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UNIVERSIDAD DE BUENQS AIRES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

DEPARTAMENIO : de Fisica |
ASIGNATURA: Fisica Nuclear

CARRERA: Cs. Fisicas it ' ORIENTACION:
PLAN:
CARACTER: Obligatorio ; g
DURACION DE LA MATERIA: 1 (un) cuatrimestre
fORAS DE CLASE: = a) Tedricas: 4 b) Problemas: 6 hs.
¢} Laboratorio: 4 hs, d) Seminarios: - hs.

e) Totales: 14 hs.

ASIGNATURAS CORRELATIVAS

" FISICA IV

1. Introduccién al estudio del nicleo
Masa, carga y constituyentes del nucleo. ‘Tamafio nuclear y distribucién de
nucleones. Energias y nucleones en el nicleo. Es el nfcleo un sistema cla-
sico o cuantico? Qué mantiene ligado al nicleo? Algunas propiedades estati-
cas de los nuicleos. s

2. ‘Teoria cuantica de una particula en un pozo de potencial
Particula ehfuanozo unidimensional. Particula en un pozo tridimensional.
Mcdelo orbital.’ Modelo vectorial para la adicién de momentos angulares.
Paridad. Propiedades medibles de sistemas cuénticos.

3. Fuerzas nucleares ‘ ;
Métodos de aproximacién al problema. Estados ligados de dos nuclecnes, con-
clusicrnes a‘partir de la enercia de unidn y tamafio del deuterdn. Estados -
de espin del' sistema dinuclear. Efectos del principios de exclusién de Pauls.
Momentos magri“tico y cuadrupolar eléctrico del deuterdn. Fuerza tensorial.
Propiedades g.nerales de la fuerza nuclear. Fuerzas estdticas. Fuerzas de—
pendientes de la velocidad. Teoria mesénica de la interaccién nuclear.

4. El modelo de capas
Eleccion de una aproximacién adecuada (E1 campo promedio). El potencial del
modelo de capas. Masa efectiva.’ Orbitas permitidas en el modelo de capas.
Llenado de las drbitas permitidas. Energias de separacién de nucleones.
Espaciamientc energético entre capas. Nicleos no esféricos.

La estructura de niclecs complejos '
Interacciones residuales como colisiones. Casos en los cuales las colisiones
estin prohibicas (nicleos migicos). La interaccién de apareamiento. Trata- .
miento cuantiio del "gap" de energia. El estado fundamental de nicleos par-
par. Nimeros de ocupacién. Estados excitados a baja energia,(el 2+). Nicleos
impares esféricos. Nicleos esferoidales. El modelo de Nilsson. La banda ro-
tacional dellcstade fundamental en nicleos par-par deformados.
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6. Aspectos misc:ldneos de estructura nuclear
Masas y energias de unidn, La férmula semiempirica de masas. Calculos de
Hartree-Fock v materia nuclear. Momentos magnéticos y cuadrupolares eléctricos.
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/. Decaimiento nuclear y reacciones
Procesos de decaimiento electromagnético: Transiciones eléctricas y magnéti-
cas. Reglas de seleccidn. Isomerismo. Conversién interna. Decaimiento beta:
Espectro de'energia. Reglas de seleccién. Captura electrénica. Emisidn de
nucleones: Reflexidn y transmisién de ondas en interfases. Constantes de
decaimiento en la emisién de nucleones. Penetracién de barreras de impulso
angular. Penetracién de barreras Coulombianas. Emisién alfa y fisién.
Combinacién, de decaimientos. Leyes de decaimiento. Algunas propiedades
bésicas de ‘las reacciones nucleares: Carta de nucleidos.

8. Reacciones Nucleares

'~ Reacciones’'@e nucleo compuesto. Dispersidén eléstica y secciones eficaces.
El potencial imaginario W. Resonancias. Reacciones nucleares indycidas por
neutrones de baja energia. Reacciones compuestas: regién estadistica. Iones
pesados. Reacclones directas. Distribucién angulaar de particulas emitidas
en reacciones directas. Reaccicnes de transferencia. Excitacién Coulombiana.

