Programa de la Assignatura
25472: FISICA NUCLEAR Y DE PARTICULAS

Primera parte: Fisica Nuclear

Conceptos preliminares:

Tabla periddica de los elementos. Perspectiva historica: descubrimiento de los
rayos-X, de la radiactividad y del electron. Modelos atémicos de finales del siglo
XIX. Terminologia, escales y unidades en fisica nuclear. Diagrama de Segré. Ley
de desintegracion radiactiva. Series radiactivas. Tipos de desintegracion.

Dispersion: seccién eficaz, factor de forma, distribuciones de carga y de
materia nucleares

Estudio de la estructura interna a través de la dispersion de proyectiles. Seccion
eficaz. Dispersion colombiana y la experiencia de Rutherford. Factores de forma.
Métodos de obtencion de la distribucion de carga nuclear.

Masa de los nucleos

Energia de enlace de los nucleos. Modelo de la gota liquida. Férmula
semiempirica de la masa. Modelo del gas de Fermi.

Inestabilidad nuclear

Desintegracion beta. Emision gamma. Diagrames de desintegracion. Marco teorico
de la desintegracion alfa: barreras de potencial en el nicleo. Probabilidades de
desintegracion y diagramas de desintegracion.

Descripcion de los modelos nucleares
NuUmeros magicos. Espin nuclear y paridad. Modelo de capas. Modelos colectivos.
Reacciones nucleares

Clasificacion de las reacciones nucleares: cinematica y leyes de conservacion.
Espectroscopia nuclear. El modelo de nlcleo compuesto. Dispersion elastica.
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Primera parte: Fisica Nuclear
Programa

Capitulo 1. Introduccion

1.1 Un universo de particulas.

1.2 El lenguaje de la fisica de particulas: la mecanica cuantica relativista y la teoria
cuantica de campos.

1.2.1 Particulas y antiparticulas. Fermiones y bosones.

1.3 Cinematica relativista.

1.4 Los constituyentes fundamentales: leptones y quarks.

1.5 Las interacciones fundamentales. Los Bosones intermediarios.
1.6 Sistemas estudiados en fisica de particulas

1.6.1 Estados ligados. Anchuras y vidas medias.

1.6.2 Estados de interaccion. Seccion eficaz.

1.7 El Modelo Estandar.

Capitulo 2. Las Interacciones Fundamentales.

2.1 Amplitud de transicion. La regla de oro de Fermi. Espacio de fase

2.2 El elemento de matriz y las interacciones basicas. Diagramas de Feynman.
2.3 Electrodindmica cuéantica.

2.4 Cromodinamica cuéantica.

2.5 La interaccion débil. Interacciones débiles de leptones y quarks.

2.6 Desintegraciones de particulas. Leyes de conservacion.

Capitulo 3. Simetria, invarianza, conservacion.

3.1 Grupos de simetrias. Teoria de grupos.
3.2 El grupo de rotaciones en tres dimensiones SO(3).
3.2.1 Escalares, vectores, tensores.
3.2.2 Generadores del grupo de rotaciones.
3.3 Transformaciones y Mecéanica Cuanica.
3.4 Momento angular y mecénica cuantica.
3.4.1 El grupo SU(2): spinores.
3.4.2 Spinores de spin 1/2.
3.4.3 Suma de momentos angulares.
3.5 Isospin.
3.4 Simetrias de color.
3.6 Simetrias discretas: Paridad, Conjugacién de Carga e Inversion Temporal. El
teorema CPT.
3.7 Otras simetrias.



Capitulo 4. La interaccidn electromagnética. La electrodindmica cuéntica.

4.1 El vértice basico. El fotdn y la constante de estructura fina.
4.2 Interacciones electromagnéticas de leptones y de quarks.
4.3 Un ejemplo: los factores de forma del proton y neutrén.

Capitulo 5. La interaccion fuerte.

5.1 El vértice basico. El gluén y la constante de acoplo fuerte.
5.2 El color. Simetria de color y su significado.

5.3 Interacciones fuertes entre quarks.

5.4 Estados ligados de quarks: mesones y bariones.

5.5 Clasificacién de los mesones y bariones.

5.6 Interacciones entre hadrones.

Capitulo 6. La interaccion débil.

6.1 Los vértices basicos. Los bosones W+,W-y Z y las constantes de acoplo débil.
6.2 Interacciones débiles de leptones.

6.3 Interacciones débiles de quarks.

6.4 La mezcla entre las familias de quarks. La matriz CKM.

6.5 Los neutrinos y la interaccion débil. La masa de los neutrinos.

6.6 La violacion de las simetrias P y CP en la interaccion débil.

Capitulo 7. La interaccion electron-positron a alta energia: un laboratorio de las
interacciones fundamentales.

7.1 La interaccion electron-positrén como funcién de la energia.

7.2 El cociente entre la seccién eficaz hadronica y lepténica como funcién de la
energia.

7.3 La resonancia Z y su significado.

7.4 El estudio de las colisiones electron-positrén a la energia igual a la masa del Z.
7.5 El nimero de familias de neutrinos estandar.

7.6 La produccion de los bosones W+W-.

7.7 Hacia la escala del TeV.
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