Oferta de trabajos de dirigidos en el Master de Fisica Nuclear

Director Titulo Tematica Requisitos

Luis Robledo luis.robledo@uam.es El hamiltoniano de | Se pretende aplicar algunas de las tecnicas de aproximacion comunes en el problema de muchos | El estudiante debera
pairing: un laboratorio | cuerpos nuclear tales como el campo medio (aproximacion de BCS), proyeccion, dynamical mean | tener una buena base
para explorar | field, geminals, etc a la solucion del hamiltoniano de pairing para apreciar la bondad de dichas | teorica que incluya el
aproximaciones  al | aproximaciones comparandolas con el resultado exacto de Richardson. formalismo de segunda
problema de muchos cuantizacion.
cuerpos (nuclear).

Luis Robledo luis.robledo@uam.es Estudio numerico de | Usando codigos de ordenador propios se procedera a la realizacion de | Elestudiante debera tener interes
excitaciones calculos numericos usando el metodo del generador de coordenadas (GCM) para | por calculo  numerico,
isovectoriales en | excitaciones isovectoriales en nucleos de interes. conocimiento de Unix/linux, bash
nucleos atomicos scripting

fortran, etc
Elvira Moya emoyaval@fis.ucm.es Materia oscura vy | Estudio de procesos nucleares que pueden poner de manifiesto la existencia de materia oscura y/ o

desintegraciones beta
nucleares.

testar la masa de los neutrinos la masa.

Tomés Rodriguez

tomas.rodriguez@uam.es

Hamiltonianos
nucleares
esquematicos
ajustados a
funcionales de la
densidad realistas.

Las aproximaciones de campo medio autoconsistentes basadas en interacciones nucleares tipo
Skyrme/Gogny/Relativistas proporcionan informacién precisa de masas y radios en toda la carta de
nlcleos. No obstante, con estas aproximaciones no se pueden describir estados excitados,
transiciones ni desintegraciones de manera adecuada. Esto se debe a que las funciones de onda de
campo medio no tienen bien definidos los nimeros cuénticos (momento angular, paridad, nimero de
particulas, etc.), ni son lo suficientemente generales como para describir mezclas de configuraciones.
Para estudiar este tipo de observables se deben usar métodos mas alla de la aproximacién del
campo medio. Sin embargo, dichos métodos son computacionalmente muy costosos cuando se usan
interacciones nucleares complejas como las anteriormente mencionadas.
En esta propuesta de trabajo de fin de master, con el objetivo de reducir el tiempo de calculo que
requieren los métodos mas alld de campo medio, se pretende ajustar una interaccion mas
esquematica, que incluya los principales grados de libertad nucleares, usando como punto de partida
la interaccion de Gogny.

Conocimiento basico de
linux/unix,

programacion  basica,
formalismo de segunda
cuantizacion.

Eduardo Garrido

e.garrido@csic.es

Nlcleos ligeros 'y
reacciones de interés
astrofisico:  Técnicas
de tres cuerpos en
Fisica Nuclear




José Manuel Udias
Luis Mario Fraile

jose@nuc2.fis.ucm.es
Imfraile@ucm.es

Evaluacion de
materiales
centelleadores y

combinaciones para
deteccion de rayos
gamma y particulas
cargadas

Trabajo experimental para caracterizar (energia y tiempo) nuevos materiales de
centelleo (centelleadores inorganicos, plasticos, fibras centelleantes) para
su aplicacion a la deteccion de gammas y particulas en fisica nuclear

experimental y aplicada.

Luis Mario Fraile

Imfraile@ucm.es

Estudio experimental
de la evolucion de

Andlisis de datos de experimentos ISOLDE/CERN de nucleos préximos a N=20, N=40
y N=82

orbitales  nucleares
lejos de la
estabilidad
José Manuel Udias | jose@nuc2.fis.ucm.es Algoritmos de | Desarrollo de  algoritmos  para  tratamiento  digital de  pulsos rapidos  de | Disposicion a pasar
Luis Mario Fraile Imfraile@ucm.es procesado digital de | centelleadores inorganicos y medidas en laboratorio. horas en  nuestro
pulsos para medidas laboratorio
de tiempos con
centelleadores
Luis Mario Fraile Imfraile@ucm.es Medida del fondo de | Andlisis de datos y  simulaciones  (MCNPX) de  medidas de neutrones con  tubos de

neutrones y
simulaciones para
medidas de secciones
eficaces de interés
astrofisico

3He, en el LSC de Canfranc y otras instalaciones.

