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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Identificacién y caracteristicas de la asignatura

Codigo 500805 | Créditos ECTS 6
Denominacién (espafiol) | Laboratorio de Fisica Moderna

Denominacioén (inglés) Modern Physics Laboratory

Titulacion Grado en Fisica

Centro Facultad de Ciencias

Semestre 8 ‘ Cardcter | Obligatoria

Mddulo Obligatorio

Materia Técnicas experimentales

Profesor/es

Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Alejandro Martin Sanchez B-007 Fisica ams@unex.es

Pilar Blanco Rodriguez B-005 Fisica pbr@unex.es

Area de conocimiento Fisica Atémica, Molecular y Nuclear

Departamento Fisica

Profesor coordinador

: . Alejandro Martin Sanchez
(si hay mas de uno)

Competencias

BASICAS

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area
de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un
nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que
implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y
defensa de argumentos vy la resolucién de problemas dentro de su drea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia

GENERALES

CG1 - Adquirir una experiencia positiva de la Fisica y mantener una curiosidad intelectual en la
disciplina.

CG2 - Conocer, comprender y analizar con espiritu critico los principios y fundamentos de la
Fisica, y dominar aquellos métodos matematicos y numéricos necesarios.
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CG3 - Observar la realidad fisica e identificar los elementos esenciales de cualquier fenédmeno
fisico siendo capaz de construir modelos simplificados que los describan con la aproximacion
necesaria.

CG4 - Conocer las técnicas y metodologias experimentales propias de la Fisica.

CG5 - Saber evaluar los resultados experimentales, contrastarlos con las predicciones del modelo
tedrico e introducir las modificaciones necesarias en este modelo cuando se observen
discrepancias entre ambos.

CG6 - Saber aplicar los conocimientos adquiridos durante su formacion al ejercicio profesional.
CG7 - Desarrollar la imaginacién vy la creatividad inherentes al avance de la Ciencia.

CG8 - Reconocer la dimensidn ética de los problemas e investigaciones asi como la necesidad de
un compromiso ético profesional.

TRANSVERSALES

CT1 - Comunicar los resultados de un trabajo por medio de la elaboracién de informes cientificos
claros y precisos, asi como mediante la exposicion oral de los mismos.

CT2 - Trabajar en equipo.

CT3 - Demostrar capacidad de organizacion y planificacién.

CT4 - Ser capaz de evaluar criticamente el propio aprendizaje, asi como de llevar a cabo
estrategias de mejora.

CT7 - Mostrar sensibilidad hacia temas medioambientales.

CT8 - Ser capaz de aplicar sus conocimientos en el mundo empresarial.

CT9 - Conocer una segunda lengua extranjera, preferentemente inglés.

CT10 - Respetar los derechos fundamentales, asi como la igualdad de oportunidades y la no
discriminacion.

CT11 - Dominar adecuadamente las TIC.

ESPECIFICAS

CE1 - Demostrar haber alcanzado una comprensién adecuada de los diferentes fendmenos
fisicos.

CE2 - Poseer conocimientos actualizados o de vanguardia en algunos aspectos de la Fisica.

CE3 - Identificar los elementos esenciales de una situacién fisica compleja a fin de construir un
modelo simplificado que describa con la aproximacién necesaria el problema de estudio.

CE4 - Buscar, analizar y sintetizar informacion propia del campo de la Fisica, tanto tedrica como
experimental, asi como seleccionar y utilizar las tecnologias de la informacién y la comunicacién
mas adecuadas en cada situacion.

CES5 - Aprender el manejo de instrumentos y técnicas de medida en Fisica.

CE6 - Adquirir las destrezas experimentales suficientes para planificar, disefiar y realizar
experimentos fisicos de forma independiente.

CE7 - Ser capaz de desarrollar software utilizando lenguajes de programacién y usar paquetes
informaticos en una variedad de areas que incluyan la elaboracién de documentos, la busqueda
de informacidn, calculo numérico y la presentacion de datos.

CES8 - Resolver problemas en el campo de la Fisica.

