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I.- DATOS INICIALES DE IDENTIFICACION

Nombre de la asignatura: Fisica Atdbmica y de las Radiaciones
Nombre de la materia: Complementos de Fisica
Caracter: Optativo

Titulacion: Graduada/o en Fisica

Unidad temporal 2° cuatrimestre, 4° Curso
Créditos ECTS: 4,5 ECTS

Departamento: Fisica Atébmica, Molecular y Nuclear

11.- INTRODUCCION A LA ASIGNATURA

La Fisica Atomica y de las Radiaciones es una asignatura de caracter optativo que se
imparte en el 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 tedricos y 1,5 ECTS te6rico-practicos (resolucion
de problemas). Esta asignatura forma parte de la materia Complementos de Fisica y
permitira al estudiante complementar sus conocimientos de Fisica Atdmica y Nuclear.

Se pretende que el alumno obtenga tras el curso un conocimiento profundo del atomo y
de las radiaciones ionizantes. Para ello, se estudia, en primer lugar, la estructura atomica y
el comportamiento del atomo en campos magnéticos; luego, se estudian los modos de
interaccion de la radiacion con la materia. Por ultimo, se presentan las aplicaciones
tecnologicas mas importantes de la fisica de las radiaciones

Diferentes disciplinas, como la Fisica Médica, la Fisica Nuclear o la Fisica de Particulas,
requieren del conocimiento de la Fisica Atdmica y de las Radiaciones lonizantes, por lo que
esta asignatura esta particularmente aconsejada para los estudiantes que quieran
especializarse en alguna de estas ramas de la Fisica.
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111.- VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD h/sem.| N°sem Total h
Asistencia a clases magistrales de teoria 2 15 30
Asistencia a clases préacticas, magistrales-
e 1 15 15

participativas 53
TEORIA Trabajos tutelados 8

Estudio y preparacion de contenidos tedricos

: ; . . 15 30

(incluyendo asistencia a tutorias)

Estudio y preparacion de contenidos practicos 15 15

(incluyendo asistencia a tutorias)
Estudio y preparacion de examenes 10 60
Realizacion de examenes

(2h por examen x 2 exdmenes) 4
Asistencia a conferencia ciclo de la Facultad de 1
Fisica+ resumen argumentado

TOTAL VOLUMEN DE TRABAJO 113

IV.- OBJETIVOS GENERALES

Los objetivos generales de la asignatura son:

- Conocer la estructura del atomo y su respuesta a los campos magnéticos

- Conocer los diferentes tipos de radiacion y su produccion

- Aprender los modos de interaccion de la radiacién con la materia

- Aprender cdmo se miden los efectos de la radiacion

- Conocer los elementos basicos de la proteccion radioldgica

- Conocer las aplicaciones técnolégicas principales del uso de las radiaciones.
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V.- CONTENIDO

* Tema 1. Estructura atémica
o Atomos monoelectronicos:Orbitales, espectros de energia,
Estructura fina, interaccion espin-orbita, efecto Lamb.
Atomos exéticos
Atomos de dos electrones.
Apantallamiento.
Atomos alcalinos.
Atomos alcalino-térreos.
Atomos complejos. Acoplamientos LS y jj.
El sistema periodico y estructura de capas.
Estados fundamentales atomicos. Reglas de Hund.

O O O OO0 OO0 O o

= Tema 2. Atomos en campos magnéticos
0 Momento magnético del electron.

0 Precesién del espin en un campo magnético. Frecuencia de Larmor.

0 Espin nuclear y momentos magnéticos nucleares..

0 Efecto Zeeman.

0 Resonancia del espin del electron

0 Estructura hiperfina.

0 Interaccion hiperfina en campos magnéticos externos

o0 Aplicaciones de la estructura hiperfina: resonancia magnética nuclear.

0 Aplicaciones de la RMN: Analisis quimico e imagen.

0 Relojes atémicos.

» Tema 3. Rayos X y aplicaciones
0 Produccién de rayos X. Radiacion de frenado.
Espectros de emision y radiacion caracteristica. Leyes de Moseley.
Espectros de absorcion.
El efecto Auger.
Imagen mediante rayos X.
Radiacion sincrotrén.
Sincrotrones. Instalaciones de radiacion sincrotrén y aplicaciones.
Técnica PIXE de analisis elemental. Aceleradores lineales electrostaticos.

O O O 0O 0O 0 ©

» Tema 4. La interaccion de las particulas cargadas con la materia
0 Conceptos basicos y terminologia
0 Aspectos generales del poder frenante.
o0 Poder frenante radiativo
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0 Poder frenante de colisién para particulas cargadas pesadas
» Poder frenante de colision lineal
Poder frenante masico
Poder frenante de particulas cargadas ligeras
Poder frenante masico total.
Alcance de particulas cargadas
= Curva de Bragg
Poder frenante medio
Poder frenante de colisién restringido
Electrones y positrones.
Radiacion Cerenkov.

