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Taller numérico 
sobre 

Campo Medio
Objetivo:  

Utilizar un código que resuelve la ecuación de Schroedinger para una 
partícula para calcular el espectro de energía (funciones de onda y root-
mean-square-radius) de un núcleo con un nucleón (protón o neutrón) de 
valencia.

Introducción a la 
Física Nuclear 

2024
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Revisión de modelo de 
partícula independiente



Modelo de partícula 
independiente

Hamiltoniano de muchos cuerpos

Partículas independientes



Modelo de partícula independiente: 
estados fundamental y excitados

Partículas independientes



Revisión de la ecuación 
diferencial radial



Solución numérica
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Solución numérica:
Ecuaciones
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Revisión sobre 
espectro experimental 

versus 
Modelo de Capas para 

un nucleón



Espectro 

Núcleo dóblemente mágicoNúcleo dóblemente mágico

Un neutrón en un 
núcleo mágico
Un neutrón en un 
núcleo mágico

CAROZO

VALENCIA
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Espectro 

Núcleo dóblemente mágicoNúcleo dóblemente mágico

Un protón en un 
núcleo mágico
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Diferencia 
entre los 

niveles de 
protones y 
neutrones



Estudio del 17O



Extracción de los 
niveles de partícula 
simple del espectro 

experimental



Espectro experimental 

https://www.nndc.bnl.gov/nudat3/



Código



Programa Numérico
Compilar

Ejecutar

Output



Cálculo de los estados de 
partícula indpendiente del 

Núcleo dóblemente mágicoNúcleo dóblemente mágico

Un neutrón en un 
núcleo mágico
Un neutrón en un 
núcleo mágico

CAROZO

VALENCIA
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Calculando ground state 
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ground state : input file

sp.dat

pot.dat
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ground state : Función de onda



Estado excitado 



1er estado excitado del 
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sp.dat

pot.dat

1er estado excitado del 

Reajustar??? Cuál???



Compara estado fundamental y 
1er excitado del 

Discutir:
- Diferencia cualitativa
- Porqué el estado s tiene un nodo?



Root-mean-square 
radius 



Repetir para un protón en el mismo carozo: 
- Identificar los niveles de partícula simple
- Identificar la separation energy y asociarlo al estado fundamental
- Dar los niveles con respecto al carozo
- Graficar las funciones de onda
- Comparar la localización de las funciones de onda del estado fundamental y 
excitados
- Discutri sobre en número de nodos de los estados fundamental y excitados

  Otros cálculos:
- Calcular sin spin orbit y ver los cambios: analizar la degeneración de los estados 
-Volver a encender el spin orbit y ver que cambio para los mismos estados. 
Estudiar el apartamiento de cada estado.

Actividades Propuestas



Fin
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