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RESUMEN

LaFisica Atébmicay de las Radiaciones es una asignatura de caracter optativo que se imparte en €l 2°
cuatrimestre del 4° curso de los estudios de Grado en Fisica. Consta de un total de 4,5 ECTS de los cuales
3 ECTS son tedricosy 1,5 ECTS tedrico-préacticos (resolucion de problemas). Esta asignatura forma parte
de la materia Complementos de Fisica y permitiraa estudiante complementar sus conocimientos de
Fisica Atdmicay Nuclear.

Se pretende que el alumno obtengatras el curso un conocimiento profundo del &omo y de las radiaciones
ionizantes. Para ello, se estudia, en primer lugar, la estructura atdbmicay el comportamiento del aomo en
campos magnéticos, luego, se estudian los modos de interaccion de laradiacion con la materia. Por
ultimo, se presentan |as aplicaciones tecnol 6gicas mas importantes de la fisica de las radiaciones.

Diferentes disciplinas, como la FisicaMédica, la Fisica Nuclear o la Fisica de Particulas, requieren del
conocimiento de laFisica Atdmicay de las Radiaciones |onizantes, por |o que esta asignatura esta
particularmente aconsejada para | os estudiantes que quieran especializarse en alguna de estas ramas de la
Fisica.
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CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Para cursar esta asignatura se requieren los conocimientos de Fisica Cuéantica |, Analisis Matematico,
Mecéanica y Electromagnetismo estudiado en las materias obligatorias del grado. Otras asignaturas
como Fisica Cuantica Il (en el tercer curso) y Fisica Nuclear y de Particulas (en el primer semestre del
cuarto curso), son convenientes para profundizar en ciertos aspectos de esta asignatura, aunque no
indispensables. Complementariamente a esta asignatura puede estudiarse la asignatura de
Instrumentacion Nucle

COMPETENCIAS

1105 - Grado en Fisica

- Poseer y comprender los fundamentos de la Fisica en sus aspectos tedricos y experimentales, asi
como el bagaje matematico necesario para su formulacion.

- Saber aplicar los conocimientos adquiridos a la actividad profesional, saber resolver problemas y
elaborar y defender argumentos, apoyandose en dichos conocimientos.

- Ser capaz de reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios.

- Resolucion de problemas: Ser capaz de evaluar claramente los 6rdenes de magnitud, de desarrollar
una percepcion de las situaciones que son fisicamente diferentes pero que muestran analogias,
permitiendo, por lo tanto, el uso de soluciones conocidas a nuevos problemas.

- Modelizacion y resolucién de problemas: Ser capaz de identificar los elementos esenciales de un
proceso/situacion y de establecer un modelo de trabajo del mismo. Ser capaz de realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir un problema hasta un nivel manejable.
Pensamiento critico para construir modelos fisicos.

- Cultura General en Fisica: Haberse familiarizado con las areas mas importantes de la Fisica y con
enfoques que abarcan y relacionan diferentes areas de la Fisica, asi como relaciones de la Fisica
con otras ciencias.

- Investigacion bésica y aplicada: Adquirir una comprension de la naturaleza de la investigacion Fisica,
de las formas en que se lleva a cabo, y de cdmo la investigacién en Fisica es aplicable a muchos
campos diferentes, por ejemplo la ingenieria; habilidad para disefiar procedimientos experimentales
ylo tedricos para: (i) resolver los problemas corrientes en la investigacién académica o industrial; (ii)
mejorar los resultados existentes

- Destrezas generales y especificas en lenguas extranjeras: Haber mejorado el dominio del inglés (o
de otra lengua extranjera de interés) a través de: acceso a bibliografia fundamental, comunicacion
oral y escrita (inglés cientifico-técnico), cursos, estudios en el extranjero, reconocimiento de créditos
en universidades extranjeras etc.

