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RESUM

L'assignatura de Fisica Nuclear Experimental es centraen I'estat actual de la Fisica Nuclear Experimental
i en lesinstal-lacions on es desenvolupa, i les seues aplicacions a diversos camps de laciencia. En
particular, es presenten els diferents tipus d'accel eradors amb instal -lacions representatives de cada un
d'ells; Unaintroduccié ales reaccions nuclears on es discuteixen els principals conceptes, la mesura de
seccions eficacesi les principals fonts d'errors experimentals. Els conceptes es presenten de manera que
son directament aplicables a atres camps com ara: Fisica de Particules, Astrofisica, Fisica Atomica,
FisicaMolecular i EnginyeriaNuclear. ES presenten a continuacié algunes de les aplicacions més
representatives de recerca actual: produccio de nuclis exotics i superpesats, reaccions relativistes
ultrarelativistesi produccio del plasma de gluonsi quarks, astrofisica nuclear i nucleosintesi, aplicacions
al'estudi de materialsi al'analis elemental (RBS, PIXE, activacio neutronica, datacio), aplicacions ala
medicina (radioterapiai terapia d'hadrons). En I'assignatura es realitzara una practica de laboratori amb
fonts radioactives i instrumentacié nuclear que familiaritze I'estudiant amb les tecniques utilitzades en
fisicanuclear.
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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

COMPETENCIES

2150 - M.U. Fisica Avancada 12-V.2

Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seua capacitat de resolucio de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seua area d?estudi.

Que els estudiants siguen capacos d?integrar coneixements i afrontar la complexitat de formular
judicis a partir d?una informaci6é que, sent incompleta o limitada, incloga reflexions sobre les
responsabilitats socials i etiques vinculades a I?aplicacié dels seus coneixements i judicis.

Que els estudiants sapiguen comunicar les conclusions (i els coneixements i les raons Ultimes que
les sustenten) a publics especialitzats i no especialitzats d?una manera clara i sense ambiguitats.

Que els estudiants posseisquen les habilitats d?aprenentatge que els permeten continuar estudiant
d?una forma que haura de ser en gran manera autodirigida 0 autonoma.

Posseir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el
desenvolupament i/ o aplicacié d'idees, sovint en un context de recerca.

Ser capa¢ de gestionar informacié de distintes fonts bibliografiques especialitzades utilitzant
principalment bases de dades i publicacions internacionals en llengua anglesa.

Saber organitzar-se per a planificar i desenvolupar el treball dins d'un equip amb eficacia i eficiéncia.

Ostentar la preparacid per a prendre decisions correctes en l'eleccié de tasques i en la seua
ordenacio temporal en la seua labor investigadora i/o professional.”

Posseir la capacitat per al desenvolupament d'una aptitud critica davant de I'aprenentatge que li porte
a plantejar-se nous problemes des de perspectives no convencionals.

Estar en disposicid per a seguir els estudis de doctorat i la realitzacio d'un projecte de tesi doctoral.

Comprendre d'una forma sistematica el camp d'estudi de la Fisica i el domini de les habilitats i
meétodes d'investigacié relacionats amb el dit camp.

Concebre, dissenyar, posar en practica i adoptar un procés substancial d'investigacié amb serietat
académica.

Realitzar una analisi critica, avaluacio i sintesi d'idees noves i complexes en l'area de la Fisica.

Analitzar una situacié complexa extraient quals sén les quantitats fisiques rellevants i ser capag de
reduir-la a un model parametritzat.
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- Avaluar la validesa d'un model o teoria proposat per altres membres de la comunitat cientifica.

- Saber modelizar matematicament els problemes fisics senzills hous, connectats amb problemes
coneguts. Ser capag d'expressar en termes matematics noves idees.

- Elaborar una memoria clara i concisa dels resultats del seu treball i de les conclusions obtingudes en
I'area de la Fisica.

- Exposar i defendre publicament el desenrotllament, resultats i conclusions del seu treball en I'area de
la Fisica.

- Comprensi6 teorica dels aspectes basics de la Fisica Nuclear i de Particules en el que concernix a
I'estructura nuclear de la matéria i els constituents basics descrits pel Model Estandard de Fisica de
particules.

- Adquirir una visié global del panorama de la Fisica Nuclear, Fisica de Particules i Astroparticulas a
partir dels experiments actuals i futurs. Conéixer el tipus d'estudis que realitzen i els seus objectius.
Familiaritzar-se amb els acceleradors i detectors presents i els grans laboratoris i instal-lacions a
nivell mundial en Fisica Nuclear i de Particules.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

En finalitzar el procés d'ensenyament-aprenentatge |'estudiant haura apres a:

1. Coneixer lamotivacio de les principals instal -lacions d'accel eradors i subterraniesi les seues
caracteristiques, aixi com les principals linies d'investigacié que hi es desenvolupen.

2. Emprar la section eficagc com una magnitud essencial de lafisicamicroscopica. Coneixer les bases de
mesura de seccions eficaces i les principals fonts d'errors experimentals en diversos camps de la Fisica:
FisicaNuclear, Fisicade Particules, Fisica Atomicai Molecular, AstrofisicaNuclear. Avaluar laqualitat
de les dades d'un experiment.

