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RESUM

L'assignatura T ecniques Experimentals de Fisica Nuclear i de Particules inclou una primera parteix on
sestudien les tecniques de deteccio de particules utilitzades en el's experiments de Fisica Nuclear i d'Altes
Energies com calorimetria, detectors de radiacié Cherenkov, detectors semiconductors, etc. aixi com
tecniques de reconstrucci de successos i traces de particules. La segona part esta dedicada a les tecniques
danalisisi tractament de dades experimentals que inclou I'estudi de distribucions de probabilitat,
propagacio d'errors, teoremadel limit central, g ustaments de dades experimentals, determinacio de
parametres, test d'hipotesi, introducci6 ales técniques de MonteCarlo i les seves aplicacions.
L'assignatura esta complementada per 1.5 ECTS de laboratori on |'estudiant realitzara una practica
utilitzant detectors de particulesi on haura d'utilitzar els coneixements adquirits en les sessions de teoria.
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CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

COMPETENCIES

2150 - M.U. Fisica Avancada 12-V.2

Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seua capacitat de resolucio de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seua area d?estudi.

Que els estudiants siguen capacos d?integrar coneixements i afrontar la complexitat de formular
judicis a partir d?una informaci6é que, sent incompleta o limitada, incloga reflexions sobre les
responsabilitats socials i etiques vinculades a I?aplicacié dels seus coneixements i judicis.

Que els estudiants sapiguen comunicar les conclusions (i els coneixements i les raons Ultimes que
les sustenten) a publics especialitzats i no especialitzats d?una manera clara i sense ambiguitats.

Que els estudiants posseisquen les habilitats d?aprenentatge que els permeten continuar estudiant
d?una forma que haura de ser en gran manera autodirigida 0 autonoma.

Posseir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el
desenvolupament i/ o aplicacié d'idees, sovint en un context de recerca.

Ser capa¢ de gestionar informacié de distintes fonts bibliografiques especialitzades utilitzant
principalment bases de dades i publicacions internacionals en llengua anglesa.

Saber organitzar-se per a planificar i desenvolupar el treball dins d'un equip amb eficacia i eficiéncia.

Ostentar la preparacid per a prendre decisions correctes en l'eleccié de tasques i en la seua
ordenacio temporal en la seua labor investigadora i/o professional.”

Posseir la capacitat per al desenvolupament d'una aptitud critica davant de I'aprenentatge que li porte
a plantejar-se nous problemes des de perspectives no convencionals.

Estar en disposicid per a seguir els estudis de doctorat i la realitzacio d'un projecte de tesi doctoral.

Comprendre d'una forma sistematica el camp d'estudi de la Fisica i el domini de les habilitats i
meétodes d'investigacié relacionats amb el dit camp.

Concebre, dissenyar, posar en practica i adoptar un procés substancial d'investigacié amb serietat
académica.

Realitzar una analisi critica, avaluacio i sintesi d'idees noves i complexes en l'area de la Fisica.

Analitzar una situacié complexa extraient quals sén les quantitats fisiques rellevants i ser capag de
reduir-la a un model parametritzat.
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- Avaluar la validesa d'un model o teoria proposat per altres membres de la comunitat cientifica.

- Saber modelizar matematicament els problemes fisics senzills hous, connectats amb problemes
coneguts. Ser capag d'expressar en termes matematics noves idees.

- Elaborar una memoria clara i concisa dels resultats del seu treball i de les conclusions obtingudes en
I'area de la Fisica.

- Exposar i defendre publicament el desenrotllament, resultats i conclusions del seu treball en I'area de
la Fisica.

- Conéixer els processos més importants de la interaccié de la radiacié amb la materia, les tecniques
de deteccid de la radiacio, el funcionament dels detectors i la instrumentaci6 utilitzada actualment en
els experiments de Fisica Nuclear i de Particules.

- Utilitzar amb soltesa aplicacions i equips informatics per al tractament, simulacioé i analisi de dades
experimentals en Fisica Nuclear i de Particules.

- Saber interpretar les dades experimentals o obtinguts per mitja de simulacions i efectuar les analisis
pertinents per mitja de técniques estadistiques per a l'obtenci6 dels resultats finals i les magnituds
fisiques que es pretén mesurar en lI'ambit de la Fisica Nuclear i de Particules.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Al finalitzar el procés d'ensenyament-aprenentatge |'estudiant haura aprés a:

1- Conéixer els diferents aspectes tant teorics com tecnologics i metodologicsi la seva estreta relacio, per
al desenvolupament cientific de la Fisica Nuclear i de Particules aixi com de les seves aplicacions.

2- Coneixer les motivacions fisiques, els reptestécnicsi € context historic d'alguns del's experiments
passats, presentsi futurs clau en el desenvolupament de la Fisica Nuclear i de Particules, com element
fonamental de laformacié investigadora de I'alumne/a

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Detectores en Fisica de Altas energias. Calorimetria.

Mecanismos de deteccién. Definicién e interés. Clasificacion y diferencias fundamentales. Mecanismos
basicos. Cascada electromagnética. Modelo de Rossi-Heitler. Cascada hadrénica. Sefal/Potencia.
Compensacion. Resolucion energética. Efectos instrumentales.
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2. Detectores Cherencov

Introduccién. Técnicas de deteccion. Contadores Cherenkov. Detectores RICH.