Fotones: dispersion Thompson, Compton, Rayleigh, fotoeléctrico,
produccion de pares. Reacciones fotonucleares: andlisis por fotoactivacion.
Atenuacién de fotones por la materia.

O O O O

O O O O ©O

* Tema 5. La interaccién de neutrones con la materia
o0 Fuentes de neutrones

Interaccién de neutrones con nucleos

Seccion eficaz

Paso de neutrones a través de la materia

Kerma de neutrones

Haces de neutrones en Medicina

Terapia por captura con neutrones.

O O O O O O

» Tema 6. La interaccién de los fotones con la materia
o0 Dispersion Thompson

Dispersion Compton

Dispersion Rayleigh

Efecto fotoeléctrico

Produccion de pares.

Atenuacién de fotones con absorbentes

O 0O O O o

= Coeficientes de interaccién

= Tema 7. Radiactividad

o Tipos de desintegracién radiactiva: Desintegracion o, B, B*, captura
electronica, desexcitacion vy, conversion interna, fision espontanea,
desintegracion por emisién de protones y neutrones

Series radiactivas naturales.

Radiactivisad Natural.

Radon.

Activacion de nuclidos.Andlisis elemental mediante activacién neutrénica.

O O O ©o
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= Tema 8. Dosimetria y proteccion radiolégica
0 Radiometria: magnitudes y unidades dosimétricas.
Dosimetria: Conversion de energia (kerma, exposicion y cema)
Curvas de supervivencia
Radioterapia
Efectos biol6gicos de la radiacion.
Principios basicos de proteccion radiologica.

O O O 0o O

» Tema 9. Técnicas nucleares con haces de particulas.

0 Métodos nucleares para el analisis de la estructura y composicion de las
sustancias: RBS y NRA.

o Datacién geoldgica y arqueoldgica con radioisotopos..
0 Espectrometria de masas

VI1.- DESTREZAS A ADQUIRIR

Con esta asignatura los alumnos deberan adquirir las siguientes detrezas especificas:

e Conocimiento de la estructura atomica.

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

e Conocimiento de los rayos X, como se producen y sus usos principales.

e Compresion de los diferentes procesos de interaccién de los fotones con la materia

e Comprensién de los mecanismos de interaccién de las particulas cargadas con la
materia

e Compresion de los mecanismos de interaccion de los neutrones con la materia

e Conocimiento de los principales dispositivos experimentales que permiten detectar y
medir la radiacion

e Célculos dosimétricos

e Conocimiento de las principales medidas de proteccion frente a las radiaciones

e Conocimiento de algunas aplicaciones importantes de la fisica de las radiaciones.

Pagina 6/10 6



Feoutat « Fiaica T} [@-.—]

VIIl.- HABILIDADES SOCIALES

Las propias de la titulacién:

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

e Ser capaz de identificar problemas, incluyendo las semejanzas con otros cuya
solucién es conocida, e idear estrategias para su solucion.

e Desarrollar la capacidad de planificar y organizar el propio aprendizaje, basandose
en el trabajo individual, a partir de la bibliografia y otras fuentes de informacion.

e Evaluar las diferentes causas de un fendmeno y su importancia relativa.

e Identificar los elementos esenciales de una situacion compleja, realizar las
aproximaciones necesarias para construir modelos simplificados que lo describan y
poder asi entender su comportamiento en otras situaciones.

e Ser capaz de efectuar una puesta al dia de la informacién existente sobre un
problema concreto, ordenarla y analizarla criticamente.

e Fomentar la capacidad para trabajar en equipo a la hora de abordar problemas
complejos que requieren colaboracién con otras personas.

e Potenciar la adquisicion de recursos de expresion oral y escrita para llevar a cabo
una argumentacion cientifica clara y coherente.

e Estimular la capacidad de comunicacion de los conceptos fisicos involucrados en
un problema mediante expresién oral y escrita.

e Potenciar la comprension y el uso de las nuevas tecnologias de la informacion.

A éstas cabria afiadir:

e Rigor a la hora de valorar el trabajo realizado por uno mismo. Fomentar el espiritu
critico e incentivar el espiritu de superacidon ante resultados inesperados o
erroneos.

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

e Capacidad de identificar y valorar la importancia de los conceptos y recursos
cientificos estudiados con sus aplicaciones a otros campos de la ciencia y a la
mejora del bienestar social.

e Actitudes y valores que establezcan condiciones para desarrollar un
comportamiento ético en el desarrollo de la actividad profesional.
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VIII.- TEMARIO Y PLANIFICACION TEMPORAL

La planificacion que se muestra a continuacion es logicamente orientativa ya que,
dependiendo del ritmo de adquisiciéon de competencias de los alumnos y del grado de
madurez de sus conocimientos previos, puede resultar conveniente (0 necesario) reajustar
el cronograma siguiente.