Luis Mario Fraile

Imfraile@ucm.es

Puesta a punto de
sistemas de deteccion
de particulas
cargadas y medidas
experimentales en el
CMAM

Puesta punto de la Si-ball, un sistema de detectores de silicio para particulas cargadas, y su aplicacién a experimentos en el

acelerador del CMAM.

José Manuel Udias | jose@nuc2.fis.ucm.es Evaluacion de | Trabajo experimental para caracterizar (energia y tiempo) nuevos materiales de | Disposicion a pasar
Luis Mario Fraile Imfraile@ucm.es materiales centelleo (centelleadores inorganicos, plasticos, fibras centelleantes) para | horas en  nuestro
centelleadores  para | su aplicacion a la deteccion de gammas y particulas. laboratorio
deteccion de rayos
gamma y particulas
cargadas
José Manuel Udias | jose@nuc2.fis.ucm.es Técnicas de procesado de datos y | Se  desarrollaran  nuevas  técnicas de  proceso de datos y  reconstruccion  de

reconstruccion de imagen nuclear

imagen aplicados a datos reales de escaneres PET clinicos y preclinicos.




José Manuel Udias

jose@nuc2.fis.ucm.es

Mejora en el disefio de detectores y
escaneres para medicina nuclear
mediante métodos Monte Carlo

Se mejoraran las correcciones aplicadas a las imagenes nucleares

Samuel Espafia
Palomares
José Manuel Udias

sespana@cnic.es
jose@nuc2.fis.ucm.es

Sistema de Muestreo
Arterial  para la
Aplicacion de
Modelos Cinéticos en
PET

La tomografia por emisioén de positrones (PET) es un técnica de imagen molecular que permite visualizar in vivo una determinada
funcién biolégica dependiente del radiotrazador utilizado. Los datos medidos por un escéner PET se componen de varias
componentes que pueden ser identificados utilizando un marco matematico basado en modelos cinéticos. La utilizacion de
modelos cinéticos del trazador permiten incrementar sustancialmente la cantidad de informacion biolégica que puede extraerse
de estos datos. El propdsito de un modelo matematico es definir la relacion entre los datos medibles y los parametros fisiologicos
que afectan la captacion y el metabolismo del trazador. Los modelos utilizados requieren el conocimiento de la funcién de
entrada a nivel arterial, es decir, la cantidad de trazador que el un determinado tejido tiene disponible en la sangre en cada
momento del estudio. Esta funcion se suele determinar mediante la extraccion de muestras de sangre en distintos momentos del
estudio y el contaje de la actividad que contiene cada muestra.

El trabajo propuesto tiene como objetivo la construccion y validacion de un sistema de muestreo automatico de sangre que
contenga un detector gamma para la cuantificacién de actividad. El trabajo tendra una etapa inicial de estudio y construccion de
un prototipo seguido da la validacién de su funcionamiento y su puesta en marcha en estudios con animales.

Concepcion Oliver
Amords

concepcion.oliver@ciemat.es

Impacto de las
condiciones Iniciales
del haz en Dinamica
de particulas de un
ciclotron

En el CIEMAT se esta desarrollando un ciclotrén clasico para la produccion de radioisotopos. Se han realizado estudios
detallados de dinamica de particulas con codigos especializados con el fin de maximizar la energia y corriente resultante en
dicho ciclotrén. Sin embargo, las condiciones iniciales reales del haz extraido de la fuente interna de iones no son conocidas y
determinaran el comportamiento final de las particulas. Nuevas simulaciones en la interfaz con la fuente son necesarias para
evaluar dicho impacto. Estas simulaciones seran comparadas con los estudios de fuentes internas que se llevaran a cabo en el
sistema experimental que se ha desarrollado en nuestras instalaciones. La medida del perfil del haz y medidas de emitancia
ayudaran a validar y/o mejorar las simulaciones de dindmica realizadas.




José Manuel Udias
Joaquin Lopez
Herraiz

jose@nuc?.fis.ucm.es
joaquin@nuc.fis.ucm.es

Métodos de rayos en

técnicas de
reconstruccion

tomografica de
imagen nuclear e

imagen ultrasénica.

