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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: La interaccidén nuclear de corto y largo alcance en la estructura del deuterén
Descripcion general (resumen y metodologia):

El deuterén constituye el sistema ligado mas sencillo del problema nucleén-nucleén y ofrece un
laboratorio privilegiado para el estudio de la interaccién nuclear a diferentes escalas de distancia.
Aungque la interaccién fuerte es de corto alcance en el sentido efectivo de su estructura global, su
comportamiento a grandes distancias estd dominado por el intercambio de un pion, que introduce
una cola de largo alcance con decrecimiento exponencial.

El objetivo de este trabajo es analizar la influencia de dicha cola pionica sobre las propiedades del
estado fundamental del deuterén, en particular su energia de ligadura y otros observables
estructurales como el radio cuadratico medio, el momento cuadrupolar y la probabilidad de onda D.
Desde el punto de vista metodolégico, el estudio se basa en la ecuacién de Lippmann-Schwinger
para energias negativas. Se emplea el potencial realista GR2013, cuya representacién coarse-
grained permite transformar la ecuacién integral en un sistema de ecuaciones lineales algebraicas,
lo que facilita la obtencidn directa de las funciones de onda radiales del estado ligado.

Se considerara explicitamente el papel de la interaccién de intercambio de pion (OPE), evaluando la
contribucién de la regién de grandes distancias y cuantificando su impacto sobre los observables
del deuterén. Debido a la extensién espacial del estado ligado, esta regién contribuye de forma no
despreciable a magnitudes integradas como la energia de ligadura.

El estudio se inicia con modelos unidimensionales sencillos, donde la ecuacién de LS puede
resolverse analiticamente mediante funciones de Green para energias negativas, y posteriormente
se generaliza al caso tridimensional con acoplamiento de espin en el sistema protédn-neutrén.

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

Objetivos planteados:

1. Estudiar la ecuacién de Lippmann-Schwinger para estados ligados y su formulaciéon
mediante funciones de Green en energias negativas.

2. Analizar modelos unidimensionales sencillos como introduccién a la resolucién de ecuaciones
integrales.

3. Formular el problema del deuterén mediante descomposicién en ondas parciales y
acoplamiento de espin.

4. Aplicar la ecuacién de Lippmann-Schwinger al potencial Granada 2013 y resolver el estado
ligado mediante su reduccién a un sistema algebraico.

5. Analizar la estructura de la funcién de onda del deuterén en espacio de coordenadas y
momentos.

6. Estudiar la influencia de la cola de largo alcance del potencial OPE sobre la energia de
ligadura y otros observables del deuterén
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Se recomienda familiaridad con conceptos basicos de mecdnica cuantica aplicada a sistemas de
dos cuerpos, asi como con nociones de fisica nuclear y de particulas,

Se recomienda también conocimientos de programacién cientifica (preferiblemente Fortran en
entorno Linux, aunque se admite cualquier otro lenguaje) y el uso de herramientas de
representacion grafica como GNUplot.

Plazas: 1
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