Y. #plicaciones de la fisica nuclear
hadioactividad. Produccidn de energia y reacciones termonucleares.

Produccidn de energia en estrellas. La nucleogénesis. Reacciones termonucleares
controladas. La fisidn como una fuente de energia.
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L. Estimacidn de pardmetros experimentales. Media, covariancia y desviacidn standard.
Estimacion de.los mismos con funciones de distribucién de probabilidad.
Distribucidn binomial. Distribucidén de Poisson como caso limite de la binomial.
Obtencidn en el caso de desintegracién radiocactiva.

Diatribuciéd normal. Momentos de las distribuciones. Interpretacién.

Funcidn caracteristica.

Obtenc:idn de' my my ¥ Wy a partir de la misma, :
Propagacidénids errores: adicidn y substraccidn, multiplicacién y divisién:
potencia y ex onencial; logaritmo. Estimacién de medids y errores a partir

de un set de N mediciones con distribucidn normal. Cilculo de la media.

Error estimgcc de la media. Ircertezas iguales y distintas. Test ){2:
DistribuciépX 2; Décima ¥ 2,
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2. &Blectrénica pura deteccidn.de radiacién nuclear.
Porma de puLsa..Naturaleza de la senal de entrada. Requerimientos para con-
formacidn de pulsos. Pulsos nc deseados. Apilamiento. Métodos de conformacidn
de pulsos. Amplificadores lineales. Requerimiento de amplificadores de pulsos
Analizador de pulsos: Multicanal.

3. Concepto elemcntal de seccidn eficez de interaceidn
Interaccion du la radiacidn electromagnética con la materia. Colisién Compton.
Corrimiento Campton. Limites de variacién de la energia. Seccidn eficaz de
colisién por unidad de @éngulo sélido y total. Distribucién angular de foto-
nes dispersados. Distribucién angular de electrones dispersados. Distribucidn
en energia ds electrones y fotones. . '
Efecto fotoelictrico. Distribucién direccional de foto-electrones. Seccidn
eficaz. Depenciencia de nimero atémico y de la energia incidente. Creacién
de pares. Seccién eficaz diferencial con la energia y total. Efectos de
repulsién y apantallamiento. :

4. Sistema general para el detector centellador. Tipos de centelladores. Proce-
so de centelleo. Centelladores de cristal organico e inorganico. Montaje del
cristal y coleccidn de luz. Tuoos fotomultiplicadores. Estructura de dinodos
circular y box. Circuitos para polizarlos. S
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5. Atenuacidn 'y absorcién de radiacién electromagnética en la materia
Coeficientes de atenuacidn lineal y masico pa ra el efecto foto-eléctrico,
Compton y creacidn de pares. Seccidn eficaz de dispersidn y absorcién. -
Atenuacién'de un haz de fotones en la materia. Camino libre medio. Eficiencia
intrinseca, Eficiencia absoluta. Relacién de intensidad de pico de energia
total a intensidad total. Eficiencia de pico de energia total.

6. Formas de espectros de la radiacién electromagnética monocromatica. Energia
hasta 100 keV, entre 100 keV y 1 MeV, superior a 1,022 MeV, Radiacién de
aniquilacidn. Escape de fluorescencia. Pico artificial de retrodispersidn.
Picos artificidles por deteccién simulténea de dos radiaciones. Transicién
de fluorescencia. Presencia del fondo y Bremsstrahlung. Espectros compuestos
por mas de upa radiacién electromagnética.

7. Detectores semiconductores. — = ‘
Germanio intrinseco y extrinseco. Resistividad. Uniones de material p y n.
Impurezas. Detector planar. Reclusidn en energia. Fluctuaciones estadisticas.
Eficiencia. Relacién pico-Compton. Silicio de tipo n. Deteccién cle una par-
ticula nuclear cargada. Resolucién en energia. Influencia de la capa muerta
del detector sobre la resolucién.
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8. Ionizacidn de la materia por particulas cargadas
Particulas pesadas y livianas. Teoria clasica de Bohr. Pérdida de energia
no relativigta. Caso relativista. Relacién alcance-energia. Poder frenador
por icnizacidén'y excitacién. Férmulas semiempiricas.. Rango de electrones.
Espectrometria de particulas cargadas. Parimetros qgue afectan la performance.
Resolucién“éﬂ energia. ' :
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