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FICHA IDENTIFICATIVA

DATOS DE LA ASIGNATURA

Codigo: 34264

Nombre: Fisica Nuclear y de Particulas
Ciclo: Grado

Créditos ECTS: 7,5

Curso académico: 2026-27

TITULACIONES

Titulacion Centro Curso Periodo
Primer

1105 - Grado en Fisica Facultat de Fisica 4 guatrlmestre,

egundo

cuatrimeste
Primer

1928 - Doble Grado en Fisica y Matematicas Facultat de Fisica 5 guatrimesre,
Segundo
cuatrimeste
Primer

1929 - Doble Grado en Fisica y Quimica Facultat de Quimica 5 cuatrimestre,
Segundo
cuatrimeste

MATERIAS

Titulacion Materia Caracter

1105 - Grado en Fisica Ampliacion de Fisica OBLIGATORIA

1928 - Doble Grado en Fisica y Matematicas Quinto Curso (Obligatorio) OBLIGATORIA

1929 - Doble Grado en Fisica y Quimica Quinto Curso (Obligatorio) OBLIGATORIA

COORDINACION

GONZALEZ DE LA HOZ SANTIAGO
MARTINEZ VIDAL FERNANDO

DIAZ MEDINA JOSE

La Fisica Nuclear y de Particulas es una asignatura de caracter obligatorio que se imparte en el primer
cuatrimestre de cuarto curso de los estudios de Grado en Fisica y en el segundo cuatrimestre de quinto
curso del Doble Grado en Fisica y Matematicas y del Doble Grado en Fisica y Quimica. Consta de un total
de 7.5 créditos ECTS, de los cuales 4.5 son tedricos, 1.5 tedrico-practicos (resolucién de problemas), y 1.5
de laboratorio. Esta asignatura forma parte de la materia Ampliacion de Fisica, y permitira al graduado/a
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adquirir conocimientos basicos sobre la estructura de la materia y sus propiedades.

La Fisica Nuclear es la disciplina cientifica que estudia los nucleos atémicos, sus propiedades y las fuerzas
que actuan entre sus constituyentes (protones y neutrones, denominados genéricamente nucleones). Hoy
sabemos que los nucleones a su vez estan constituidos por sistemas fisicos ain mas fundamentales
llamados quarks, los cuales no poseen estructura y son, asimismo, los constituyentes de lo que
denominamos particulas elementales. La Fisica de Particulas tiene por objeto el estudio de los
constituyentes de la materia a su escala mas fundamental, entender los patrones de la ;tabla; de
particulas elementales y cudles son las propiedades y leyes que rigen sus interacciones. Tanto la Fisica
Nuclear como la Fisica de Particulas tienen un caracter de ciencia fundamental, pero hoy dia sus
aplicaciones son innumerables tanto en el ambito cientifico como en el industrial, médico, etc. Por tanto,
un planteamiento moderno de la asignatura requiere una presentaciéon tanto de sus aspectos basicos
como aplicados.

Los aspectos generales en los que radica la importancia de esta disciplina y que se han considerado para
definir los contenidos, orientacion y planteamiento de la asignatura son los siguientes:

+ La comprensién de la estructura fundamental de la materia y de sus interacciones ha sido y
sigue siendo uno de los mayores retos intelectuales y tecnolégicos del hombre desde finales del
siglo XIX. Ademas, el estudio nuclear y subnuclear de la materia ha sido decisivo en la evolucién
de la Fisica.

+ LaFisica Nucleary de Particulas esta relacionada con una gran variedad de otras areas de
investigacion de gran relevancia en la actualidad, tales como la Astrofisica Nuclear,
Astroparticulas, Fisica del Estado Sélido, Nanotecnologia, Computacién Cuantica, etc.

