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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Densidad de carga y radios de nucleos par-par
Descripcion general (resumen y metodologia):

E. Rutherford fue el primero en dar un valor aproximado el tamafio nuclear, a principios del siglo
pasado.. Mediante experimentos de dispersién de particulas a contra nucleos, determiné que el
radio nuclear debia ser del orden de 10'14 m.

El problema de extraer informacién sobre el nldcleo con sondas hadrénicas esta en el hecho de que
la interacciéon fuerte entre proyectil y blanco es compleja, y no puede ser tratada mediante
aproximaciones simples, como técnicas perturbativas. Ademas, el proceso de dispersién reflejara,
no solo la estructura del blanco, sino también la del proyectil, haciendo méas dificil extraer la
informacién que interesa, que es la del nlcleo que se quiere estudiar.

Es por ello que las sondas electrodébiles, como pueden ser electrones, pueden dar una informacién
mucho mas interesante sobre la estructura interna del nicleo. En este caso, la interaccién entre el
proyectil y el blanco estd muy bien definida, por ser solo de cardcter electromagnética. La ventaja,
pues, de utilizar electrones en vez de sondas hadrénicas, es clara, ya que todo el formalismo
correspondiente a este proceso de dispersiéon puede ser tratado de forma sencilla con métodos
aproximados en Mecanica Cuantica.

Por otro lado, una de las dificultades a la hora de utilizar electrones como sonda para estudiar el
nlcleo viene del hecho de que la seccién eficaz correspondiente es alrededor de 100 veces mds
pequefia que la hadrénica (para una energia similar del proyectil).

Otra dificultad es el hecho de que se necesitan sondas con una energia suficiente para poder tener
la resolucién necesaria que permita discernir las dimensiones caracteristicas del nucleo;
simplemente teniendo en cuenta el principio de incertidumbre de Heisenberg, se puede estimar
que para tener una resoluciéon del orden de 10'15 en el tamafo nuclear, necesitariamos una
particula incidente con una energia de unos 200 MeV.

En este trabajo se pretende analizar el proceso de dispersion eldstica de electrones contra nucleos.
En particular, se prestard especial atencién al modo en que se obtiene la distribucién de carga
nuclear y la seccién eficaz experimental, a partir de la parametrizacién propuesta por De Vries. Se
estudiardn tanto nlcleos mégicos de capa cerrada, con Z=N, como otros de capa abierta, al menos
en el nUmero de protones o de neutrones, pero que aun asi pueden seguir considerdndose
esféricos. seccién eficaz experimental, a partir de la parametrizacién propuesta por De Vries. Se
estudiardn tanto nlcleos mégicos de capa cerrada, con Z=N, como otros de capa abierta, al menos
en el nUmero de protones o de neutrones, pero que aun asi pueden seguir considerdndose
esféricos.

También se compararan los resultados obtenidos con un cdlculo Hartree-Fock para una interaccion
efectiva de alcance finito. Siempre que el tiempo lo permita, se extendera este estudio a nucleos
deformados, y se comparara con los resultados obtenidos experimentalmente para dichos nucleos.

Por Ultimo, teniendo en cuenta que en instalaciones como GSI y RIKEN podrian plantearse
experimentos de dispersion elastica de electrones con nucleos exoéticos, se obtendran con el
modelo Hartree Fock considerado, la densidades de carga para algunos nucleos exéticos, asi como
las secciones eficaces correspondientes a partir de ellas.

Una vez estudiado el problema de la dispersidn elastica de electrones por nlcleos, se procedera a
analizar el proceso de obtencién de la densidad de carga, y se analizardn mediante un programa
realizado en FORTRAN o PYTHON diferentes parametrizaciones para poder obtener
experimentalmente los valores de dicha densidad. Por otro lado, se obtendrdn de forma tedrica




usando un cédigo FORTRAN de tipo Hartree-Fock con interacciones efectivas, valores para la
densidad de carga para los mismos nucleos analizados, y partiendo tanto de estos valores teéricos
como de los obtenidos experimentalmente, se obtendra la seccién eficaz del proceso, comparando
ambos resultados. Para esta Ultima parte también se desarrollard un cédigo en FORTRAN o PYTHON
que lea las densidades de carga y proporcione las secciones eficaces.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.

Objetivos planteados:

1.« Descripcién del proceso de dispersion eldstica de electrones por nucleos.

2.e Seccion eficaz de Rutherford y Mott: consideracion del factor de forma para describir la
dimensién finita del nucleo.

3.e Uso de diversas parametrizaciones para obtener la distribucién de carga experimental para
algunos nucleos magicos y de capa abierta: comparacion entre las diferentes opciones, asi como
entre los resultados experimentales y teéricos

4.+ Obtencién de la seccidn eficaz diferencial a partir de las distribuciones de carga, experimentales
y tedricas: comparacién entre los resultados.

5. Estudio tedrico de la densidad de carga y seccién eficaz del proceso de dispersién elastica para
algunos nucleos exo6ticos, con exceso de neutrones.
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