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FISICA ATOMICA Y NUCLEAR



FISICA ATOMICA

1. El dtomo de dos-electrones

El espectro del Helio. E1 estado fundamental del Helio.
Degeneraci6én de intercambio. Estados singlet y triplet. Esta-
dos excitados del dtomo de dos electrones.

2. E1 modelo del campo central

Consideraciones fenomenolfgicas. La Tabla Periédica. Evi-
dencia espectroscdpica. Ecuaciones de Hartree-Fock. Significado
fisico de los distintos términos. Tratamiento aproximado.

El modelo de Thomas-Fermi. Soluciones de la ecuacién de
Taomes-Fermi. Aplicaciones y limitaciones del modelo. Correccibn

d> intercambio. Ecuacién de Thomas-Fermi-Dirac.

3. E1 modeclo de capas del 4dtomo

Matrices de rotacién. Algebra de los tensores irreducibles.
Teorema de Wigner-Eckart. Coeficientes de Racah.

Teoria elemental de multipletes. Regla de suma de Slater.
Regla de Hund.

Construccidén de estados antisimétricos de momento angular
bien definido. Coeficientes de parentesco fraccional.

Cdlculo de elementos de matriz de operadores. de uno y dos

-~ cuerpos. Elementos de matriz de dos particulas en acoplamiento L-S

¥ I3

Desdoblamiento de multipletes. Interaccién spin-6rbita.
Esquemas L-S;, j-j e intermedio.



4. Interaccién con campos externos estacionarios

Efecto Zeeman. Efecto Paschen-Back., Efecto Stark.

S. Efectos hiperfinos

Desdoblamicento hiperfino. LEfccto magnétice dipolar y
eléctrico cuadrupolar. Coirimiento isotépico.

6. Transiciones r¢diativas en los dtomos

Desarrollo ensmodos de oscilacién. Campos multipolares
base. Armbnicos esféricos:vectoriales. Momento angular del cam-

po de radiacibn.

Interaccidén entre radiacibén y materia. Momentos multipo-
lares. Emisibén y absorcién. Probabilidad de transicién. Lineas
prohibidas.

Intensidad de las lineas espectrales. Reglas de seleccién
y suma.

FISICA NUCLEAR

7. Propiedades generales del ndcleo

Constituyentes del nlGcleo. Isospin. Momentos nucleares.
Tamanio y distribucién de carga en los niicleos.

8. Modelos nuclearcs macroscépicos

El modelec de gas de Fermi. Efectos de superficie, de Cou-
lomb, de simetria y de apareamiento. F6rmula semiempirica de la

masa.



El modelc dc¢ capas nuclear. Interaccién spin-6rbita y nime-
ros migicos. Esquema de seniority. Elementos de matriz de opera-
dores en el esquema de seniority. Momentos nucleares en el esque-
ma de seniority. Movimiento decl centro de masas. C&lculo de las

energias.

Modelos colectivos. El Hamiltoniano colectivo. El modelo
vibracional. Energfa potencial colectiva., Tratamiento mecénico-
cuintico del rotor. Energia cinética colectiva. E1 rotor simétri-
co. E1 modelo rotolvibraéional. Estudio del Hamiltoniano RV,
Interaccién rotacién-vibracién. El1 modelo de capas deformado.

9. Interaccibn nucledbn-nuclebn

Difusién n-p a baja energfia. Alcance efectivo., Longitud
de difusién. Difusibén p-p. Interaccién n-n. Independencia de las

fuerzas nucleares respecto de la carga.

Fuerzas tensoriales. Mezcla de estado D en el deuterdn.
Difusidén nucledén-nucleén a alta energia. Potenciales fenomenolé-

gicos.

10. Procesos de desintegracién nuclear

Desintegracibn alfa. Espectros de emisidén alfa. Aproxi-
macién WKB y penetracién de barreras. Teoria de un cuerpo. Efec-
tos no centrales, Factores de formacién y estructura nuclear.

Desintegracibn Beta. Teorfa simplificada. Transiciones
prohibidas. Efectos culombianos. Diagramas de Kurie. Captura
electrbénica. Elementos de matriz nucleares.

Desintegracién Gamma. Reglas de isospin. Unidades Weiss~-
kopf. Resonancia gigante dipolar. Reglas de suma.



Fisién nuclear. El modelo de la gota liquida. Correcciones
a la férmula de masa derivadas de la estructura en capas. La ba-
rrera doble.
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