+ Las necesidades técnicas asociadas al desarrollo de esta disciplina han dado lugar a un elevado
numero de aplicaciones tecnoldgicas que han repercutido directamente en la mejora de nuestra
calidad de vida. Entre ellas podriamos citar los aceleradores, la medicina nuclear (tanto para
diagnédstico como terapia), fuentes de energia, aplicaciones industriales de todo tipo,
informatica y telecomunicaciones, proteccién del medio ambiente, etc.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DE LA MISMA TITULACION

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

OTROS TIPOS DE REQUISITOS

Se recomienda un buen conocimiento de materias basicas estudiadas en cursos previos, especialmente
Fisica Cuantica y Electromagnetismo. En el Grado en Fisica se recomienda cursar esta materia junto con
Mecanica Cuantica, Electrodinamica Clasica y Fisica del Estado Sélido. Asignaturas complementarias son
Fisica Atomica y de las Radiaciones, Instrumentacion Nuclear, Mecanica Cuantica Avanzada y Teoria
Cuantica de Campos. Fisica de Semiconductores y Electrénica constituyen también un buen complemento
de los aspectos instrumentales. En los dobles grados no se ofrecen asignaturas complementarias.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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1105 - Grado en Fisica

Busqueda de bibliografia: Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia en Fisica y otra bibliografia técnica, asi
como cualquier fuente de informacién relevante para trabajos de investigacién y desarrollo técnico de
proyectos.

Capacidad de aprendizaje: Ser capaz de iniciarse en nuevos campos de la Fisica y de la ciencia y
tecnologia en general, a través del estudio independiente.

Comprension tedrica de fendmenos fisicos: tener una buena comprension de las teorias Fisicas mas
importantes (estructura légica y matematica, apoyo experimental, fenémenos fisicos descritos).

Comunicacion oral y escrita: Ser capaz de transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones mediante
la argumentacién y el razonamiento propios de la actividad cientifica, utilizando los conceptos vy
herramientas basicas de la Fisica.

Cultura General en Fisica: Haberse familiarizado con las areas mas importantes de la Fisica y con
enfoques que abarcan y relacionan diferentes areas de la Fisica, asi como relaciones de la Fisica con otras
ciencias.

Destrezas generales y especificas en lenguas extranjeras: Haber mejorado el dominio del inglés (o de otra
lengua extranjera de interés) a través de: acceso a bibliografia fundamental, comunicacién oral y escrita
(inglés cientifico-técnico), cursos, estudios en el extranjero, reconocimiento de créditos en universidades
extranjeras etc.

Investigacion basica y aplicada: Adquirir una comprensién de la naturaleza de la investigacion Fisica, de las
formas en que se lleva a cabo, y de como la investigacion en Fisica es aplicable a muchos campos
diferentes, por ejemplo la ingenieria; habilidad para disefar procedimientos experimentales y/o tedricos
para: (i) resolver los problemas corrientes en la investigacién académica o industrial; (ii) mejorar los
resultados existentes

Modelizacién y resolucion de problemas: Ser capaz de identificar los elementos esenciales de un
proceso/situacion y de establecer un modelo de trabajo del mismo. Ser capaz de realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir un problema hasta un nivel manejable. Pensamiento
critico para construir modelos fisicos.

Poseer y comprender los fundamentos de la Fisica en sus aspectos tedricos y experimentales, asi como el
bagaje matematico necesario para su formulacion.

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en
libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de
la vanguardia de su campo de estudio.

Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y
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posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y
la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de
su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética.

Resolucion de problemas: Ser capaz de evaluar claramente los érdenes de magnitud, de desarrollar una
percepcion de las situaciones que son fisicamente diferentes pero que muestran analogias, permitiendo,
por lo tanto, el uso de soluciones conocidas a nuevos problemas.

Saber aplicar los conocimientos adquiridos a la actividad profesional, saber resolver problemas y elaborar
y defender argumentos, apoyandose en dichos conocimientos.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Teoria

1. Objetivos, limitaciones y métodos de la Fisica Nuclear y de Particulas.

2. Fuentes de radiacién: aceleradores de particulas, rayos césmicos y fuentes radiactivas.

3. Interaccion de la radiacion con la materia.

4. Generalidades de los detectores de particulas.

5. Interacciones, cinematica, espacio de fases. Procesos de desintegraciéon. Desintegracién alfa, beta y
gamma. Observables.

