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RESUMEN

Laasignatura de Fisica Nuclear Experimental se centraen el estado actual de la Fisica Nuclear
Experimental y las instalaciones donde se desarrolla, y sus aplicaciones a diversos campos de la ciencia.
En particular se presentan |os distintos tipos de acel eradores con instal aciones representativas de cada uno
de ellos; Unaintroduccion a reacciones nucleares donde se discuten [os conceptos més relevantes, la
medida de secciones eficaces y |as principal es fuentes de error experimentales. Los conceptos se
presentan de forma que son directamente aplicables a otros campos como por gjemplo Fisicade
Particulas, Astrofisica, Fisica Atdmica, Fisica Molecular e Ingenieria Nuclear. Se presentan a
continuacién algunas de las aplicaciones més representativas de investigacion actual: produccion de
nucleos exdticosy superpesados, reacciones relativistas y ultrarelativistas y produccion del plasmade
gluonesy quarks, Astrofisica Nuclear y nucleosintesis, aplicaciones a estudio de materialesy andlisis
elemental (RBS, PIXE, activacién neutrénica, datacion), aplicaciones ala Medicina (Radioterapiay
terapia de hadrones). En la asignatura se realizara una practica de laboratorio con fuentes radiactivas e
instrumentacion nuclear que familiarice al estudiante con las técnicas utilizadas en Fisica Nuclear.
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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

COMPETENCIAS

2150 - M.U. en Fisica Avanzada 12-V.2

Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Que los/las estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicaciéon de sus conocimientos y
juicios.

Que los/las estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas
que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigiiedades.

Que los/las estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habr& de ser en gran medida autodirigido o autbnomo

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

Ser capaz de gestionar informacion de distintas fuentes bibliograficas especializadas utilizando
principalmente bases de datos y publicaciones internacionales en lengua inglesa.

Saber organizarse para planificar y desarrollar el trabajo dentro de un equipo con eficacia y
eficiencia.

Ostentar la preparacion para tomar decisiones correctas en la eleccién de tareas y en su ordenacién
temporal en su labor investigadora y/o profesional.

Poseer la capacidad para el desarrollo de una aptitud critica ante el aprendizaje que le lleve a
plantearse nuevos problemas desde perspectivas no convencionales.

Estar en disposicion para seguir los estudios de doctorado y la realizacién de un proyecto de tesis
doctoral.
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- Comprender de una forma sistematica el campo de estudio de la Fisica y el dominio de las
habilidades y métodos de investigacion relacionados con dicho campo.

- Concebir, disefar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con seriedad
académica.

- Realizar un andlisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y complejas en el area de la Fisica.

- Analizar una situacion compleja extrayendo cuales son las cantidades fisicas relevantes y ser capaz
de reducirla a un modelo parametrizado.

- Evaluar la validez de un modelo o teoria propuesto por otros miembros de la comunidad cientifica.

- Saber modelizar matematicamente los problemas fisicos sencillos nuevos, conectados con
problemas conocidos. Ser capaz de expresar en términos matematicos nuevas ideas.

- Elaborar una memoria clara y concisa de los resultados de su trabajo y de las conclusiones
obtenidas en el area de la Fisica.

- Exponer y defender publicamente el desarrollo, resultados y conclusiones de su trabajo en el area de
la Fisica.

- Comprensién teérica de los aspectos basicos de la Fisica Nuclear y de Particulas en lo que
concierne a la estructura nuclear de la materia y los constituyentes basicos descritos por el
Modelo Estandar de Fisica de particulas.

- Adquirir una vision global del panorama de la Fisica Nuclear, Fisica de Particulas y
Astroparticulas a partir de los experimentos actuales y futuros. Conocer el tipo de estudios
que realizan y sus objetivos. Familiarizarse con los aceleradores y detectores presentes y
los grandes laboratorios e instalaciones a nivel mundial en Fisica Nuclear y de Particulas.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar €l proceso de ensefianza-aprendizaje €l estudiante habra aprendido a:

1. Conocer la motivacion de las principals instalaciones de aceleradores y subterraneasy sus
caracteristicas, asi como las principals lineas de investigacion que se desarrollan en ellas.

