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L'assignatura Tecniques Experimentals de Fisica Nuclear i de Particules inclou una primera parteix on
s'estudien les tecniques de deteccié de particules utilitzades en els experiments de Fisica Nuclear i d'Altes
Energies com calorimetria, detectors de radiacid6 Cherenkov, detectors semiconductors, etc. aixi com
técniques de reconstrucciéo de successos i traces de particules. La segona part esta dedicada a les
tecniques d'analisis i tractament de dades experimentals que inclou l'estudi de distribucions de
probabilitat, propagacié d'errors, teorema del limit central, ajustaments de dades experimentals,
determinacié de parametres, test d'hipotesi, introduccié a les técniques de MonteCarlo i les seves
aplicacions. L'assignatura esta complementada per 1.5 ECTS de laboratori on l'estudiant realitzara una
practica utilitzant detectors de particules i on haura d'utilitzar els coneixements adquirits en les sessions
de teoria.

CONEIXEMENTS PREVIS

RELACIO AMB ALTRES ASSIGNATURES DE LA MATEIXA TITULACIO
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No s'ha especificat restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

ALTRES TIPUS DE REQUISITS

COMPETENCIES / RESULTATS D' APRENENTATGE

Analitzar una situacié complexa extraient quals sén les quantitats fisiques rellevants i ser capag de reduir-
la a un model parametritzat.

Avaluar la validesa d'un model o teoria proposat per altres membres de la comunitat cientifica.

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

Concebre, dissenyar, posar en practica i adoptar un procés substancial d'investigaci6 amb serietat
academica.

Conocer los procesos mas importantes de la interaccion de la radiacién con la materia, las
técnicas de deteccién de la radiacién, el funcionamiento de los detectores y la
instrumentacién utilizada actualmente en los experimentos de Fisica Nuclear y de
Particulas.

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

Estar en disposicidn para seguir los estudios de doctorado y la realizacion de un proyecto de tesis doctoral.
Exposar i defendre publicament el desenrotllament, resultats i conclusions del seu treball en I'area de la
Fisica.

Ostentar la preparacién para tomar decisiones correctas en la eleccidon de tareas y en su ordenacion

temporal en su labor investigadora y/o profesional.

Poseer la capacidad para el desarrollo de una aptitud critica ante el aprendizaje que le lleve a plantearse
nuevos problemas desde perspectivas no convencionales.

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

Que els estudiants posseisquen les habilitats d'aprenentatge que els permeten continuar estudiant d'una
forma que haura de ser en gran manera autodirigida o autobnoma.

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.
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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 ambigdiitats.

Que els estudiants siguen capacgos d'integrar coneixements i afrontar la complexitat de formular judicis a
partir d'una informacio6 que, sent incompleta o limitada, incloga reflexions sobre les responsabilitats socials
i etiques vinculades a l'aplicacio dels seus coneixements i judicis.

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

Saber interpretar los datos experimentales u obtenidos mediante simulaciones y efectuar

los andlisis pertinentes mediante técnicas estadisticas para la obtencion de los resultados

finales y las magnitudes fisicas que se pretende medir en el ambito de la Fisica Nuclear y

de Particulas.

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

Saber organizarse para planificar y desarrollar el trabajo dentro de un equipo con eficacia y eficiencia.

Ser capaz de gestionar informacién de distintas fuentes bibliograficas especializadas utilizando
principalmente bases de datos y publicaciones internacionales en lengua inglesa.

Utilizar con soltura aplicaciones y equipos informaticos para el tratamiento, simulacion y
analisis de datos experimentales en Fisica Nuclear y de Particulas.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Detectors en Fisica d'Altes energies. Calorimetria.
Mecanismes de deteccid. Definicid i interés. Classificacio i diferéncies fonamentals. Mecanismes basics.

Cascada electromagnética. Model de Rossi-Heitler. Trencada hadrénica. Senyal/Poténcia. Compensacio.
Resolucié energética. Efectes instrumentals.