Contenidos

Breve descripcion del contenido

Realizacion de experiencias especificas en Fisica Cuantica y Fisica Atémica y Nuclear: Efecto
fotoeléctrico; Espectros; Desintegracion radiactiva; Interaccion radiacién-materia.
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Temario de la asignatura

Parte tedrica

Denominacion del tema 1: Interaccion radiacién-materia. Particulas cargadas pesadas vy ligeras.
Contenidos del tema 1: Excitacién e ionizacién. Poder de frenado. Rango. Pérdida de energia en
absorbentes.

Descripcién de las actividades practicas del tema 1: Practicas A1-3, F2-4, G1-3, L1-2, M1, M3,
NI-3y R1-4.

Denominacion del tema 2: Interaccion radiacién-materia. Radiacién gamma y neutrones.
Contenidos del tema 2: Absorcidn fotoeléctrica. Dispersion Compton. Produccién de pares.
Procesos de deteccion. Blindaje y apantallamiento.

Descripcién de las actividades practicas del tema 2: Practicas A1-3, G3, L3, N4, M2 y R1-4.

Denominacion del tema 3: Dosimetria y proteccion radiolégica.

Contenidos del tema 3: Exposicidon y dosis. Unidades. Contaminacion interna y externa. Riesgos.
Legislacion.

Descripcién de las actividades practicas del tema 3: Practica R4.

Denominacién del tema 4: Instrumentacion nuclear

Contenidos del tema 4: Detectores de ionizacién gaseosa, de luminiscencia y de semiconductor.
Otros tipos de detectores.

Descripcién de las actividades practicas del tema 4: Practicas G1-3, L1-3 y M1-2.

Denominacion del tema 5: Contadores y analizadores multicanal.

Contenidos del tema 5: Escalas, contadores, discriminadores, analizadores mono y multicanal.
Electrdnica estdndar. Manejo de equipos.

Descripcién de las actividades practicas del tema 5: Practicas G2-3, L1-3, M1-2, N2 y R1-4.

Denominacion del tema 6: Espectrometria de radiaciones nucleares |.

Contenidos del tema 6: Espectrometria alfa, beta y gamma. Resolucion. Calibraciones en energia
y en eficiencia. Andlisis de datos.

Descripcién de las actividades practicas del tema 6: Practicas A3, L2-3 y M1-2.

Denominacion del tema 7: Espectrometria de radiaciones nucleares Il.

Contenidos del tema 7: Cuestiones especificas sobre espectrometria gamma. Fotopicos, fondos
Compton, aniquilacion, escape simple, escape doble, retrodispersidn, efectos del blindaje, etc.
Descripcién de las actividades practicas del tema 7: Practicas L3 y M2.

Denominacion del tema 8: Manejo de datos experimentales |.

Contenidos del tema 8: Pardmetros de centralizacion y dispersion. Distribuciones matematicas
aplicables a las medidas nucleares.

Descripcién de las actividades practicas del tema 8: Todas las practicas.

Denominacion del tema 9: Manejo de datos experimentales Il.

Contenidos del tema 9: Propagacion de incertidumbres. Forma de expresar un resultado. Cifras
significativas. Redondeos. Ajuste a funciones matematicas.

Descripcién de las actividades practicas del tema 9: Todas las practicas.

Parte experimental

Los alumnos realizaran durante el curso 10 practicas, elegidas por el profesor, de entre las que
aparecen a continuacion, de forma que haya un reparto entre los diferentes tipos. Segun las
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disponibilidades del laboratorio y del nimero de alumnos, las practicas se realizaran de modo
individual o por parejas, segun el nimero de alumnos por grupo que determinen las autoridades
académicas. Si el numero de alumnos fuera mayor que las capacidades de los laboratorios,
deberia ser necesario el establecimiento de grupos, pero esta decisién debe ser tomada por las
autoridades académicas.

Fisica Atémica

Al. Estudio experimental de rayos catédicos
Origen y naturaleza. Propiedades. Comportamiento frente a campos electromagnéticos.

A2. Fisica cuantica del &tomo de hidrégeno
Espectro visible del hidrogeno. Constantes de Rydberg y Planck (efecto fotoeléctrico).

A3. Niveles de energia en atomos multielectrénicos
Estudio de la energia de ionizacion y de las excitaciones atdmicas en gases. Casos de He y Ne.

