UNB

Fisica de Radiaciones

Universitat Autdbnoma
de Barcelona Codigo: 100186
Créditos ECTS: 6

Titulacion Tipo Curso Semestre

2500097 Fisica oT 4 1
Contacto Uso de idiomas
Nombre: Carlos Domingo Miralles Lengua vehicular mayoritaria: catalan (cat)
Correo electronico: carles.domingo@uab.cat Algun grupo integramente en inglés: No

Algun grupo integramente en catalan: No

Algun grupo integramente en espanol: No
Otras observaciones sobre los idiomas

La docencia de la asignatura se imparte indistintamente en catalan / espafol

Equipo docente

Immaculada Martinez Rovira

Miguel Angel Caballero Pacheco

Prerequisitos

Es recomendable que, ademas de los conocimientos generales impartidos en las asignaturas de primer ciclo,
se tengan conocimientos previos de las bases de la fisica atomica y de la fisica nuclear.

Objetivos y contextualizacion
- Diferenciar las radiaciones ionizantes de las no ionizantes

- Estudiar los procesos de desintegracion nuclear, la ley de actividad radiactiva y las series de
desintegraciones radiactivas

- Conocer los principios fisicos de la interaccion de cualquier tipo de radiacion ionizante con la materia
- Aplicar estos principios fisicos en la deteccion de radiaciones ionizantes
- Estudiar y diferenciar los diferentes tipos de detectores de radiacion y la electronica asociada a la deteccion.

- Tener conocimientos de los diferentes campos de aplicacion de las radiaciones ionizantes: medio ambiente,
medicina e industria.



Competencias

Actuar con responsabilidad ética y con respeto por los derechos y deberes fundamentales, la
diversidad y los valores democraticos.

Actuar en el ambito de conocimiento propio valorando el impacto social, econémico y medioambiental.
Aplicar los principios fundamentales al estudio cualitativo y cuantitativo de las diferentes areas
particulares de la fisica.

Comunicar eficazmente informacion compleja de forma clara y concisa, ya sea oralmente, por escrito o
mediante TIC, y en presencia de publico, tanto a audiencias especializadas como generales.

Conocer las bases de algunos temas avanzados, incluyendo desarrollos actuales en la frontera de la
Fisica, sobre los que poder formarse posteriormente con mayor profundidad.

Formular y abordar problemas fisicos identificando los principios mas relevantes y usando
aproximaciones, si fuera necesario, para llegar a una solucion que debe ser presentada explicitando
hipétesis y aproximaciones.

Introducir cambios en los métodos y los procesos del ambito de conocimiento para dar respuestas
innovadoras a las necesidades y demandas de la sociedad.

Planear y realizar, usando los métodos apropiados, un estudio o investigacion teorico e interpretar y
presentar los resultados.

Planear y realizar, usando los métodos apropiados, un estudio, medida o investigacion experimental e
interpretar y presentar los resultados.

Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
argumentos légicos.

Realizar trabajos académicos de forma independiente usando bibliografia, especialmente en inglés,
bases de datos y colaborando con otros profesionales.

Trabajar autbnomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos
resultados, planear y ejecutar un proyecto.

Trabajar en grupo, asumiendo responsabilidades compartidas e interaccionando profesional y
constructivamente con otros con absoluto respeto a sus derechos.

Usar las matematicas para describir el mundo fisico, seleccionando las herramientas apropiadas,
construyendo modelos adecuados, interpretando resultados y comparando criticamente con la
experimentacion y la observacion.

Resultados de aprendizaje

11.
12.
13.

14.

. Calcular de forma aproximada blindajes adecuados a la proteccion radioldgica en casos practicos

concretos.
Combinar la informacion proporcionada por diversos detectores para obtener informacion integrada de
las caracteristicas de la radiacion analizada.

. Comunicar eficazmente informacion compleja de forma clara y concisa, ya sea oralmente, por escrito o

mediante TIC, y en presencia de publico, tanto a audiencias especializadas como generales.

Conocer las bases de las técnicas e instrumentos de produccion de radiaciones ionizantes utilizados en
medicina, en la industria y en investigacion.