2. Presentar la seccion eficaz como la magnitud principal de la Fisica microscopica. Conocer las bases de
medida de secciones eficaces y las principals fuentes de error experimentales en diversos campos de la
Fisica: Fisica Nuclear, Fisica de Particulas, Fisica Atomicay Molecular, AstrofisicaNuclear. Evaluar la
calidad de los datos de un experimento

3. Conocer las motivaciones fisicas, los retos técnicosy el contexto histérico de algunos de los
experimentos pasados, presentesy futuros clave en el desarrollo de la Fisica Nuclear y de Particulas,
como elemento fundamental de laformacién investigadora del alumno/a.
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DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Instalaciones de aceleradores y subterraneas

-Basic description of a nuclear reactions experiment
-Cross section and related magnitudes

-Tandem van de Graaf accelerators

-Cyclotrons

-Synchrotrons

-Microtrons

-Colliders

-Neutron facilities

-Underground facilities

2. Reacciones nucleares a bajas energias

-Different types of nuclear reactions at low energies
-Nuclear reaction kinematics

-Classical and semiclassical cross sections

-Partial wave analysis. The quantum cross section
-Optical theorem. Inverse reactions. Identical particles
-Elastic scattering

-High Spin. Yrast lines. Superdeformed nuclei.
-Heavy ion fusion at low energy.

-Compound nucleus decay

3. Produccion de nucleos exoéticos y superpesados.

-Exotic nuclei: Halo nuclei, Drip lines, proton and neutron rich nuclei, new magic

nuclei

-Experimental methods for exotic nuclei production: ISOL and IN-FLIGHT

-Experiments for production of nuclei near the drip lines. lon Traps. Main facilities: ISOLDE, SPIRAL,
FRS

-Production of transuranic nuclei. The stability island. Main experiments for superheavy nuclei
production. The new elements.

4. Reacciones nucleares a energias relativistas y ultrarelativistas

-Relevant magnitudes in relativistic heavy ion collisions
-Phase transitions in nuclear matter

-The quark-gluon plasma

-Experiments to produce and study the quark-gluon plasma
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5. Fisica nuclear en astrofisica

-The big-bang theory and the early Universe
-Primordial nucleosynthesis

-Stellar nucleosynthesis:light elements
-Stellar nucleosynthesis:heavy elements
-Cosmaochronology

6. Fisica nuclear en medicina

-Radiotherapy and hadron therapy
-Radioisotope synthesis
-PET image

7. Aplicaciones de la fisica nuclear

-Rutherford Back Scattering: Surface elemental analysis
-Proton and Heavy lons Induced X ray emission.
-Neutron activation

-Nuclear reaction analysis

8. Practicas de Laboratorio

Desintegracion alfa nuclear. Pérdida de energia de particulas alfa: cobre, niquel y aire. Poder de
frenado. Curva alcance-energia. Distribucion de Landau. Convolucién con la funcion respuesta del
detector.

Determinacion de la seccion eficaz de Rutherford.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 30,00 100
Practicas en laboratorio 12,00 100
Otras actividades 4,00 100
Seminarios 3,00 100
Preparacion de clases de teoria 40,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 61,00 0
TOTAL 150,00
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METODOLOGIA DOCENTE

MD1 - Clases tedricas con leccion magistral participativa.
MD2 — Resolucion de problemas.

MD3- Experimentos en laboratorio.

EVALUACION

SE1- Asistencia aclase 30%
SE2- Examen escrito con preguntas tedricasy problemas 50%
SE3- Memorias de practicas de laboratorio 10%

SE4- Resolucion de problemas propuestos 10%

REFERENCIAS

Basicas

- G. R. Satchler. Introduction to Nuclear Reactions. MacMillan, 1982.
- C. Y.Wong. Introduction to High-Energy Heavy-lon Collisions. World Scientific, 1994.
- C. E.Rolfs, W. S. Rodney. Couldrons in the Cosmos. Chicago university Press, 1988.

Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments. William R. Leo. Ed. Springer Verlag, 1994.
- Apuntes de la asignatura

- Krane. Introductory Nuclear Physics. Wiley, 1988.

Complementarias
- H. Feshbach. Nuclear Reactions. John Wiley, 1992
- L. Csernai. Relativistic Heavy-ion collision.. John Wiley, 1994.

- Radiation Detection and Measurement. Glenn F. Knoll. Ed. John Wiley &Sons. New York, 32 Edicion.
1999.

ADENDA COVID-19
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Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno
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