Constantes fundamentales

F1. Medida del metro
Medida de la unidad de longitud mediante el desplazamiento de fase de dos haces.

F2. Resonancia de espin electrdnico
Estudio del espin, del momento magnético y del factor g del electrén.

F3. Experimento de Millikan
Determinacién de la carga elemental con una gota de aceite en un campo eléctrico.

F4. Experiencias sobre la relacion carga-masa del electrén
Establecimiento de un haz de electrones. Choques en el gas. Curvatura del haz. El campo
magnético de La Tierra.

Fisica Nuclear. Detectores de ionizacidn gaseosa

G1. Camara de ionizacién con rejilla
Montaje y - medida de particulas alfa con una camara de ionizacion. Estudio del rango en el aire.

G2. Detector proporcional de flujo de gas
Contador proporcional de flujo de gas. Medida simultdnea de particulas alfa y beta.

G3. Contador Geiger-Mdiller
Curva caracteristica, eficiencia, y tiempo muerto de contaje

Fisica Nuclear. Detectores de centelleo

L1. Detector de centelleo de ZnS(Ag)
Calibracién y manejo de un detector de centelleo sélido de ZnS(Ag) para particulas alfa.

L2. Detector de centelleo liquido
Calibracién y manejo de un detector de centelleo liquido. Espectrometrias alfa y beta.

L3. Detector de centelleo de Nal(Tl)
Espectrometria gamma de baja resolucion. Medida de la concentracién de raddn en interiores.

Fisica Nuclear. Detectores de semiconductor

M1. Espectrémetro con detector de silicio
Estudio de pulsos. Espectrometria de particulas alfa con detector de semiconductor.

M2. Espectrémetro con detector de germanio
Espectrometria gamma de alta resolucién. Fondo radiactivo ambiental. Apantallamiento.

M3. Detector pixelado. Observacién de trazas
Observacion y clasificacién de las trazas de diferentes tipos de particulas y energias

Fisica Nuclear. Aplicaciones
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N1. Dispersién de Rutherford
Desviacion de particulas alfa en diversos materiales. Variaciones angular y atémica.

N2. Resonancia magnética nuclear
Estudio de espines nucleares mediante transiciones inducidas por un campo magnético.

N3. Medidas en coincidencia
Estudio de transiciones radiactivas en cascada.

N4. Detectores de trazas.
Observacion de particulas en cdmara de niebla. Estimacion de la masa y de la vida propia del K°
a través de resultados de experimentos de alta energia en cdmara de burbujas.

Fisica Nuclear. Radiactividad

R1. Deteccién y medida de la radiactividad
Estudio de las caracteristicas del proceso de deteccion de materiales radiactivos.

R2. Radiactividad Ambiental. Propiedades de la radiacién
Estudio del fondo radiactivo ambiental. Interaccién con materia y con campos magnéticos.

R3. Interaccién de la radiacién con la materia
Aplicaciones de los radionuclidos. Estudio de espesores y superficies.

R4. Atenuacién de la radiactividad: tiempo, distancia, blindaje.
Ley de la distancia. Criterio ALARA. Materiales para apantallamiento. Atenuacién. Dosimetria

Actividades formativas

Horas de trabajo del Horas Actividades ACtWI.da.d de No .
. s seguimient | presencia
estudiante por tema Gran grupo practicas o |
Tema Total GG CH L 1 O|S TP EP
1 3 1 2
2 3 1 2
3 3 1 2
4 3 1 2
5 3 1 2
6 3 1 2
7 3 1 2
8 3 1 2
9 3 1 2
Practica 1 11,7 4,5 7,2
Practica 2 11,7 4,5 7,2
Practica 3 11,7 4,5 7,2
Practica 4 11,7 4,5 7,2
Practica 5 11,7 4,5 7,2
Practica 6 11,7 4,5 7,2
Practica 7 11,7 4,5 7,2
Practica 8 11,7 4,5 7,2
Practica 9 11,7 4,5 7,2
Practica 10 11,7 4,5 7,2
Evaluacion 6 1 5
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TOTAL | 150 \ 10 | |so] | | 90

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

L: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

O: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)

S: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

Explicacion y discusion de los contenidos.
Actividades experimentales en forma de practicas en laboratorios
Trabajo auténomo del alumno.