Conocer las bases de los detectores de radiacion utilizados en formacion de imagenes para
diagnostico y tratamiento médico.

Describir los principios fisicos en que se basa la deteccion de radiacion ionizante.

Determinar el tipo de detector mas adecuado a cada tipo de radiacién ionizante.

Determinar las caracteristicas basicas y realizar medidas de radiacioén alfa, beta y gamma en el
laboratorio.

Explicar el codi deontologic, explicit o implicit, de I'ambit de coneixement propi.

Identificar las implicaciones sociales, econémicas y medioambientales de las actividades académico-
profesionales del ambito de conocimiento propio.

Identificar situaciones que necesitan un cambio o mejora.

Obtener la ecuacion de Bethe-Bloch y aplicarla la interaccion de las particulas cargadas con la materia.
Obtener las ecuaciones para el efecto Compton, la seccién eficaz Compton y los coeficientes de
absorcion y atenuacion y aplicarlos a la interaccion de los fotones con la materia.

Proceder a la calibracién de distintos tipos de detectores a partir de los resultados en instalaciones
metrologicas.



15. Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
argumentos logicos.

16. Realizar trabajos académicos de forma independiente usando bibliografia, especialmente en inglés,
bases de datos y colaborando con otros profesionales.

17. Realizar un analisis de los niveles de radiacion a partir de un conjunto de medidas obtenidas en una
instalacion real.

18. Trabajar autbnomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos
resultados, planear y ejecutar un proyecto.

19. Trabajar en grupo, asumiendo responsabilidades compartidas e interaccionando profesional y
constructivamente con otros con absoluto respeto a sus derechos.

20. Utilizar la simulacién numérica para el calculo del transporte de la radiacién a través de la materia.

Contenido
® Propiedades generales de los detectores

Modos de operacion. Resolucion en energia. Eficiencia de deteccion. Tiempo muerto. Tiempo de resolucion.
® Detectores de gas

Camaras de ionizacion.

Contadores proporcionales: Multiplicacion. Funcionamiento de los contadores proporcionales. Eficiencia de
deteccion y curvas de conteo.

Contadores Geiger-Miiller: Descarga. Comportamiento temporal. Particularidades de disefo. eficiencia
® Detectores de centelleo

Centelleantes sélidos. Centelleadores liquidos. Fotomultiplicadores y fotodiodos. Espectrometria. Respuesta a
la radiacién gamma y los neutrones

® semiconductores
Diodos de Si. Detectores de Ge. Otros semiconductores. Detectores de avalancha.
® Detectores de neutrones

Deteccion de neutrones lentos. Deteccidn y espectrometria de neutrones rapidos. Detectores basados en
activacion.

® otros detectores

Emulsiones fotograficas. Dosimetros termoluminiscents. Detectores de trazas. Detectores Cerenkov. Camaras
de niebla. Camaras de burbujas.

® ¢lectronica nuclear

Procesado de pulsos. Impedancias. Funciones lineales y funciones légicas. Dispositivos digitales.
Analizadores multicanal

4.- Aplicaciones
® radioproteccion

Dosimetria. Magnitudes y unidades. Calculo de dosis. Efectos biolégicos de la radiacién. Proteccion
radiologica: radiacion externa y dosimetria interna

® aplicaciones industriales



Medidas de espesores. Medidas de densidad. Control de niveles. Control de calidad. Esterilizacién.
® aplicaciones médicas

Pruebas diagndsticas (TAC). Produccion de radiofarmacos. PET. Tratamientos de radioterapia: Linacre y
hadronterapia.

® Medio ambiente:

Utilizacion de trazadores. Proteccion del medio ambiente. Geocronologia.
5.- Practicas (listado provisional)

Herramientas informaticas en fisica de las radiaciones (aula)

El contador Geiger-Mdiller: curva caracteristica, tiempo de resolucién y factor geométrico.

Determinacion de la eficiencia de deteccion

Detecciodn de particulas alfa con un detector semiconductor de barrera de superficie.