34273 Fisica Atdmica y de las Radiaciones 2



_ _ Guia Docente
34273 Fisica Atémicay de las Radiaciones

- Busqueda de bibliografia: Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia en Fisica y otra bibliografia
técnica, asi como cualquier fuente de informacién relevante para trabajos de investigacion y
desarrollo técnico de proyectos.

- Capacidad de aprendizaje: Ser capaz de iniciarse en nuevos campos de la Fisica y de la ciencia y
tecnologia en general, a través del estudio independiente.

- Comunicacion oral y escrita: Ser capaz de transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones
mediante la argumentacion y el razonamiento propios de la actividad cientifica, utilizando los
conceptos y herramientas basicas de la Fisica.

- Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio
que parte de la base de la educacién 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.

- Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y
defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

- 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 reflexién sobre temas relevantes
de indole social, cientifica o ética.

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

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

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

DESTREZAS A ADQUIRIR

» Conocimiento de la evolucién de conceptos en Fisica Atdmicay su evolucién histérica

» Conocimiento de la estructuray espectroscopia de alomos monoelectronicosy su aplicacion
Astrofisicay a otros sistemas no atdmicos.

» Conocimiento de la estructura y espectroscopia de &omos complejos.

* Interpretacion de las propiedades quimicas de |os elementos y la estructura del Sistema Periddico
en términos de la estructura atdbmica.

» Conocimiento de | comportamiento de atomos en campos eléctricosy magnéticosy su
espectroscopia, con aplicaciones a Astrofisica.

» Conocimiento de los efectos nucleares en |a espectroscopia atdmica, incluyendo desplazamientos
isotdpicos y resonancia magnética nuclear.

» Conocimiento de la Resonancia magnética Nuclear y sus aplicaciones a Imagen.

» Conocimiento del funcionamiento de un reloj atdmico y sus diferentes tipos. Aplicaciones al GPS.

» Conocimientos de las caracteristicas de los rayos X, su produccién y espectroscopiay su aplicacion
ameétodos de andlisis elemental, como la fluorescencia de rayos X.

» Conocimientos de los principal es tipos de radiactividad, de las series radiactivas naturales, las leyes
de desintegracion radiactiva, y contaminacion radiactiva natural .

» Conocimiento de los métodos nucleares de andlisis elemental.
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» Conocimiento de la estructura atémica.

» Conocimiento de los diferentes tipos de radiaciones y de sus mecanismos de produccion.

» Conocimiento de los rayos X, cOmo se producen y sus usos principal es.

» Compresion de los diferentes procesos de interaccion de los fotones con la materia.

» Comprension de los mecanismos de interaccién de las particul as cargadas con la materia.

» Compresién de los mecanismos de interaccion de |os neutrones con la materia.

» Conocimiento de los principal es dispositivos experimental es que permiten detectar y medir la
radiacion.

 Célculos dosimétricos.

» Conocimiento de las principal es medidas de proteccion frente a las radiaciones.

 Conocimiento de algunas aplicaciones importantes de lafisica de las radiaciones.

HABILIDADES SOCIALES

» Desarrollar la capacidad de razonamiento critico y la aplicacion del método cientifico.

» Ser capaz de identificar problemas, incluyendo las semejanzas con otros cuya solucion es conocida,
eidear estrategias para su solucion.

» Desarrollar la capacidad de planificar y organizar el propio aprendizaje, basandose en €l trabajo
individual, a partir de labibliografiay otras fuentes de informacion.

» Evaluar las diferentes causas de un fendmeno y su importanciarelativa.

* ldentificar los elementos esenciales de una situacion compleja, realizar |as aproximaciones
necesarias para construir model os simplificados que lo describan y poder asi entender su
comportamiento en otras situaciones.

» Ser capaz de efectuar una puesta al dia de lainformacién existente sobre un problema concreto,
ordenarlay analizarla criticamente.

» Fomentar la capacidad paratrabagar en equipo alahorade abordar problemas compleos que
requieren colaboracion con otras personas.

 Potenciar la adquisicion de recursos de expresion oral y escrita parallevar a cabo una
argumentacion cientifica claray coherente.