3. Detectores de semiconductores

Introduccién. Caracteristicas bésicas. Semiconductores dopados. La union pn: formacién de la region de
desertificacion. Caracteristicas de los semiconductores como detectores. Estructuras diodo para la
construccion de detectores de silicio. Detectores de posicion.

4. Conceptes preliminars
Definici6 de probabilitat. Variables aleatories. Calcul de probabilitats. Teorema de Bayes.

5. Propietats generals de les distribucions de probabilitat.

La funcié densitat de probabilitat. La funcié acumulativa. Propietats de les funcionis densitat de
probabilitat. La funcié caracteristica. Distribucions de més d'una variable.

6. Propagacio d'errors

Funcionis lineals de diverses variables. Canvi de variable. Generalitzaci6 a diverses funcions. Notaci6
matricial.

7. Distribucions de probabilitat

Distribucié binomial. Distribucié de Poisson. Distribucié uniforme. Distribucié exponencial. Distribucié de
Gauss. Dstribuciones binormal i multinormal. Distribucions de mostreig: La distribucio de -quadrat, la
distribucié t de Student, la distribucio F.

8. Lleis dels grans nombres. Teorema del Limit Central

Mostreig. Inferéncia mostral. Lleis dels grans nombres. Desigualtat de Chebysev. Teorema del Limit
Central. Significat. Generat de nombres aleatoris gaussia.

9. Métodes de Monte Carlo

Introducci6 i definicié. Generadors de nombres aleatoris. Metodes congruents. Altres Metodes. Mostreig
de distribucions. Métode de la transformacié inversa. Técniques de mostreig per rebuig. Composicio de
variables aleatories. Mostreig de distribucions discretes. Distribucié de Poisson.
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10. Estimacio6 de parametres

Introduccié. Propietats dels estimadors. Limit de minima variancia. Desigualtat de Raé-Cramér.

11. El métode de maxima versemblanca (ML)

Principi de maxima versemblanca. Propietats dels estimadors ML. Propietats asimptotiques. Canvi de
variables. Variancia dels estimadors ML. Métode de maxima versemblanca estés.

12. El métode de minims quadrats (LS)

Definicié. Models lineals en els parametres. Exemples. Models no lineals. Ajustos per minims quadrats.
Bondat dels ajustos. Minims quadrats amb dades classificades.

13. Errors estadistics, intervals de confianga i limits

Introduccié. Cinturons i intervals de confianga. Limits de confiancga. Intervals de confiangca gaussians.
Intervals de confianca en el métode de maxima versemblanca. Intervals de confianca per a diversos
parametres. Limits prop d'una frontera fisica. Intervals bayesianos. Intervals de confianca de Poisson.
Limit superior amb existéncia de fons.

14. Tests estadistics

Conceptes basics i propietats. Hipotesi smple. Lema de Neyman-Pearson. Hipotesi composta. Test
parametrics per a variables normals. Bondat d'ajustos. Test chi-quadrat. Tes de Kolmogorov-Smirnov.
Test de consisténcia i aleatoriedad. Test d'independéncia.

15. Laboratori de técniques experimentals

Els estudiants faran una de les practiques de laboratori que es descriuen a continuacio. Segons el
nombre d'estudiants es realitzaran en parelles o individualment.

- Estudi de la radiacié cosmica i mesura de la vida mitjana del muon: Dependéncia angular del flux de
raigs cosmics. Components dura i blana de la radiacio. Mesures temporals: determinacio de la vida
mitjana del muon.

-Desintegracié beta nuclear: estudi d'espectres de desintegracio beta i conversié interna de diverses
fonts (Bi-207, Cs-137, Sr-90, Pm-147, CI-37), funcié resposta del detector de silici de barrera superficial,
desconvolucién dels espectres, Plot de Kurie.

- Coincidéncia gamma-gamma amb una font de Na22 o de Co60: estudi de la técnica de coincidéncia

amb detectors de ioduro de sodi i una font emissora de dues gammes. Estudi de la correlacié angular de
les gammes.
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-Estudi i calibratge d'un multidetector de microstrips - practica ALIBAVA

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 30,00 100
Practiques en laboratori 12,00 100
Altres activitats 4,00 100
Seminaris 3,00 100
Preparacio de classes de teoria 40,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 61,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

MD1 - Classes teoriques Ilico magistral participativa.
MD3 — Resolucio de problemes.

MD4 — Problemes

MD5 — Seminaris.

MD6 — Visitaainstal -lacions cientifiques externes i empreses

AVALUACIO

L'avaluacié de |'assignatura esta basada en:

- (A) Examens escrits sobre les classes de teoriai practiques: basats en els resultats de I'aprenentatge i en
el's objectius especifics de |'assignatura (40 %).

- (B) Avauacio continua de I'estudiant en les classes de teoriai practiques. assistencia participativa,
realitzacio d'exercicis en l'aula, presentacio i entrega de problemes proposats (40 %).

- (C) Avaluacio de les activitats de | es sessions de laboratori: assistencia, manipulacio dinstrumentacio i

equips, organitzacio del treball, comprensio i ocupacio dels guions de practiques, realitzacié de calculs,
analisis de resultats, treball en equip, memoriesi/o informes de les practiques lliurats (20 %).
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- Per a compensar |'avaluaci6 continua (B), I'estudiant haura de traure una nota superior a 3,5 en I'examen
(A).
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