3. Conéixer les motivacions fisiques, els reptestéecnicsi el context historic de alguns del's experiments

passats, presentsi futurs clau en el desenvolupament de la Fisica Nuclear i de Particules, com element
fonamental de laformacié investigadorade I'dumne/ a.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Instal-lacions amb acceleradors i subterranies

-Descripcio basica d'un experiment de reaccions nuclears
-Seccions eficaces i magnituds relacionades
-Acceleradors Tandem van de Graaf

-Ciclotrons

-Sinchrotrons

-Microtrons

-Col-lisionadors

-Instal-lacions de neutrons
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- Instal-lacions subterranies i experiments de cerca d'esdeveniments rars

2. Reaccions nuclears a baixes energies

-Tipus de reaccions nuclears a baixes energies

-Cinematica de reaccions nuclears

-Seccions eficaces classiques i semiclassiques
-Desenvolupament en ones parcials. La secci6 efica¢ quantica
-Teorema optic. Reaccions inverses. Particules identiques
-Dispersio elastica

-Alt spin. Linies Yrast. Nuclis superdeformats

-Fusi6 de nuclis pesants a baixes energies.

-Desintegraci6 del nucli compost

3. Producci6 de nuclis exodtics i superpesats

-Nuclis exatics: nuclis halo, Drip lines, nuclis rics en protons i neutrons,nous nuclis magics

-Metodes experimentals per a la producci6 de nuclis exotics: ISOL i IN-FLIGHT

-Experiments de producci6é de nuclis prop de les drip lines. Trampes d'ions. Instal-lacions principals:
ISOLDE, SPIRAL, GSI-FRS

-Produccio de nuclis transuranics. L'illa d'estabilitat. Principals experiments per a la producci6 de nuclis
superpesats. Els nous elements.

4. Reaccions nuclears a energies relativistes i ultra-relativistes

- Magnituds fonamentals en col-lisions relativistes i ultrarelativistes d'ions pesats
- Transicions de fase en matéria nuclear.

- El plasma de gluons i quarks

- Experiments de produccié del plasma de gluons i quarks

5. Fisica nuclear en astrofisica

- La teoria del Big bang i I'Univers primerenc
- Nucleosintesis primordial

- Nucleosintesis estel-lar: elements lleugers
- Nucleosintesis estel-lar: elements pesants
- Cosmocronologia

6. Fisica nuclear en Medicina
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- Radioterapia

- Corbes de supervivéncia
- Terapia amb hadrons

- Sintesi de radioisotops

7. Energia Nuclear

-Seccions eficaces de neutrons. Fissi6 i absorcid. Reaccié nuclear en cadena i criticalitat.
-Reactors nuclears de fissio

-Fusi6 termonuclear. Seccions eficaces.

-Reactores nuclears de fusio. El projecte ITER.

8. Tecniques nuclears d'analisi

-Retrodispersié de Rutherford: Analisi elemental de superficies
-Emissié de raigs X induida per protons i ions pesats
-Activacio neutronica

-Analisi de reaccions nuclears

-Imatge mitjancant métodes nuclears

9. Practiques de Laboratori

S'ofereixen les practiques de laboratori que es descriuen a continuacio i que es realitzaran en paral-lel
en quatre sessions de tres hores. Segons el nombre d'estudiants es realitzaran en grup o
individualment:

- Desintegracio alfa nuclear: pérdua de particules alfa en materials (coure, niquel, or i aire). Estudi del
poder de frenat, corba abast-energia, distribucié de Landau, convolucié amb la resposta del detector.
Determinacio de la secci6 eficag de Rutherford usant un blanc d'or.

- Desintegraci6 beta nuclear: estudi d'espectres de desintegracié beta i conversié interna de diverses
fonts (Bi-207, Cs-137, Sr-90, Pm-147, CI-36), funcié resposta del detector de silici de barrera superficial,
desconvolucio dels espectres, Plot de Kurie.

- Coincidéncia gamma-gamma amb una font de Na22 o de Co60: estudi de la técnica de coincidéncia
amb detectors de ioduro de sodi i una font emissora de dues gammes. Estudi de la correlacié angular de

les gammes.

- Espectroscopia de Raigs X: estudi d'espectres d'emissio de raigs X de diversos materials i identificacio
de la composicié elemental de mostres, verificacié de la llei de Moseley.

- Estudi i calibratge d'un multidetector de microstrips - practica ALIBAVA
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VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 30,00 100
Practiques en laboratori 12,00 100
Altres activitats 4,00 100
Seminaris 3,00 100
Preparacio de classes de teoria 40,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 61,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

MD1 - Classes teoriques amb Ilicd magistral participativa.
MD2 - Resoluci6 de Problemes.
MD3- Experiments en laboratori.

AVALUACIO

SE1- Avaluacio continua: 30%
SE2- Examen escrit consistint en preguntes teoriques i problemes: 40%

SE3- Practiques de laboratori: 30%

REFERENCIES

Basiques
- G. R. Satchler. Introduction to Nuclear Reactions. MacMillan, 1982.
- 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.
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Complementaries
- H. Feshbach. Nuclear Reactions. John Wiley, 1992

- L. Csernai. Relativistic Heavy-ion collision.. John Wiley, 1994.

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

R. Vogt, Ultrarelativistic Heavy-ion Collisions, Elsevier, 2007
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