T Universidad
* .f.:l,,l:_|-;u.'

Curso Académico: 2021/22

68367 - Fisica e ingenieria de detectores de particulas

Informacioén del Plan Docente

Afo académico: 2021/22

Asignatura: 68367 - Fisica e ingenieria de detectores de particulas

Centro académico: 100 - Facultad de Ciencias

Titulacion: 628 - Master Universitario en Fisica del Universo: Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas
Créditos: 6.0

Curso: 01

Periodo de imparticion: Segundo semestre

Clase de asignatura: Optativa

Materia:

1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Esta asignatura dara a los estudiantes una vision actualizada, por una parte, de la fisica de la deteccion de radiacion y
particulas y por otra, del estado del arte en investigacion y desarrollo de estos detectores con aplicacion en distintos &mbitos
de la Ciencia, pero en particular en los campos de la Fisica de Particulas y la Astronomia. El enfoque de la asignatura sera
eminentemente practico, dando una vision general de las técnicas de deteccion y ejemplos relevantes para cada una de
ellas, pero permitird al alumno elegir una técnica determinada en la que especializarse y desarrollar en ella las actividades
practicas de la asignatura. El estudiante debera adquirir herramientas de hardware y software que le permitan implementar
una aplicacion de la técnica de deteccién elegida para la resolucion de un problema concreto, debiendo integrar los
conocimientos adquiridos también en otras asignaturas del master, en particular, la de instrumentacion avanzada.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

El espectacular desarrollo experimentado por las diversas técnicas de deteccion de particulas y radiacién, impulsada desde
la Fisica Nuclear y de Particulas, ha sido el motor que ha propiciado el avance de la Astronomia, Astrofisica y de la Fisica
de Astroparticulas durante la segunda mitad del siglo XX. El conocimiento de las técnicas mas novedosas, asi como la
adquisicion de una amplia vision de las técnicas existentes en su conjunto es necesario, por tanto, para una correcta
comprensién de la situacion presente y el futuro del campo.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Esta asignatura es complementaria y continuacion de Instrumentacion Avanzada para experimentos de Astronomia y Fisica
de Particulas, por lo que se aconseja cursar ambas. En particular, en esta asignatura se aplicara la instrumentacién mas
adecuada a cada tipo de detector, pudiendo considerarse las practicas de esta asignatura como continuacion de las
correspondientes de Instrumentacion Avanzada.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para:

® Utilizar las técnicas y herramientas informaticas de modelizacién, simulacién y analisis de datos mas comunes en
Astronomia y en la Fisica de Particulas.

® Analizar, tratar e interpretar datos experimentales obtenidos en el &mbito de la Fisica de Particulas y de la
Astronomia.

® Manejar los instrumentos y métodos experimentales utilizados en el &mbito de la Astronomia y la Fisica de
Particulas.

® Profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas de
investigacién en los ambitos de la Cosmologia, Astrofisica y Fisica de Particulas y Astroparticulas.



2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:

® Describir como interaccionan las diferentes particulas con la materia.

® Explicar cémo funciona un detector de radiacion y cual ha sido su evolucion histérica.

® Distinguir las sefiales que deja la interaccién de la radiacién en los materiales usados cominmente como
detectores.
Identificar el detector mas adecuado para cada tipo de radiacion, rango de energia o propdsito.

® Saber utilizar diferentes detectores de particulas e interpretar los resultados.

® Usar instrumentacion especifica disefiada para las técnicas de deteccion de distintos tipos de radiacion y de
particulas.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Los avances en el conocimiento vienen de la mano del desarrollo de dispositivos mejorados que nos permitan captar las
sefiales que producen las particulas y la radiacion cada vez con mayor precision o incluso identificando procesos que antes
no eran detectables. La interpretacion de estas sefiales permite poner a prueba la teoria vigente que describe el fenémeno
especifico que estemos estudiando. Cuanto mas adecuados sean los detectores al objeto de estudio, mejores resultados se
obtendran y conclusiones mas robustas se podran formular.

Los resultados de aprendizaje de esta asignatura habilitaran al estudiante para el uso correcto de distintos tipos de
detectores, la realizacion de experimentos, el andlisis de datos y resolucion de problemas en el laboratorio y la evaluacion
sobre la relevancia, adecuacion o la operatividad de los distintos tipos de detectores en funcion del problema experimental
que se afronta. A la vez, y en combinacion con las demas asignaturas de la materia, ofreceran al estudiante las bases
necesarias para disefiar e implementar aplicaciones novedosas de las técnicas de deteccién aprendidas y contribuir al
desarrollo de nuevas técnicas de medicion y deteccién, adaptandose a las necesidades de un proyecto especifico.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