» Estimular la capacidad de comunicacién de los conceptos fisicos involucrados en un problema
mediante expresion oral y escrita.

» Potenciar lacomprensiony el uso de las nuevas tecnologias de lainformacién.

» Rigor alahorade valorar el trabajo realizado por uno mismo. Fomentar € espiritu critico e
incentivar el espiritu de superacion ante resultados inesperados o erréneos.

» Habilidad para argumentar desde criterios racionalesy cientificos, tanto en el ambito académico
como divulgativo, evitando prejuicios de indole social.

» Capacidad deidentificar y valorar laimportancia de |os conceptos y recursos cientificos estudiados
con sus aplicaciones a otros campos de lacienciay alamejoradel bienestar social.

» Actitudesy valores que establezcan condiciones para desarrollar un comportamiento ético en el
desarrollo de la actividad profesional.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS
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1. El &tomo y sus componentes

Atomos y moléculas.

Pesos atomicos.

Numero de Avogadro.

Los componentes del atomo. El electrén.
Los componentes del atomo. El nacleo.
El foton.

Espectros atémicos.

Modelo de Bohr

Espectro de Rayos X. Ley de Moseley.
Magnetismo atémico

2. Atomos de un solo electrén

Generalidades.

Potencial Coulombiano.

La ecuacion de Dirac libre.

La ecuacion de Dirac en un campo em.

La ecuacion de Dirac en un potencial central.
Reglas de seleccion.

El efecto Lamb.

Atomos exoticos

3. Atomos multielectrénicos

Hamiltoniano de atomos complejos.

Apantallamiento. Carga efectiva y penetracion.

Gases nobles.

Atomos alcalinos.

Atomos de dos electrones (He).
Atomos alcalinotérreos.

Atomos trivalentes.

Metales de transicion.

Tierras raras. Lantanidos y actinidos.
Método de Hartree y Hartree-Fock.

Resolver el hamiltoniano completo. Acoplamientos LS vy jj.

4. Atomos en campos eléctricos y magnéticos

Efecto Stark.

Efecto Zeeman normal.
Efecto Paschen-Back.
Efecto Zeeman anémalo.
Efecto Zeeman general.
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5. Estructura hiperfina

Estructura hiperfina.
Estructura hiperfina dipolar magnética.
Aplicaciones de la estructura hiperfina.

6. Interaccién de las particulas cargadas con la materia

Interaccién radiacion-materia

Mecanismos de pérdida de energia

Maxima transferencia de energia en una colisién
Poder frenante

7. Interaccion de neutrones con la materia

Fuentes de neutrones

Clasificacién de neutrones

Interacciones con la materia

Dispersion elastica

Dispersion ineléstica. Reacciones y su umbral.

8. Interaccion de fotones con la materia

Procesos de interaccion de los fotones con la materia
Fluencia

Concepto de seccion eficaz

Dispersion coherente

Dispersion incoherente: Compton

Efecto fotoeléctrico

Produccion de pares

Coeficientes de atenuacion

Absorcion de energia

9. Dosimetria de las radiaciones

Magnitudes y unidades para la radiacién ionizante
Marco temporal de los efectos de la radiacién

Efectos fisicos y quimicos en agua irradiada

Ejemplos de trazas de particulas cargadas en agua
Efectos biolégicos y dafio celular

Trazas y ADN

Datos sobre los efectos de las radiaciones en humanos
Radioterapia

Magnitudes dosimétricas: Dosis equivalente y efectiva

34273 Fisica Atdmica y de las Radiaciones



_ _ Guia Docente
34273 Fisica Atémicay de las Radiaciones

R

VNIVERSITAT G D VALENCIA

Magnitudes operacionales
Limites de dosis

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 45,00 100
0,00 100
Asistencia a eventos y actividades externas 2,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 10,00 0
Preparacion de actividades de evaluacion 10,00 0
Preparacion de clases de teoria 30,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 15,50 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENTE

