la practica que haura de realitzar en aqueixa sessio. Les
practiques es realitzaran per grups de dos alumnes. Al principi de lasessio, el professor/a supervisarala
comprensié d'aquest guié i orientara ales parelles sobre aquells aspectes conceptual s 0 técnics necessaris
per arealitzar correctament el muntatge i adquisicié de dades. Cada alumne/a haura de tenir un quadern
de laboratori (electronic o llibreta) en el qual haurien de reflectir-se el's aspectes més rellevants (dades,
calculs, observacions, etc.) sobre |’ execuci6 de la practica.

AVALUACIO

Els sistemes d'avaluacio son els segiients:

1) Examen escrit: una part avaluarala comprensi6 dels aspectes teoric-conceptuals de |’ assignatura a
través de guiestions conceptual s/numeriques i casos particulars senzills. Unaaltra part valorara la capacitat
d aplicacio dels conceptes mitjancant laresolucié d’ exercicis. La correcta argumentacio i una adequada
justificacio son fonamentals.
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2) Avaluacio6 continua: valoraci6 de treballsi problemes presentats pel's estudiants/es, quiestions
proposadesi discutides en I’ aula, presentaci6 oral de problemes resolts o qualsevol altre metode que
supose unainteraccié estudiant-professor/a. Aixi mateix, esvaloraral’ assisténciai participacio activaen
classe com a element fonamental d’ aquesta interaccio.

3) Avaluacio del laboratori: es realitzara una avaluacié continua basada en el seguiment presencial i els
informes de las practiques realitzades en les quals es reflectiran el's aspectes fonamentals de I’ experiment
realitzat, I’analisi de les dadesi unabreu discussio critica dels resultats.

El pes de cadascun dels apartats anteriors sera de 50, 20 i 30 sobre 100, respectivament. Per a poder
compensar entre els diferents apartats i superar |'assignatura sera necessari obtenir una nota minimade 4
sobre 10 en els apartats 1) i 3).

REFERENCIES

Basiques
- 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).

Complementaries

- 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).
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