Resultados de aprendizaje

El estudiante debe ser capaz de planificar, disefiar y realizar experimentos de forma
independiente en el campo de la Fisica Atémica y Nuclear y la Fisica Moderna.

Asi mismo, el estudiante deberd poder evaluar los resultados de las experiencias y extraer
conclusiones de ellos, utilizando los métodos matematicos y numéricos adecuados vy
desarrollando los programas de cdlculo necesarios.

Deberd poder comunicar los resultados de su trabajo a través de informes cientificos, asi como
mediante la exposicidn de éstos, utilizando las tecnologias de la informacion y la comunicacién
mas adecuadas en cada situacion.

Sistemas de evaluacién

Los instrumentos de evaluacion y su  ponderacion seran los  siguientes:
Examenes: pruebas individuales que pueden adoptar diferentes formas (desarrollo o respuesta
larga, respuesta corta, tipo test, ejercicios, problemas, etc.) o ser una combinacion de éstas.
Ponderacion: contribuira a la nota un 50%. A lo largo del curso se llevaran a cabo 3 exdmenes:

- Primer examen escrito: (ponderacién: 10 % de la nota final cuando la nota obtenida sea
superior a 3 sobre 10): Versarad sobre aspectos practicos y cuestiones técnicas de la
asignatura (1 h). Este examen se realizara a la finalizaciéon de las clases tedricas, y antes
del comienzo de las practicas.

- Segundo examen escrito (ponderacion: 20 % de la nota final): Versara sobre aspectos
practicos, cuestiones tedricas y practicas, y resultados de las practicas realizadas en el
laboratorio (2h). Este examen se realizard una vez finalizadas todas las practicas y
entregadas todas las memorias en la fecha que se determine para las diferentes
convocatorias.

- Examen préctico: (ponderacién: 20 % de la nota final): Examen de una practica de
laboratorio (3 h).

Elaboracidn, presentacidn y defensa de trabajos (casos practicos, practicas de laboratorio,
etc.): desarrollo de trabajos practicos, que pueden ser desde breves y sencillos, hasta amplios y
complejos, incluyendo memorias propias de los Ultimos cursos. Esta actividad de evaluacién
puede también incluir la exposicion del trabajo para demostrar los resultados del aprendizaje.
Ponderacion: contribuira a la nota un 50%.

En este sentido, debido a la necesidad de conocer el manejo de aparatos especializados cuyo
coste es enormemente alto, y a la potencial peligrosidad de manejo indebido de sustancias y
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dispositivos en el laboratorio, la asistencia a las clases tedricas de esta asignatura es obligatoria.
Si un alumno faltara a mas del 20 % de las clases tedricas de manera injustificada, no podra
realizar la parte practica de la asignatura, con las consiguientes consecuencias que ello
conllevaria. Asi mismo, la asistencia y participacién a todas las sesiones practicas, el desarrollo
de todas y cada una de las prdcticas de laboratorio asignadas a cada alumno, y la entrega, en
tiempo y forma, de las memorias de todas, y de cada una, de las practicas realizadas, seran
cuestiones completamente obligatorias. En caso de falta de asistencia por algin motivo
debidamente justificado a alguna de las sesiones practicas, el alumno, de acuerdo con el profesor
encargado de la asignatura, recuperara el correspondiente trabajo de laboratorio en tiempo y
forma, durante el periodo de clases. En caso de que algin alumno obtuviera una calificacion
inferior a 3 sobre 10 en el global de las memorias entregadas, el alumno deberd entregar
nuevamente en el plazo fijado por el profesor, todas aquellas memorias de practicas corregidas
que le sean requeridas. Si el profesor observa que los resultados obtenidos en alguna practica
son erroneos, resultantes de mediciones tomadas equivocadamente, o faltan mediciones en
alguna practica, el alumno debera repetir la practica correspondiente durante el periodo de
clases. La Universidad de Extremadura dispone del sistema de deteccién de plagios, que sera
utilizado en esta asignatura. Cualquier tipo probado de plagio se sancionara con una puntuacion
de cero en toda la practica correspondiente (amén de las posibles consecuencias legales que
pueda conllevar tal actuacion). Un indice de plagio superior al 40 % en un trabajo, se considerard
automaticamente memoria de practicas plagiada.