6. La interaccion nucleén-nucledn. Espin, isospin y paridad. Hadrones: bariones, mesones y resonancias.

7. Tamanfos, formas y momentos nucleares.

8. Energias de enlace nucleares. Férmula semiempirica de masas. Estabilidad nuclear.

9. Modelos nucleares: de capas y colectivos. Desintegracion alfa. Fision.

10. Fenomenologia de particulas: interacciones, clasificacion, leyes de conservaciéon y estructura.
Extrafieza. Modelo quark de hadrones.

11. Simetrias: P, C, CP, T, CPT. Oscilaciones de sabor. Isospin.

12. Electrodindmica cuantica. Diagramas de Feynman.

13. Interacciones débiles. Modelo de Fermi. Ruptura de P e interaccién V-A. Mezcla de Cabibbo.

14. Modelo electrodébil estandar. Mecanismos GIM y KM. Ruptura de CP. Mecanismo de Higgs.

15. Interacciones fuertes. Cromodinamica cuantica.

16. Neutrinos.

17. Astrofisica Nuclear y de Particulas. El Universo primitivo.

18. Aplicaciones de la Fisica Nuclear y de Particulas a la medicina, la energia y otros campos.

2. Laboratorio

1. Introduccion a los detectores de particulas del laboratorio y al tratamiento de datos.
2. Experimento 1: curva plateau y estadistica de recuento con un detector Geiger-Miiller, espectro beta y
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plot de Kurie usando un espectrémetro magnético, tiempo de resolucion.

3. Experimento 2: espectroscopia gamma con un detector de Nal(Tl), estudio de la dispersién de fotones,
atenuacién de fotones en plomo, vida media de un estado nuclear.

4. Experimento 3: observacion directa de particulas con una camara de niebla de difusion, concentracién
de raddén atmosférico, desintegracién en vuelo de muones césmicos.

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES
Actividad Horas
Teoria 60,00
Laboratorio 15,00
Total horas 75,00
ACTIVIDADES NO PRESENCIALES
Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 0,00
Elaboracion de trabajos individuales o en grupo 32,50
Estudio y trabajo auténomo 35,00
Preparacion de clases 30,00
Preparacion de actividades de evaluacion 15,00
Resolucién de casos practicos 0,00
Total horas 112,50

METODOLOGIA DOCENTE

La asignatura tiene tres partes con una metodologia bien diferenciada:

Clases de teoria. Seran tres clases semanales durante el periodo lectivo, en general de caracter magistral y
en ellas se expondran los contenidos de la asignatura. Se hard especial hincapié en la compresion del
contenido fisico del concepto (mds que en su formalismo), la conexién de los conceptos introducidos con
otros previos (sean de la misma u otras asignaturas), asi como con sus implicaciones sobre experimentos
y/o modelos tedricos y en sus aplicaciones practicas. En la medida de lo posible, el profesor/a intentara
fomentar la participacién de los alumnos/as, bien a través de preguntas directas o retdricas, tanto
conceptuales como practicas, que los alumnos deben evaluar por si mismos y contestar de modo abierto.
Se evitaran demostraciones formales largas, y en aquellas que se realicen se indicardan los pasos
principales para que el alumno/a sea capaz de reproducirlas como parte de su trabajo individual. El uso de
presentaciones electrénicas es especialmente apropiado para buena parte de las exposiciones, dado su
elevado contenido de graficos presentando resultados experimentales y/o comparaciones con la teoria,
diagramas, esquemas, tablas, fotografias de dispositivos experimentales y aplicaciones practicas, y todo
tipo de material visual que permita al alumno/a relacionar los contenidos con sus aplicaciones. Estas
presentaciones pueden ser utilizadas como apuntes del profesor/a, pero de ninguna manera el trabajo
individual del alumno/a debe restringirse a ellas. El uso de la bibliografia resulta fundamental para
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comprender los contenidos y alcanzar los objetivos de la asignatura. El profesor/a ofrecera este material a
los alumnos/as a través de la plataforma de Aula Virtual con antelacion al inicio de cada tema.

