Asignatura : METODOS EXPERIMENTALES DE

Y]
FISICA NUCLEAR Y DE ALTAS ENERGIAS

PROFESOR Principal (al 50 %) : Dr. Manuel Delfino Reznicek

La otra mitad de la asignatura la da el Grupo de Fisica de Radiaciones. Se entiende que el programa
estd pendiente del acuerdo del profesor de dicho grupo que se encargue de la asignatura.

PROGRAMA :

Interacciones de particulas cargadas con la materia : difusién coulombiana, ionizacién, radiacién. In-
teracciones de fotones con la materia. Cascadas electromagnéticas y hadrénicas. Interacciones de neutrones
con la materia. Distribuciones de una y varias variables aleatorias. Métodos estadisticos : x? , mixima
Verosimilitud, tests de hipdtesis.
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PROGRAMA DE TECNICAS EXPERIMENTALES EN FISICA NUCLEAR

CAPITULO I: INTRODUCCION TEORICA

Tema 1: PROCESOS NUCLEARES BASICOS EN FUENTES RADIACTIVAS

Dioagrama de niveles. Desintegraciones alfa beta y gamma. Conversién interna.
Electrones Auger. Leyes de la desintegracién radiactiva.

Tema 2: INTERACCIONES DE LA RADIACION CON LA MATERIA

Definiciones Preliminares. Pérdida de energia de particulas cargadas: Ecuacién de
Bethe-Bloch. Pérdida de energia de electrones y posistrones. Interacciénes de
fotones: efecto fotoeléctrico, Compton y produccién de pares. Interacciones de
neutrones.

Tema 3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS DETECTORES

Modelo simplificado de un detector. Modos de operacién: corriente y pulso.
Espectro de pulsos. Respuesta. Resolucién en energfa. Eficiencia de deteccién.
Tiempos muertos.

Tema 4: TIPOS DE DETECTORES

Detectores de gas: camaras de ionizacién, contadores proporcionales, detector
Geiger-Muller. Detectores de centelleo :centelleadores sélidos y en fase liquida.
Detectores de semiconductores intrinsecos. Detectores de unién: implantacién
iénica, barrera de superficie, compensados con litio. Otros detectores: emulsiones,
plasticos, termoluminiscentes.

Tema 5: ELECTRONICA ASOCIADA A LA DETECCION

Impulsos y circuitos fundamentales: diferenciacién e integracién. Unidades de-
electrénica Nuclear: fuentes de alimentacién, preamplificadores, amplificadores,
discriminadores, contadores, ratimetros. Sistemas de electrénica Nuclear: analizador
monocanal, analizador multicanal, analizador de coincidencias y anticoincidencias.

Tema 6: ESTADISTICA Y TRATAMIENTOS DE DATOS

Distribucién de Gauss y Chi-cuadrado. Estimacién de pardmetros y ajuste de
datos. Incertezas y su propagacién.



CAPITULO II : EXPERIENCIAS

Experiencia 1
PUESTA A PUNTO DE UNA CADENA ELECTRONICA DE DETECCION

Se pretende familiarizar al alumno con las técnicas bdsicas para realizar un control del
funcionamiento y puesta a punto de un equipo bésico de deteccién. En especial se
pretende calibrar un detector mediante el empleo de un generador de pulsos, observando
mediante un osciloscopio los pulsos a la salida de los distintos elementos que componen
la cadena con objeto de comproder su funcionamiento. '

Experiencia 2
EL DETECTOR GEIGER

Se estudia el comportamiento del detctor Geiger-Muller y se determinan sus mejores
condiciones de funcionamiento. Se aplica posteriormente a la determinacién de las vidas

medias de algunos radioniclidos descendientes del radén : 214Bj, 214Pp,

Experiencia 3
DETECTOR DE CENTELLEO: Nal(TI)

Se estudian las caracterfsticas de un espectro gamma con este detector identificando las_
distintas partes del mismo. Trabajando por debajo del umbral de creacién de pares se
estudia la dependencia en energfa de los coeficientes de absorcién Compton vy

Fotoeléctrico a partir de los espectros del 22Na, 137Cs y 241Am.

Experiencia 4
ESPECTROMETRIA GAMMA DEL 226Ra

Se determina el espectro gamma de una fuente de 226Ra registrdndose el espectro en un

multicanal. La calibracién del multicanal se calibra con los picos del 137Cs y 60Co y el
generador de pulsos. Se determinan las energfas de las lineas observadas .



Experiencia 5

ESPECTROMETRIA BETA CON UN DETECTOR DE BARRERA DE
SUPERFICIE ' .

Se estudia el espectro continuo del 204T] con un detector de barrera de superficie, con
objeto de determinar la energia mdxima del electrén emitido. El detector se calibra a

partir del espectro de electrones de conversién interna del 207Bi o del generador de
pulsos.

Experiencia 6
MEDIDA DE LA ANIQUILACION DE POSITRONES

Se trata de analizar los principios bdsicos de las técnicas de coincidencias. Como
aplicaci6n se miden en coincidencia los dos rayos gamma procedentes del 22Na.

Experiencia 7
EXPERIENCIA DE RUTHERFORD

Se mide la seccién eficaz de dispersién de particulas alfa procedentes de una fuente de
241Am por un blanco de oro en-una cdmara de vacfo. Los resultados experimentales se
comparan con los obtenidos mediante un programa de simulacién al objeto de poder
realizar una aplicacién del test Chi-cuadrado. '
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