Para poder aprobar la asignatura completa, el alumno ha de conseguir al menos un 3 sobre 10
en cada una de las partes de que consta la evaluacién (entrega de memorias, examenes escritos
y examen practico). Si un alumno no se presenta a alguno o algunos de los apartados de que
consta la evaluacién (entrega de memorias, examenes escritos o examen practico), obtendra la
calificacion de “no presentado” (excepto en el caso de no superacion del primer examen escrito),
aunque se guardard la nota que tenga asignada en la parte superada, debiendo repetir la parte
o partes en las que haya fallado, todo ello con arreglo a lo que disponga el profesor encargado
de la asignatura.

Todo lo aqui expresado sera aplicable en todas las convocatorias de evaluacién a las que se
presente el alumno. Las practicas de laboratorio sdlo podran realizarse dentro del periodo de
clases correspondiente al segundo semestre. Al ser una asignatura de practicas de laboratorio
encuadrada en una titulacién experimental, no es aplicable ningun tipo de evaluacién global
(Articulo 4.2 de la Normativa). Por todo lo explicado, el sistema de evaluacidn que se seguira en
esta asignatura es el de evaluacion continua.

Bibliografia (basica y complementaria)

Libros de teoria y de practicas de laboratorio

- M. Alonso, E.J. Finn. Fisica. Vol lll. Fundamentos cudnticos y estadisticos. Fondo
Educativo Iberoamericano, Bogotd, 1971.

- B. Cagnac, J.C. Pebay-Peyroula. Physique atomique. Tome 2. Applications de la
Mecanique Quantique. Dunod, Paris, 1971.

- G.D. Chase, S. Rituper, J.W. Sulcoski. Experiments in Nuclear Science. Alpha Editions,
Minnesota, 1971.

- H. Debertin, R.G. Helmer. Gamma- and X-ray spectrometry with semiconductor
detectors. North-Holland, Amsterdam 1988.
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J.L. Duggan. Laboratory investigations in Nuclear Science. The Nucleus, INC, Oak Ridge,
USA, 1988.

M. Garcia-Ledn. Detecting environmental radioactivity. Springer, Cham, 2022

G. Gilmore, J. Hemingway. Practical gamma-ray spectrometry. Wiley, Chichester, 1998.
S.A. Katz, J.C. Bryan. Experiments in Nuclear Science. CRC Press, Boca Raton, 2011.

G.F. Knoll. Radiation detection and measurement (3rd ed.) Wiley, New York, 1999.

K.S. Krane. Modern Physics. Wiley, New York, 1983.

K.S. Krane. Introductory Nuclear Physics. Wiley, NewYork, 1988.

M.F. L’Annunziata. Radionuclide tracers. Academic Press, London, 1987.

M.F. L’Annunziata. Handbook of Radioactivity Analysis (3™ ed.). Academic Press,
Amsterdam, 2012.

W.R. Leo. Techniques for Nuclear and Particle Physics experiments. A how-to approach
(2" ed.) Springer-Verlag, Berlin, 1994.

A.C. Melissinos. Experiments in Modern Physics. Academic Press, San Diego, 1966.

H. Nikjoo, S. Uehara, D. Emfietzoglou. Interaction of radiation with matter. CRC Press,
Boca Raton, 2012.

Libros de analisis de datos experimentales

R. Bevington. Data reduction and error analysis for the physical sciences. McGraw-Hill,
New York, 1969.

S. Brandt. Data analysis. Statistical and computational methods for scientists and
engineers (3™ ed). Springer-Verlag, Berlin, 1999.

W.H. Press, B.P. Flannery, S.A. Teukolsky, W.T. Vetterling. Numerical recipes. The art of
scientific computing. Cambridge University Press, 1989.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Paginas web

http://www.amptek.com/
http://www.canberra.com/
http://www.didaciencia.com/main.php
http://www.lamse.es/
http://www.ld-didactic.de/data e/index.html
http://www.ntl.at/
http://www.ortec-online.com/
http://www.pasco.com/
http://www.phywe-es.com/883/Inicio.htm
http://www.sidilab.com/

http://www.ventusciencia.com/

http://www.3bscientific.es/

Campus virtual
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