Clases practicas. En la clase practica semanal se resolverdn problemas (ejercicios) de cada tema de la
asignatura. El profesor/a entregard previamente la coleccién de problemas directamente o a través de la
plataforma de Aula Virtual. Los problemas planteados en la coleccién serdn de dos tipos: a) resueltos en
clase, que en general serdn de referencia (tipo), y que se trabajardn fundamentalmente en pizarra por el
profesor/a con la participacién de los/las estudiantes; b) propuestos, que serdn resueltos por los
estudiantes como parte de su trabajo individual y de evaluacién. Con esta estructura se pretende que las
clases practicas sirvan como ilustracion de técnicas y procedimientos presentados en las clases tedricas,
contribuyendo al aprendizaje por medio de la realizacién de ejercicios tipo y problemas que, en la medida
de lo posible, hagan referencia a situaciones practicas reales. El desarrollo de las clases de problemas
seguira estrechamente el de las clases de teoria, evitando desfases temporales y asegurando que se
dispone de los contenidos teéricos minimos necesarios.

Clases de laboratorio. El laboratorio es la mejor herramienta docente para complementar los contenidos
de la asignatura discutidos en las clases tedrico-practicas. Las clases de laboratorio van orientadas a
ilustrar los contenidos de las clases tedrico-practicas, familiarizar a los alumnos/as con equipos y técnicas
de medida, instruir en el método cientifico, ensefar y potenciar la capacidad de andlisis de los datos
experimentales, y de sintesis, interpretacion y evaluacion critica de los mismos. Estas clases constaran de
5 sesiones de 3 horas cada una. La asistencia a estas sesiones es obligatoria y condicion necesaria para
superar la asignatura. Los guiones de practicas seran proporcionados a los/las estudiantes antes del inicio
de las mismas a través de la plataforma de Aula Virtual, con el fin de que el alumno acuda al laboratorio
habiendo leido atentamente el guion de la practica que tendra que realizar en esa sesion. Las practicas se
realizaran por grupos de dos alumnos/as. Al principio de la sesion, el profesor/a supervisara la
comprension de dicho guion y orientara a las parejas sobre aquellos aspectos conceptuales o técnicos
necesarios para realizar correctamente el montaje y adquisicion de datos. Cada alumno/a debera tener un
cuaderno de laboratorio (electrénico o libreta) en la que deberdn reflejarse los aspectos mds relevantes
(datos, célculos, observaciones, etc.) de la ejecucion de la practica.

La actividad del proyecto de innovacién docente ha introducido el uso de Python como herramienta de
analisis de datos experimentales en Fisica Nuclear y de Particulas, proporcionando al alumnado
competencias practicas en programacioén cientifica, tratamiento de datos y analisis reproducible de
resultados en fisica nuclear y de particulas.

p>
EVALUACION

Los sistemas de evaluacion son los siguientes:

1. Examen escrito: una parte evaluara la comprension de los aspectos tedrico-conceptuales de la
asignatura a través de cuestiones conceptuales/numéricas y casos particulares sencillos. Otra
parte valorara la capacidad de aplicacién de los conceptos mediante la resolucién de ejercicios.
La correcta argumentacién y una adecuada justificacion son fundamentales.

2. Evaluacién continua: valoracion de trabajos y problemas presentados por los/las estudiantes,
cuestiones propuestas y discutidas en el aula, presentacion oral de problemas resueltos o
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cualquier otro método que suponga la interaccion estudiante-profesor/a. Asimismo, se valorara
la asistencia y participacion activa en clase como elemento fundamental de dicha interaccion.

3. Evaluacién del laboratorio: se realizara una evaluacién continua basada en el seguimiento
presencial y los informes de las practicas realizadas en los que se reflejaran los aspectos
fundamentales del experimento realizado, el analisis de los datos y una breve discusion critica
de los resultados.

El peso de cada uno de los apartados anteriores sera desde 50, hasta 20 y de 30 sobre 100,
respectivamente. Para poder compensar entre los diferentes apartados y superar la asignatura sera
necesario obtener una nota minima de 4 sobre 10 en los apartados 1) y 3).

Estos criterios de evaluacién son comunes a la primera y segunda convocatorias.
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