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FISICA DE DETECTORES Curso académico 2016-2017
MODULO MATERIA ASIGNATURA CURSO | SEMESTRE | CREDITOS CARACTER
Fisica de Fisica de
Particulas y Particulas y Fisica de Detectores 1 1 6 Optativa
Astrofisica | Astroparticulas

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORIAS

PROFESOR(ES) (Direccion postal, teléfono, correo electronico, efc.)

Dpto. de Fisica Teorica y del Cosmos,
Edificio Mecenas (Planta Baja) despacho 28,
) Facultad de Ciencias — Universidad Granada
Sergio Navas Concha Tel. 958 244152

e-mail: navas@ugr.es

HORARIO DE TUTORIAS
Miércoles y Jueves: 14:00 - 17:00

Instituto de Astrofisica de Andalucia— CSIC
Estacion Experimental de Zonas Aridas
Ctra. De Sacramento s.n.

La Cafnada de San Urbano

Jorge Iglesias Paramo 04120 Almeria

Tel. 950 951120 (ext. 323)

e-mail: jiglesia@iaa.es

HORARIO DE TUTORIAS
Martes, Miércoles, Jueves: 16:00-18:00

MASTER EN EL QUE SE IMPARTE OTROS MASTERES A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Fisica: Radiaciones, Nanotecnologia, Particulas y Astrofisica

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (Si procede)

Grado en Fisicas.
Se recomiendan conocimientos basicos en “Fisica Nuclear y de Particulas” y conocimientos basicos de
Astrofisica.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL MASTER)

En esta asignatura se daran a conocer las bases fisicas de los detectores usados en Fisica de Particulas y
Astroparticulas, asi como de los Instrumentos Astronémicos de vanguardia.
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COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS DEL MODULO

GENERALES

CG1 - Capacidad de trabajo en equipo. El estudiante debera integrar su trabajo en el interés de un proyecto
coman.

CG2 - Capacidad de expresar y defender en publico los resultados y conclusiones obtenidos como resultado del
proceso de aprendizaje. Debera desarrollar y dominar las técnicas de comunicacion oral ante cualquier auditorio.
Aprender a utilizar sus potencialidades personales para presentar resultados pablicamente. Adquisicion del
convencimiento de que su conocimiento del trabajo realizado le convierte de inmediato en foco de interés y
atencion.

CG3 - Capacidad de generacion de propuestas innovadoras y competitivas en la investigacion y en la actividad
profesional.

CB4 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo
y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB5 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas
en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su
area de estudio.

CB6 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular
juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios

CB7 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CBS8 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un
modo que habré de ser en gran medida auto dirigido o auténomo.

ESPECIFICAS

CEL1 - Capacidad de interpretar datos procedentes de la observacion experimental o la simulacién numérica.
CE2 - Capacidad de considerar rigurosamente las limitaciones e incertidumbres en los resultados y de los
métodos que pueden aplicarse para minimizarlas.

CE3 - Capacidad de profundizar en los distintos campos de la Fisica y de identificar los aspectos que se
encuentran en los limites del conocimiento.

CE4 - Capacidad de formular hipdtesis, idear experimentos, manejar métodos de célculo y simulacién numérica
y desarrollar modelos.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

El alumno sabré/comprendera:

Los efectos fisicos responsables de la interaccién de la radiacion en materia.

Las propiedades fisicas fundamentales de cada tipo de detector de particulas.

Las grandes instalaciones cientificas de Fisica de Particulas existentes en la actualidad y su instrumentacion.
Las grandes instalaciones Astronémicas y la instrumentacion asociada a ellas que hace posible el estudio de la
radiacion de los objetos astrondmicos y su tratamiento para extraer las propiedades fisicas de los objetos.
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El alumno sera capaz de:

Interpretar los resultados de medidas experimentales o simulaciones numéricas.

Identificar el tipo de detector mas conveniente para su uso segun cada aplicacion concreta.

Idear experimentos para dar respuesta a las cuestiones abiertas en el campo de la Fisica de Particulas.
Implementar sus propias propuestas de observacion en las diferentes instalaciones astronémicas, para desarrollar
los casos cientificos de su interés.

Realizar sus observaciones utilizando telescopios e instrumentacion terrestres tanto en modo imagen como en
modo espectroscopia.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

Parte |

Temal. Introduccion a detectores de particulas: caracteristicas generales.