TEMAS DE TEORIA Num.
semanas

1. Estructura atémica 2
2. Atomos en campos magnéticos 2
3. Estructura nuclear y desintegracion radiactiva 2
4. Rayos Xy aplicaciones 2
5. La interaccion de las particulas con la materia 2
6. Métodos de deteccion de la radiacién 2
7. Dosimetria y proteccion radiolégica 2
8. Técnicas y aplicaciones de las radiaciones 1

Total 15

‘ IX.- BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA

a) Bibliografia basica
e James E. Turner, Atoms, radiation and radiation protection , Wiley-VDH, 3rd.
edition, 2007.
e H. Haken, H.C. Wolf, The Physics of Atoms and Quanta, Springer, 6th ed.

b) Bibliografia complementaria

E. B. Podgorsak, Radiation Physics for Medical Physicists, Springer, 2006.

e Yu M Tsipensyuk, Nuclear Methods ins Science and Technology

e W. R. Hendee, G.S. Ibbot, E.G. Hendee , Radiation Therapy Physics, John Wiley &
Sons , Third edition, 2005.

e W.R. Leo, Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments. Springer-

Verlag, 1987.
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X.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y COMPLEMENTOS

Para cursar esta asignatura se requieren conocimientos de Fisica Atdmica y Nuclear. Los
estudiantes que hayan estudiado las materias obligatorias del grado, y en particular la
Fisica Cuantica I y 1l (en el tercer curso) y Fisica Nuclear y de Particulas (en el primer
cuatrimestre de cuarto), deben estar en disposicion de abordar esta asignatura.

Complementariamente a esta asignatura puede estudiarse la /ntrumentacion Nuclear y de
Particulas, ofertada en el mismo cuatrimestre, en la que se profundiza en las técnicas de
deteccién y que incluye practicas de laboratorio.

X1.- METODOLOGIA

La asignatura tiene dos partes con una metodologia bien diferenciada:

Clases de teoria. Seran dos clases semanales durante el periodo lectivo, en general
de caracter magistral y en ellas se expondran los contenidos de la asignatura
anteriormente indicados. El uso de las nuevas tecnologias (presentaciones
electronicas) es especialmente apropiado para buena parte del las exposiciones, dado
su elevado contenido de graficos presentando diagramas, esquemas, tablas,
fotografias de dispositivos experimentales y aplicaciones préacticas, y todo tipo de
material visual que permita al alumno relacionar los contenidos con sus aplicaciones.
El uso de la bibliografia resulta fundamental para comprender los contenidos y
alcanzar los objetivos de la asignatura. El profesor ofrecera este material a los
alumnos (directamente o a través de la plataforma de Aula Virtual) con antelacién al
inicio de cada tema.

Clases practicas. En la clase practica semanal se resolveran problemas de cada
tema de la asignatura. El profesor entregara previamente una coleccion de problemas
de cada capitulo, bien directamente o a través de la plataforma de Aula Virtual. Los
problemas planteados en la coleccidon seran de dos tipos:

e Problemas resueltos en clase, que en general seran problemas de referencia
(tipo), y que se resolveran en la clase préactica por el profesor en la pizarra
y/o por los alumnos de forma participativa.

e Problemas propuestos, que seran propuestos a los alumnos y deberan ser
resueltos y entregados (voluntariamente) por los estudiantes. La valoracién
de estos problemas siempre sera positiva.

Con esta estructura se pretende que las clases practicas sirvan como ilustracion

practica de técnicas y procedimientos presentados en las clases teéricas, y constituir un
adiestramiento profesional, planteando problemas tipo y problemas que, en la medida de
lo posible, hagan referencia a situaciones practicas lo mas reales posible.
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X11.- EVALUACION DEL APRENDIZAJE

La evaluacién de los conocimientos adquiridos por el estudiante constara de tres partes:

1. Examen. Contard el 70% de la nota final. Dado que se trata de una asignatura
cuatrimestral, se realizard un anico examen final escrito, dividido en dos partes, una
tedrica y una practica. La parte tedrica representara el 60% de la nota del examen y
constara de cuestiones breves y ejercicios cortos, sin que se permita el uso de libros
y apuntes. La parte practica valdra el 40% del examen, y constara de dos o tres
ejercicios practicos o problemas sobre la materia de la asignatura, y para su
realizacion en general se permitira el uso de libros y apuntes de teoria y tablas.

2. Trabajo personal tedrico-practico. Contard el 20% de la nota final. Se
propondran cuestiones y problemas sobre cada uno de los temas de la asignatura, a
realizar individualmente. Los alumnos deberan presentar (voluntariamente) las
resoluciones durante la semana siguiente a la finalizacion del tema en clase.

3. Actividades complementarias. (10%) Se recomendard la asistencia a alguna
conferencia u otro tipo de actividades, y se evaluara la participacion en las mismas
(10%).
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