Propuesta TFG. Curso 2026/2027

GRADO: Doble Grado en Fisica y
Matematicas

¢~ UNIVERSIDAD FACULTAD
: DEGRANADA DE CIENCIAS

CODIGO DEL TFG: 295-025-2026/2027

1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Desintegracién radiactiva: Estadistica del proceso y analisis de las ecuaciones de Bateman
Descripcion general (resumen y metodologia):

Tres afos después del descubrimiento de la radiactividad en 1896, se pudo concluir que la
velocidad de desintegracién de una sustancia radiactiva pura disminuye con el tiempo segln una
ley exponencial. Unos afios después, se pudo comprobar también que el proceso de desintegracion
es de naturaleza estadistica, siendo imposible predecir cudndo se desintegrard un nucleo
determinado; ademads esta hipétesis conduce directamente a la ley exponencial. Esta falta de
predictibilidad del comportamiento de las particulas individuales no preocupa a la mayoria de los
cientificos hoy en dia, pero este primer ejemplo de ello, antes del desarrollo de la teoria cuantica,
era aparentemente dificil de aceptar. Una vez aceptado este comportamiento estadistico del
proceso de desintegracién radiactiva, y que la utilidad de la ley exponencial de la desintegracion
para determinar la actividad en cualquier instante de tiempo de una muestra pura radiactiva, se
pudo tratar también el problema de las series radiactivas. Bateman, en 1910, imponiendo unas
condiciones iniciales concretas, obtuvo la solucién del sistema de ecuaciones diferenciales
acopladas que resulta al aplicar la ley de la desintegracién radiactiva a cada elemento de la
cadena.

El objetivo de este trabajo es, por un lado, estudiar el comportamiento estadistico del proceso de
desintegracién, y por otro analizar las ecuaciones de Bateman y estudiar sus soluciones para otras
condiciones iniciales distintas a las establecidas previamente por Bateman. En particular, el caso
en que haya dos valores para las constantes de desintegracién iguales en la cadena, nos darfa una
indeterminacién en la solucién propuesta por Bateman. Para el proceso de desintegracién, tal
coincidencia no es posible, al menos teéricamente, porque la constante de desintegracién es una
propiedad particular de cada isétopo radiactivo. No obstante, estos casos pueden darse debido a
limitaciones experimentales. Por otro lado, es mas probable que los procesos de transmutacion
tengan constantes de desintegracién efectivas repetidas debido a reacciones neutrénicas inducidas
por el flujo de neutrones, que producen isétopos repetidos en cadenas lineales. En particular, las
combinaciones de las reacciones (n, y) y (n, 2n) pueden dar lugar a estas estructuras repetidas.
También se estudiard el caso de las ecuaciones de Bateman fraccionales (FBE), que son una
generalizacién de las ecuaciones de Bateman estdndar, obtenidas a partir de la ley fraccional de la
desintegracién radiactiva, con derivadas fraccionales de Caputo. La introduccién de esta
modificacién en la ley de la desintegracién radiactiva permite modelar efectos de memoria en
transformaciones isotdpicas no sucesivas. Tales efectos de memoria han sido previamente puestos
de manifiesto en el proceso de desintegracién a, que exhibe un comportamiento no Markoviano.
Estas ecuaciones de Bateman fraccionarias constituyen una generalizacién ya que a partir de ellas
se pueden obtener las estédndar, para orden fraccionario igual a uno.

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

1. Estudio de la estadistica del proceso de desintegracién radiactiva.

2. Andlisis de las ecuaciones de Bateman. Resolucién analitica y numérica.
3. Aplicacién a varias cadenas radiactivas de interés.

4. Andlisis de las ecuaciones de Bateman fraccionales.
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