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Objetivos Generales

Los objetivos principales a ser logrados por el estudiante son: (@) comprender los
principios de fisica nuclear, con énfasis en los que rigen las aplicaciones en la fisica
médica tales como las diferentes técnicas de terapias radiantes, diagnostico y
radioproteccion y seguridad nuclear; (b) desarrollar una actitud de analisis critico de
los problemas a través de la metodologia cientifica.

Importancia de la disciplina

Este curso permitira al alumno una vision profunda de los principios de las
interacciones nucleares y la generacion y deteccion de radiacion ionizante. Este
conocimiento es fundamental: (a) para el entendimiento de las técnicas de terapias
radiantes o diagnostico totalmente establecidas y que siguen protocolos ya
definidos; y (b) para la investigacion y el desarrollo de nuevas técnicas.

Requisitos o conocimientos previos

Para cursar esta materia el alumno debe: (a) poseer buen conocimiento de los
conceptos de la mecanica clasica y cuantica, del electromagnetismo y de la
quimica. (b) haber adquirido un manejo fluido de analisis matematico y algebra.

Organizacion del curso

El curso se dictara alternando clases teodricas y practicas para la resolucion de
problemas, con exposicion dialogada. Se complementara con lecturas de capitulos
de libros y visitas a centros de investigacion. En este curso se hara énfasis en la
comprension conceptual de los fendmenos manteniendo la vinculacion con
aspectos empiricos y en el conocimiento de las unidades y ordenes de magnitud
de las cantidades involucradas.

Formato del curso. Modalidades de ensehanza

El curso dura un cuatrimestre y se organiza sobre la base de dos periodos, cada
uno de los cuales concluye un examen parcial. Se dictara 2 dias por semana, en
clases de 3y 2 horas de duracion, comprendiendo teoria y practica,
respectivamente.

En una clase tipica se impartiran de 2 a 3 horas de teoria y durante el resto del
tiempo los alumnos resolveran por si mismos o con ayuda las guias de ejercicios
que se le entreguen.

Se planea la visita a centros de investigacion en el area de fisica nuclear, como ser
aceleradores y reactores.

Objetivo del uso de varias modalidades de enseianza

Las clases tedricas brindan la mayor parte de la informacion al alumno y
constituyen una guia de los topicos mas importantes necesarios en la Especialidad.
La resolucion de gjercicios permite que los alumnos se involucren personalmente
de manera tal que incorporen y afiancen lo aprendido en las clases tedricas y
desarrollen su capacidad de analisis siguiendo los pasos de la metodologia
cientifica.

Mecanismos de evaluacion

Para regularizar la asignatura, el alumno debera aprobar dos examenes parciales
consistentes en la resolucion de problemas y preguntas conceptuales. De ser
necesarios, se tomaran examenes recuperatorios permitiendo al alumno tener
clases para consultas. Los parciales y recuperatorios se aprobaran con una nota de



6/10. Para aprobar la asignatura el alumno debera aprobar un examen final
consistente en la resolucion de problemas integradores y preguntas conceptuales.

Objetivos especificos

Ensenanza de los fundamentos de la fisica nuclear, comprension de la estructura
nuclear, modos de decaimientos, emisiones radioactivas y mecanismos de
reaccion entre nucleos.

1) El nucleo atomico: sus propiedades y constituyentes.

Introducir las ideas generales acerca de la estructura microscopica de la materia
presentando las escalas de distancias y energias asociadas. Ubicacion de la fisica
nuclear en este contexto. Presentar un repaso de los modelos del atomo e
introducir los distintos tipos de radiaciones atomicas y nucleares. Describir las
propiedades generales del nucleo, su sistematica y sus constituyentes.

1) La interaccion nuclear.

Estudiar las fuerzas nucleares y el sistema de dos nucleones.

1ll) Modelos nucleares:

Introducir algunos de los modelos que se utilizan para describir la estructura
nuclear.

1V) Reacciones nucleares:

Estudiar los distintos tipos de reacciones nucleares conocidas.

V) Desintegraciones nucleares:
Estudiar los distintos tipos de desintegraciones nucleares conocidas.

Vi) Interaccion de la radiacion con la materia.
Estudiar el efecto del pasaje de los distintos tipos de radiacion por la materia.

VIl) Reacciones nucleares en la naturaleza

Estudiar la diversidad de manifestaciones de fendmenos nucleares en la naturaleza
que, de una forma u otra, moldean las caracteristicas del universo y tienen impacto
medioambiental en el entorno terrestre.

VIII) Aplicaciones de fisica nuclear

Describir algunas aplicaciones de los fenomenos nucleares que permitan afirmar
los conceptos y dar ejemplos de sus alcances tecnologicos, con énfasis en los
asociados al campo de la fisica médica.

Contenidos especificos

1) El nucleo atomico: sus propiedades y constituyentes.

Atomos, nucleos y particulas subnucleares. Escalas de energias y distancias
asociadas. Los rayos q, B, y y el descubrimiento del hucleo atomico. Componentes
del nucleo. Isotopos y abundancia isotopica. Radios nucleares. Masas, energias de
ligadura y estabilidad de los nucleos. Espin y momentos eléctricos y magnéticos.

Il) La interaccion nuclear.

Estados ligados de dos nucleones: conclusiones a partir de la energia de ligadura 'y
del tamano del deuterodn. La fuerza tensorial y los momentos magnéticos y
eléctricos del deuteron. Propiedades generales de la fuerza nuclear. Fuerzas
estaticas y fuerzas dependientes de la velocidad. Informacion obtenida a partir de
la dispersion nucledn-nucleon.

1ll) Modelos nucleares:



Generalidades. Modelo del gas de Fermi. EL modelo de la gota liquida. Formula
semiempirica de masas. Numeros magicos y el modelo de capas. Modelo colectivo
(vibradores, rotadores) y unificados.

1V) Reacciones nucleares:

Canales de reaccion y Q de la reaccion. Mecanismos de reaccion. Dispersion por un
potencial. Modelo 6ptico. Reacciones de nucleo compuesto. Reacciones directas.

V) Desintegraciones nucleares:

Radioactividad natural e inducida. Vidas medias y actividades. Productos de
decaimiento y cadenas radiactivas naturales. Emision ay penetracion de barrera.
Decaimiento B: balances de energia y momento. El neutrino. Radiacion y. Otras
formas de desintegracion.

Vi) Interaccion de la radiacion con la materia.

Interaccion de la radiacion electromagnética. Efecto Fotoeléctrico, Compton,
Creacion de pares. Interaccion de particulas cargadas. Formula de Bethe. Curva de
Bragg y straggling. Calculo de pérdida de energia. Interaccion de neutrones.
Dispersion de electrones.

VIl) Reacciones nucleares en la naturaleza

Nucleosintesis primordial y estelar. Reacciones de captura directas y resonantes.
Reacciones inducidas por neutrones. Reacciones inducidas por particulas cargadas.
Ciclos de combustion estelar, Supernovas y Formacion de elementos.
Radionucleidos en la Tierra: primordiales, cosmogeénicos, nucleogenicos y
antropogeénicos.

VIII) Aplicaciones de fisica nuclear

Reactores de fision y fusion. Enriquecimiento isotdpico y salvaguardia nuclear.
Resonancia nuclear magnética. Terapias radiantes. Radiotrazadores biologicos,
atmosféricos y oceanograficos. Datacion arqueologica (14C), geologica (26Al,
10Be), astrofisica (6oFe) y cosmogénica (U, Pu).