La tomografia computerizada permite obtener imagen 3D, bien estructural (anatémica) como funcional. Como imagen funcional,
el PET es la modalidad mas en boga. Como imagen estructural, la tomogra‘fia por US es no invasiva y emplea radiacion no
ionizante. Se encuentra actualmente en pleno desarrollo, sobre todo en imagen dedicada a mama.

Un tomdgrafo ultrasénico consiste en una serie de transductores (emisores/receptores) rodeando la mama, con el que se se
miden las sefiales transmitidas y reflejadas por el objeto explorado, lo que permite obtener propiedades acusticas de los
diferentes tejidos. En particular se determinan la velocidad del sonido en cada tejido y la atenuacion que sufren las ondas
ultrasonicas. Los mapas de velocidad llevan usandose ya unos afios, pero los mapas de atenuacién han comenzado
recientemente a llamar la atencidn dentro de esta técnica ya que tedricamente permiten obtener imégenes con un nivel de
contraste mucho mejor que la mamografia. Los métodos de reconstruccion de imagen a partir de estas sefiales se basan por un
lado en la resolucién de la ecuacion de onda completa, que son precisos pero computacionalmente muy costosos, o en el lado
extremo, en los algoritmos de rayos, que son aproximados, con mucha peor calidad de imagen, pero muy rapidos. En este
trabajo se exploraran algoritmos intermedios que combinen caracteristicas de los algoritmos de trazados de rayos (curvos o
rectos) y de la solucién completa de la ecuacion de onda. Entre estos métodos, se considerard el algoritmo de centros
dispersores, en el que se distribuyen puntos de dispersion (scatter) en el medio y se trazan rayos como mdltiples segmentos
entre puntos dispersores y emisores/detectores, con el fin de determinar las sefiales transmitidas y reflejadas. Los algoritmos de
trazado de rayos o tubos de respuesta entre puntos dispersores ya han sido utilizadon con éxito para estimar el fondo debido a la
dispersion Compton en las imagenes adquiridas por escaneres PET, implementacién para este caso PET que sera también
estudiada en este trabajo.

Daniel Sanchez
Parcerisa

dsparcerisa@ucm.es

Optimizacion de
algoritmos de calculo
de dosis para
protonterapia

La protonterapia es un tipo especial de radioterapia externa que utiliza haces de protones para irradiar a los pacientes,
aprovechando su mas favorable distribucién de dosis longitudinal (pico de Bragg) en comparacion con los haces de fotones y
electrones. Aunque no existe ninglin centro de protonterapia en funcionamiento actualmente en Espana, se trata de una técnica
en rapido crecimiento, con mas de 150,000 pacientes tratados en todo el mundo.

El trabajo propuesto se realizara en el ambito del modelado analitico de dosis para protonterapia, contribuyendo al desarrollo del
planificador de tratamientos FoCa, con fines educativos y de investigacion. En concreto, el proyecto consiste en la optimizacion y
testeo de algoritmos de interpolacion de dosis en tres dimensiones para puntos dispersos; seleccionando los parametros dptimos
en el algoritmo de vecinos méas préximos (KNN) y comparandolo con algoritmos basados en triangulacion. En una segunda fase,
el proyecto incluird también la implementacién y mejora de algoritmos de célculo de la dispersion lateral de haces clinicos, y de
estimacion de la energia lineal depositada en el paciente.

Para abordar este proyecto es recomendable tener conocimientos de programacion y estar familiarizado con MATLAB.




Daniel Sanchez
Parcerisa

dsparcerisa@ucm.es

Estudio de viabilidad
de reconstrucciéon de
dosis en radioterapia
mediante ultrasonidos

La protonterapia es un tipo especial de radioterapia externa que utiliza haces de protones para irradiar a los pacientes,
aprovechando su mas favorable distribucién de dosis longitudinal (pico de Bragg) en comparacion con los haces de fotones y
electrones. Aunque no existe ninglin centro de protonterapia en funcionamiento actualmente en Espana, se trata de una técnica
en rapido crecimiento, con mas de 150,000 pacientes tratados en todo el mundo.

Uno de los mayores retos es la localizacién precisa del punto de mayor deposicion de de dosis in vivo tras una irradiacion, ya
que la planificacién de tratamientos estd sujeta a incertidumbres de diverso origen. Para solventarlo, se esté investigando la
posibilidad de registrar la onda de choque acustica causada por la deposicion de dosis y aplicar algoritmos de reconstruccion de
ultrasonidos para localizarla.