Absorcién y retrodispersion de la radiacion beta

Espectrometria gamma con destello solido Nal (Tl). Calibracion en energia y estudio de los espectros
Espectrometria de neutrones: el sistema activo (3He) y el sistema pasivo (activaciéde 197Au) de esferas
Bonner de la UAB.

Metodologia

La asignatura tiene clases presenciales de teoria, problemas y practicas de laboratorio. Es altamente
recomendable asistir a las clases de teoria y de problemas, y es obligatorio asistir y realizar las practicas de
laboratorio.

Durante el curso se planteara la realizacion de actividades dirigidas, tanto de caracter mas teérico (busqueda
bibliografica y realizacion de trabajos) como de tipo practico (resolucion de problemas y busqueda de datos
experimentales).

El alumno debera dedicar una parte importante del tiempo en la ampliacién de los conocimientos dados en
clase y en el estudio personal.

- Presencialidad

Las clases de teoria y de problemas se realizaran de forma semipresencial, con una parte de aula y una parte
virtual, a través de la plataforma del Campus Virtual

Las practicas de laboratorio seran presenciales. En caso de contingencias debidas a posibles restricciones de
acceso, se estableceran procedimientos para realizar una parte de la mismas virtualmente, utilizando la
plataforma de Campus Virtual.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacién del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases presenciales/virtuales de problemas 12 0,48
Clases presenciales/virtuales de teoria 30 1,2




Practicas presenciales de laboratorio 7 0,28

Tipo: Auténomas

Busqueda de informacion y estudio 61 2,44

Realizacion de los informes de practicas 16 0,64

Trabajos bibliograficos y problemas 15 0,6
Evaluacion

La evaluacioén de la asignatura se realizara con cuatro tipos de actividades:

1.- Examenes tedrico practicos: Habra dos exdmenes parciales con cuestiones y problemas sobre el temario
impartido en clase o que el alumno haya trabajado a lo largo del curso que tienen un peso global del 50%. Los
examenes parciales se realizan en las fechas reservadas para esta actividad en el calendario del grado de
fisica. Cada examen parcial tiene un peso entre el 20% y el 30% sobre la nota final. La prueba de repesca, en
la fecha prevista en el calendario del grado de fisica, permite a los alumnos que no hayan superado uno o
ambos parciales tener una segunda oportunidad de hacerlo. No se prevé la posibilidad de que los alumnos
que hayan superado el curso se presenten a la prueba de repesca para subir la nota.

2.- Tests de control y evaluacion continua que se realizaran durante el curso de forma presencial o virtual. Por
su naturaleza, no es posible la repesca. Tipicamente se realizan 3 tests a lo largo del curso. El peso global de
esta actividad es del 20%.

3.- Evaluacién de las practicas de laboratorio. A partir de los informes correspondientes y de la evaluacion que
realicen los profesores de laboratorio durante la realizacion de las practicas. La realizacién de las practicas es
un requisito indispensable para superar la asignatura. El peso de esta actividad es del 20%.

4.- Evalucion de los trabajos y problemas dirigidos. Con un peso global sobre la nota de 10%.

Para superar el curso es obligatorio tener nota de todas las actividades evaluables.

Actividades de evaluacién

Resultados

Horas ECTS de
aprendizaje

Dos examenes parciales: 1) Interaccion de la radiaciéon con la materia; 2) 50% 5 0,2 1,2,4,5,

Detectores de radiacion y aplicaciones. Cada parcial tiene un peso de entre 6,7,17,

20% 'y 30% 12,13, 15,
20

Evaliuacion de las practicas i de sus informes correspondientes 20% O 0 2,3,57,
8, 10, 17,
9, 11, 14,
15,19

Evaluzacion de trabajos y problemas dirigidos 10% O 0 3,4,5, 16,
17,11, 15,
18, 20

Repesca: recuperacion de los dos examenes parciales 50% 3 0,12 1,2,4,5,
6,7,12,



13, 15, 20

Tests de control durante el curso 20% 1 0,04 1,2,4,5,
6,7,9, 11,
12,13, 18
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Software

No se requiere software especifico