® Valoracion del trabajo en el laboratorio (E06): 40%: Nota LT

Valoracion de los informes correspondientes a las sesiones de laboratorio (E01): 30%: Nota LI

Valoracion de otros informes y trabajos escritos (E01):10%: Nota T

Valoracion de analisis de casos, resolucién de problemas, cuestiones y otras actividades (E02): 10%: Nota CP
Valoracion de las pruebas de evaluacion (E05): 10%: Nota E

Las pruebas de evaluacion (E) serdn examenes de tipo test o de preguntas cortas que se realizaran al finalizar las distintas
partes de la asignatura, en formato presencial o telematico, a través del ADD. Se avisara por adelantado de la fecha de
realizacion de cada test, que sera sincrono. Otros trabajos escritos, problemas, cuestiones y otras actividades de evaluacién
(T y CP) se irdn proponiendo como parte de la evaluacion continua de la asignatura a lo largo del curso y se indicara un
plazo para su entrega, que podra ser por via telematica.

Todas las pruebas de evaluacion se calificardn de 0 a 10 puntos.

Para superar la asignatura la calificacion final, CF, obtenida a partir de CF=0.1*E+0.1*CP+0.1*T+0.3*LI+0.4*LT, debera ser
igual o superior a 5.0, debiendo necesariamente ser superiores a 5.0 las calificaciones LT, LI y E.

Superacién de la asignatura mediante una prueba global Gnica

La asignatura ha sido disefiada para estudiantes que asistan a las clases presenciales en el aula y en el laboratorio, y
realicen las actividades de evaluacion anteriormente expuestas. Sin embargo, habra también una prueba de evaluacion
global de la asignatura, como indica la normativa de evaluacion del aprendizaje de la Universidad de Zaragoza.

Esta prueba de evaluacion global seréa una prueba tedrico-practica Unica en el laboratorio y se realizara en las fechas
establecidas por la Facultad de Ciencias.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en las siguientes actividades:
® Clases magistrales participativas.
® Aprendizaje basado en problemas.
® Resolucion de casos.
® Précticas en el laboratorio.



Trabajos escritos.

Informes de practicas.
Tutorias.

Trabajo en pequefios grupos.
Trabajo y estudio personal.
Pruebas de evaluacion.

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades:

Participacion y asistencia a lecciones magistrales de forma presencial o telemética: 20 horas presenciales.
Analisis de casos, puesta en comun y debate sobre los contenidos de la asignatura: 10 horas, 7 presenciales.
Realizacion de practicas de laboratorio: 20 horas, 18 presenciales.

Resolucion de problemas relacionados con las préacticas de laboratorio: 10 horas, 7 presenciales.

Realizacion y presentacion escrita de trabajos: 20 horas no presenciales.

Realizacion de informes de practicas de laboratorio: 18 horas no presenciales.

Tutorias de forma presencial o telematica: 10 horas, 5 presenciales.

Estudio individual: 40 horas no presenciales.

Pruebas de evaluacion escrita u oral: 2 horas presenciales.
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Las actividades docentes y de evaluacion se llevaran a cabo de modo presencial salvo que, debido a la situacion sanitaria,
las disposiciones emitidas por las autoridades competentes y por la Universidad de Zaragoza obliguen a realizarlas de forma
telematica o semi-telematica con aforos reducidos rotatorios.

4.3. Programa

1. Fundamentos fisicos de la deteccién de radiacién y particulas.
2. Introduccion a los detectores de radiacion y particulas:

1. evolucion histérica

2. caracteristicas generales (calibracion, eficiencia, resolucion, tiempo muerto, tiempo de respuesta)
3. Detectores de radiacion:

1. fotodetectores (PMTs, CCDs, ?)

2. radiotelescopios e interferémetros

3. telescopios de alta energia: rayos X, rayos gamma
4. Detectores de particulas:

1. detectores gaseosos

2. detectores semiconductores

3. centelleadores

4. calorimetros

5. otros tipos
5. Deteccién de neutrones, neutrinos y particulas exéticas

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las fechas de inicio y fin de cada semestre del curso académico, asi como los horarios reservados para la asignatura seran
publicos antes del periodo de matricula, en la pagina web de la Facultad de Ciencias.

El calendario correspondiente a las pruebas globales de evaluacion, asimismo, estara disponible en la pagina web de la
Facultad de Ciencias, antes del periodo de matricula.

Las fechas finales para la presentacion de trabajos, asi como las fechas de pruebas de evaluacion progresiva a lo largo del
curso seran establecidas y anunciadas por los profesores al inicio del curso.

Las fechas para las sesiones de laboratorios seran acordadas de forma individual con los estudiantes matriculados entre
una propuesta inicial razonablemente amplia realizada por los profesores responsables de dicha docencia al inicio del curso.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=68367