El proyecto consiste, en una primera fase, en la integracién del algoritmo de planificacion y calculo de dosis de FoCa con el
simulador de ondas acusticas k-Wave. Tras la obtencion de resultados preliminares, estos pueden mejorarse aplicando técnicas
iterativas de reconstruccion de imagen 3D.

Para abordar este proyecto es recomendable tener conocimientos de programacion y estar familiarizado con MATLAB.

Daniel Sanchez
Parcerisa

dsparcerisa@ucm.es

Desarrollo de herramientas | (Trabajo en colaboracién con la Universidad de Navarra)

computacionales

para | El movimiento respiratorio que sufren los tumores en el pulmén limita la dosis que puede prescribir el oncdlogo, aumenta

evaluacion de incertidumbres | la incertidumbre en la dosis absorbida, compromete la probabilidad de control local de la enfermedad, y aumenta el
y adaptacion de tratamientos | riesgo de toxicidad. Este proyecto aborda este problema con el objetivo de desarrollar y validar una estrategia de
en radioterapia estereotactica | adaptacion de tratamientos en pulmén que asegure una correcta cobertura tumoral, una menor incertidumbre

en cancer de pulmén

dosimétrica, y permita plantear posteriormente la escalada de dosis. En primer lugar desarrollaremos herramientas para
evaluar las incertidumbres globales en la dosis absorbida en tumores de pulmén tratados con radioterapia estereotactica
guiada por imagen. En segundo lugar, aplicaremos las herramientas en una cohorte de pacientes, para establecer una
estrategia clinicamente practica de radioterapia adaptativa, que validaremos evaluando el acuerdo entre las dosis
planificada y reconstruida. En esta investigacion se introducen las siguientes novedades metodoldgicas para alcanzar los
objetivos:

1) El uso y validacion del registro deformable de imagenes entre conjuntos de TAC (planificacién) y CBCT 4D adquirido
justo antes del tratamiento, y de registro CBCT — CBCT.

2) La voxelizacion del tumor y el empleo del campo de vectores de desplazamiento para acumular y reconstruir la dosis
global.

3) El uso del método de Monte Carlo para calcular la dosis en cada fraccion de tratamiento sobre imagenes de CBCT 4D.
4) El estudio del efecto ‘interplay’ en tratamientos con hipofraccionamiento y VMAT en pulmén, y, sobre todo

5) La aplicacion clinica de la radioterapia adaptativa en el pulmén, &rea en la que actualmente hay muy poca bibliografia.




Samuel Espafia

sespana@ucm.es

Estudio de Nuevas

La tomografia por emision de positrones (PET) es un técnica de imagen molecular que permite visualizar in vivo una determinada

Palomares Técnicas en | funcidn biolégica dependiente del radiotrazador utilizado.

José Manuel Udias | jose@nuc?2.fis.ucm.es Detectores PET El trabajo propuesto tiene como objetivo el estudios de nuevas técnicas para el desarrollo de detectores para equipos de imagen
PET. El trabajo constara de una primera etapa de estudio sobre el tema y posteriormente se realizaran simulaciones Monte
Carlo. Dependiendo del progreso alcanzado podran realizarse también mediciones experimentales.

Rafael Molina rafael.molina@csic.es Aplicaciones de | Se analizaran la calidad y la aplicabilidad de las distintas herramientas provenientes de la teoria matemética de matrices

Laura Mufioz

Imunoz@ucm.es

Teoria de Matrices
Aleatorias para el
estudio del Caos
Cuantico en Fisica
Nuclear

aleatorias en el estudio del caos cuantico en fisica nuclear.

Ivan Calvo. Theory

E-mail: ivan.calvo@ciemat.es

Theory of collisional

Abstract: Stellarators are a promising alternative to tokamaks as future magnetic confinement fusion

Required skills: Good

Group, Laboratorio | Phone: +34 91 346 6739 transport in optimized | reactors. However, the magnetic field of a stellarator has to be designed very carefully for it to have | physics and

Nacional de Fusién, | Webpage: stellarators. confinement properties comparable to those of an axisymmetric tokamak; if this is the case, the | mathematics

CIEMAT. Madrid http://fusionsites.ciemat.es/ica stellarator is said to be "optimized". In this project, the theory that is needed to calculate collisional | background.