2. Detectors Cherencov

Introducci6. Tecniques de deteccié. Comptadors Cherenkov. Detectors RICH.

3. Detectores de semiconductores
Introduccid. Caracteristiques basiques. Semiconductors dopats. La unié pn: formacié de la regié de

desertificacio. Caracteristiques dels semiconductors com a detectors. Estructures diode per a la
construccié de detectors de silici. Detectors de posicio.
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4. Conceptes preliminars

Definicio 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. Generalitzacié a diverses funcions. Notacid
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 distribucié de x-quadrat, la
distribucié t de Student, la distribucié 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

Introduccio6 i definicié. Generadors de nombres aleatoris. Métodes congruents. Altres Metodes. Mostreig
de distribucions. Metode de la transformacié inversa. Tecniques de mostreig per rebuig. Composicio de
variables aleatories. Mostreig de distribucions discretes. Distribucio de Poisson.

10. Estimacié de parametres

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

11. El métode de maxima versemblanga (ML)

Principi de maxima versemblanca. Propietats dels estimadors ML. Propietats asimptotiques. Canvi de
variables. Variancia dels estimadors ML. Métode de maxima versemblancga estes.
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12. El métode de minims quadrats (LS)

Definicio. 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

Introducci6. Cinturons i intervals de confianga. Limits de confianga. Intervals de confianga gaussians.
Intervals de confianga en el métode de maxima versemblanga. Intervals de confianga per a diversos
parametres. Limits prop d'una frontera fisica. Intervals bayesianos. Intervals de confianga de Poisson. Limit
superior amb existencia 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 consistencia i aleatoriedad. Test d'independéncia.

15. Laboratori de tecniques experimentals

Els estudiants faran una de les practiques de laboratori que es descriuen a continuacié. 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 radiacié. Mesures temporals: determinaci6 de la vida mitjana del
muon.

-Desintegracioé 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,
desconvolucion dels espectres, Plot de Kurie.

- Coincidencia gamma-gamma amb una font de Na22 o de Co60: estudi de la técnica de coincidencia amb
detectors de ioduro de sodi i una font emissora de dues gammes. Estudi de la correlacié angular de les
gammes.

-Estudi i calibratge d'un multidetector de microstrips - practica ALIBAVA

VOLUM DE TREBALL (HORES)

ACTIVITATS PRESENCIALS
Activitat Hores
Teoria 30,00
Seminari 3,00
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Laboratori 12,00
Altres activitats 4,00

Total hores 49,00

ACTIVITATS NO PRESENCIALS

Activitat Hores
Assisténcia a altres activitats 0,00
Elaboracio de treballs individuals o en grup 20,00
Estudi i treball autonom 21,00
Preparacio de classes 30,00
Preparacioé d'activitats d'avaluacié 30,00
Resolucié de casos practics 0,00

Total hores 101,00

METODOLOGIA DOCENT

MD1 - Classes teoriques llicd magistral participativa.
MD2.- Practiques de laboratori

MD3 - Resolucio de problemes.
MD4 - Problemes
MD5 - Seminaris.

MD6 - Visita a instal-lacions cientifiques externes i empreses

AVALUACIO

L'avaluacio de I'assignatura esta basada en:

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

- (B) Avaluacié continua de l'estudiant en les classes de teoria i practiques: assisténcia participativa,
realitzacié d'exercicis en l'aula, presentacié i entrega de problemes proposats (40 %).

- (C) Avaluaci6 de les activitats de les sessions de laboratori: assisténcia, manipulacié d'instrumentacid i
equips, organitzacio del treball, comprensio i ocupaci6 dels guions de practiques, realitzacié de calculs,
analisis de resultats, treball en equip, memories i/o informes de les practiques lliurats (20 %).

- Per a compensar l'avaluacié continua (B), I'estudiant haura de traure una nota superior a 3,5 en I'examen
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(A).

Aquest sistema d'avaluacio s'aplica tant a la primera com a la segona convocatoria
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