25472: FISICA NUCLEAR i DE PARTICULeS

Primera parte: Fisica Nuclear

Profesores:
Teoria: C. Baixeras (1508)
Problemas: C. Domingo (1530)

Conceptos preliminares

Tabla periédica de los elementos. Perspectiva histérica: descubrimiento de los rayos-X,
de la radiactividad y del electrén. Modelos atdmicos 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: seccion eficaz, factor de forma, distribuciones de carga y de materia
nucleares

Estudio de la estructura interna a través de la dispersién de proyectiles. Seccion eficaz.
Dispersion colombiana y la experiencia de Rutherford.

Dispersioén: seccion eficaz, factor de forma, distribuciones de carga y de materia

Transferencia de impulsos y factores de forma. Métodos d'obtencidon de la distribucién de
carga nuclear.

Masa de los nucleos

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

Inestabilidad nuclear

Desintegracion beta. Emisidbn gamma. Diagrames de desintegracion. Marco teérico de la
desintegracion alfa: barreras de potencial en el nlcleo. Probabilidades de desintegracién y
diagramas de desintegracion.

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

Clasificacion de las reacciones nucleares: nomenclatura. Cineméatica de las reacciones.
Leyes de conservacion. Espectroscopia nuclear. EI modelo de nlcleo compuesto.
Reacciones directas. Dispersion elastica.
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W.N. Cottingham, D.A. Greenwod. “An introduction to nuclear physics. Cambridge Univ.
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Segunda parte: Fisica de Particulas
Profesores:
Teoria: E. Fernandez (1984)
Problemas: O. Blach (2823)
Segunda parte: Fisica de Particulas

Capitulo 1. Introduccion

1.1 ;Qué es la Fisica de Particulas?

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

1.3 Particulas y antiparticulas. Fermiones y bosones.

1.4 Los constituyentes fundamentales: leptones y quarks.

1.5 Estados ligados de quarks: los hadrones.

1.6 Las interacciones fundamentales. Los Bosones intermediarios.

1.7 El Modelo Estandar.

Capitulo 2. Las Interacciones Fundamentales. Vidas Medias y Secciones Eficaces.

2.1 Estados ligados y colisiones.

2.2 Concepto de vida media y de anchura. Anchuras totales y parciales.
2.3 Concepto de seccion eficaz.

2.4 Amplitud de transicion y su calculo.

2.5 Los diagramas de Feynman, descripcion cualitativa.

2.6 Las interacciones fundamentales: una primera vision.

2.7 El Modelo Estandar y la unificacion de las interacciones.

Capitulo 3. Simetrias y leyes de conservacion.

3.1 Simetrias, grupos de simetrias, simetrias y leyes de conservacion, teorema de Noether.
3.2 Momento angular y spin.

3.3 Simetrias de "sabor": isospin.

3.4 Simetrias de color.

3.5 Paridad, Conjugacion de Carga e Inversion Temporal. El teorema CPT.

Capitulo 4. La interaccion electromagnética. La electrodinamica cuantica.

4.1 El vértice bésico. 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 protén 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 Clasificacion de los mesones y bariones.



5.6 Interacciones entre hadrones.
Capitulo 6. La interaccién 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 interaccién débil.

Capitulo 7. La interaccidn electron-positréon 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 seccion eficaz hadrénica y leptdénica como funcién de la energia.
7.3 La resonancia Z y su significado.

7.4 El estudio de las colisiones electron-positron 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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