(Spain). Ivo/ transport of particles and energy in optimized stellarators will be studied and extended. Preferred skills:
Bibliography: "The effect of tangential drifts on neoclassical transport in stellarators close to | Scientific computer
omnigeneity", |. Calvo et al. Plasma Phys. Control. Fusion 59, 055014 (2017). programming.
Webpage of one of our ongoing projects:
http://fusionsites.ciemat.es/stellaratortransport/

Jose Luis Velasco. | joseluis.velasco@ciemat.es Numerical tools for | Abstract: Neoclassical transport is a fundamental part of stellarator plasma physics, since it is | Required skills:

Theory Group, Webpage: the design of | expected to account for most of the energy losses in a stellarator reactor [1]. Therefore, its | Scientific computer

Laboratorio http://fusionsites.ciemat.es/jlv | optimized stellarators. | minimization is in the core or any process of stellarator design. In the course of this master thesis, the | programming, good

Nacional de Fusién, | elasco student will become involved in the use of a recently developed numerical code [2,3] that it is able to | physics background.

CIEMAT. Madrid characterize accurately and fast the neoclassical transport of a magnetic configuration. Preferred skills: Good

(Spain). Bibliography: Papers available at http:/fusionsites.ciemat.es/jlvelasco/ mathematics
[1] A Dinklage, et al. Validation Study of Neoclassical Transport Modeling in Medium- to High-Density | background.

Stellarator-Heliotron Plasmas. Nuclear Fusion, 53(6):063022, 2013.

[2] I Calvo et al. The effect of tangential drifts on neoclassical transport in stellarators close to
omnigeneity. Plasma Physics and Controlled Fusion, 59(5):055014, 2017.

[3] J. L. Velasco, et al. Large tangential electric fields in plasmas close to temperature screening.
Plasma Physics and Controlled Fusion, accepted https://arxiv.org/abs/1712.03872.

Web of one of our ongoing projects: http://fusionsites.ciemat.es/stellaratortransport/




Alvaro Cappa (EC
Heating group),
José M. Garcia-
Regafa (Theory
Group)

Laboratorio
Nacional de Fusion,
CIEMAT. Madrid
(Spain).

alvaro.cappa@ciemat.es,
jose.regana@ciemat.es
Phone: +34 91 346 6434, +34
91 346 6646

Fast particle
dynamics in thermo-
nuclear fusion
plasmas.

Abstract: highly energetic a particles will be the main fusion product in future reactors. The good
performance of the reactors strongly depends on the fact that these particles transfer their energy
through collisions back the reactants (Deuterium and Tritium) before they abandon the confining
magnetic field (which can be of tokamak or stellarator type). In the present project we propose the
study of the transport properties of fast particles in thermo-nuclear fusion plasmas, the causes for their
bad confinement, and in particular the effect of inducing externally currents into the plasma.
Bibliography: Basic physics of Alfvén instabilities driven by energetic particles

in toroidally confined plasmas. W. W. Heidbrink et al. Phys. Plasmas 15 055501 (2008)

Required skills: Good

physics background.
Preferred skills:
Scientific computer

programming.

José Manuel
Garcia-Regaiia,
José Luis Velasco.
Theory Group.
Laboratorio
Nacional de Fusién,
CIEMAT.  Madrid
(Spain).

jose.regana@ciemat.es,
joseluis.velasco@ciemat.es
Phone: +34 91 346 6434
Webpage of one of our
ongoing projects:
http://fusionsites.ciemat.es/st
ellaratortransport/

Impurity transport in
stellarators

Abstract: the viability of nuclear fusion as source of energy depends to a great extent on the low
presence of impurities (highly charged ions) present on its fuel (a plasma of Deuterium and Tritium). In
the present project we aim at studying the collisional transport of impurities embedded in such
plasmas and addressed by means of massive parallel computing simulations. In particular we aim at
finding plasma operation windows where its accumulation is mitigated or absent.

Bibliography: "Electrostatic potential variation on the flux surface and its impact on impurity
transport", J. M. Garcia-Regafia et al. Nucl. Fusion 57, 056004 (2017).

Some useful links: www.iter.org, https://www.ipp.mpg.de/w7x

Required skills: Good

physics background.
Preferred skills:
Scientific computer

programming.