Laasignatura tiene dos partes con una metodol ogia bien diferenciada:

» Clases deteoria. Seran clases en general de caracter magistral y en ellas se expondran los
contenidos de la asignatura anteriormente indicados. El uso de las nuevas tecnologias
(presentaciones electrénicas) es especialmente apropiado para buena parte de las exposiciones,
dado su elevado contenido de gréaficos presentando diagramas, esquemas, tablas, fotografias de
dispositivos experimentales y aplicaciones précticas, y todo tipo de material visual que permitaal
alumno relacionar los contenidos con sus aplicaciones. El uso de la bibliografia resulta fundamental
para comprender los contenidos y alcanzar |os objetivos de la asignatura. El profesor ofrecera este
material alos alumnos (directamente o através de la plataforma de Aula Virtual) con antelacion al
inicio de cada tema.

» Clases practicas. En la clase préactica semanal se resolveran problemas de cadatemadela
asignatura. El profesor entregara previamente una amplia coleccién de problemas de cada capitulo,
bien directamente o através de la plataforma de Aula Virtual. No todos |os g ercicios se resolveran
en clase, dgando parte de ellos como trabajo personal del alumno.

Con esta estructura se pretende que | as clases préacticas sirvan como ilustracion practica de técnicasy
procedimientos presentados en |as clases tedricas, y constituir un adiestramiento profesional, planteando
problemas tipo y problemas que, en lamedida de |o posible, hagan referencia a situaciones practicas |o
mas reales posible.

EVALUACION
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L os sistemas de eval uacion son los siguientes:

1. Examenes escritos. una parte evaluara la comprension de | os aspectos tedrico-conceptuales y el
formalismo de la asignatura, tanto mediante preguntas tedricas como a través de cuestiones
conceptuales y numeéricas o casos particulares sencillos. Otra parte valoraré la capacidad de
aplicacion del formalismo, mediante la resolucion de problemas, asi como la capacidad critica
respecto a los resultados obtenidos. En ambas partes se valorardn una correcta argumentacion y una
adecuada justificacion (70%). Se debera obtener una calificacion minimade 3.5 sobre 10 en el
examen.

2. Evaluacion continua: valoracion de trabajos y problemas presentados por 1os estudiantes, cuestiones
propuestas y discutidas en el aula, presentacion oral de problemas resueltos o cualquier otro método
gue suponga una interaccién entre docentes y estudiantes (30%).

REFERENCIAS

Basicas
- James E. Turner, Atoms, radiation and radiation protection , Wiley-VDH, 3rd. ed.

- B. H. Bransden, C.J. Joachain, Physics of atoms and molecules, Prentice-Hall, 2nd ed.

Complementarias
- E. B. Podgorsak, Radiation Physics for Medical Physicists, Springer, 2nd ed.
- H. Haken, H.C. Wolf, The Physics of Atoms and Quanta, Springer, 6th ed.

ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno

METODOLOGIA DOCENTE:

En caso de que la situacion sanitaria requiera un modelo de docencia hibrida, se adoptara la modalidad
docente aprobada en la Comision Académica de Titulo en sesion de 23 de julio de 2020, que para cuarto
CUrso consiste en:

— Asignaturas obligatorias: Presencialidad del 50% del alumnado con un aforo en aula del 50% en las
clases de teoria, de manera que el alumnado que no esta en el aularecibe las clases por videoconferencia
sincrona. Los Laboratorios tienen una presencialidad del 100%. La asistenciadel alumnado alas clases de
teoria se hard en aternancia de dias y semanas para asegurar que todo €l estudiantado tenga garantizado
un 50% de presencialidad en las clases de teoria.
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— Asignaturas optativas: Presencialidad 100% en todas las actividades.

Si se necesitara una reduccion total de la presencialidad, entonces se utilizariala modalidad de
videoconferencia sincronaimpartida en el horario fijado por laasignaturay € grupo, durante el periodo
gue determine la Autoridad Sanitaria.
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