Tema 2. Paso de radiacion a través de materia.

Tema 3.  Instrumentacion: electronica NIM y VME.

Tema 4. Tipos de detectores: gaseosos, de centelleo, de estado sélido, criogénicos, de luz.
Tema5. Calorimetros hadrénicos y electromagnéticos.

Tema 6.  Grandes instalaciones: detectores en colisionadores y de radiacion cdsmica.

Tema 7. Visita al Laboratorio de Altas Energias (Poligono Tecnoldgico Ogijares, Granada).

Parte 11

Tema 8. Espectro electromagnético. Procesos fisicos que rigen la emisién de objetos
astrondémicos a diferentes longitudes de onda.

Tema 9. Telescopios e instalaciones astronémicas.

Tema 10. Conceptos basicos sobre instrumentacion astronomica y detectores.

Tema 11. Técnicas de imagen astronémica. Reduccion de datos.

Tema 12. Técnicas y modos de espectroscopia. Reduccién de datos.

Tema 13. Précticas de observacion nocturna. Visita al Observatorio de Calar Alto (en funcion de la
disponibilidad presupuestaria).

Tema 14. Caso practico. Realizacion de propuestas de observacion.

BIBLIOGRAFIA

- “Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments”, by W.R. Leo, ISBN 3-540-17386-2, Springer-Verlag.
- “Particle Detectors”, by C.Grupen, ISBN 0-521-55216-8, Cambridge University Press.

- “Radiation Detection and Measurement”, G.F. Knoll, ISBN : 978-1-118-02691-5, John Wiley & Sons.

- “Astrophysical Techniques”, by C.R. Kitchin, 5th edition, ISBN 978-1-4200-8243-2, CRC Press.

- “Observational Astrophysics”, by P. Lena, F. Lebrun & F. Mignard, 2" edition, Springer 1998.
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ENLACES RECOMENDADOS

The Particle Adventure: http://www.particleadventure.org/

CERN Summer Student Lectures: https://cds.cern.ch/collection/Summer%20Student%20Lectures

The Review of Particle Physics (Particle Data Group): http://pdg.web.cern.ch/pdg/

High-Energy Physics Literature Database (INSPIRE): http://inspirehep.net/

SPIRES (Database): http://www.slac.stanford.edu/spires/hep/
Bock & Krischer, The Particle Detector Briefbook: http://rd11.web.cern.ch/RD11/rkb/titleD.html
Bock & Vasilescu, The Data Analysis Briefbook: http://rkb.home.cern.ch/rkb/titleA.html

METODOLOGIA DOCENTE

e Leccidn magistral (clases telrico-expositivas): transmision de los contenidos de las materias del
maédulo motivando al alumnado a la reflexion, facilitandole el descubrimiento de las relaciones entre
diversos conceptos y formandole una mentalidad critica.

e Tutorias académicas: apoyo (presencial o en forma de teleconferencia) para resolver dudas y/o
profundizar en distintos aspectos de la materia y orientar la formacién académica integral del
estudiante.

e Coloquio/discusion al final de cada tema sobre la teoria y experimentos discutidos en clase.

e Visita al Observatorio de Calar Alto: toma de contacto directo con las instalaciones y la forma de
trabajar en un observatorio astronémico (dependiendo de la disponibilidad presupuestaria).

e Visita Laboratorio Altas Energias: sito en el Poligono Tecnoldgico de Ogijares, Calle Zamora, parcela
111-112, Universidad de Granada, 18151 Granada. En funcion de la conveniencia de calendario se
realizaran visitas en horario extendido de mafiana con el fin de que el alumno tome contacto directo
con los equipos, detectores y forma de trabajar de un Laboratorio de Altas Energias.

e Estudio y trabajo autonomo del alumnado: favorecer en el estudiante la capacidad para autorregular
su aprendizaje, planificandolo, evaluandolo y adecuandolo a sus especiales condiciones e intereses.

e Estudio y trabajo en grupo: favorecer en los estudiantes la generacion e intercambio de ideas y la
identificacién y analisis de diferentes puntos de vista sobre una tematica.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

e Participacion en clases tedricas: 20% de la nota final
e Presentacién de un trabajo individual 40% de la nota final
e Examen final 40% de la nota final

El trabajo individual consistira en la realizacion de una propuesta de observacién, donde adaptara un caso
cientifico a eleccién entre una lista propuesta por el profesor a los requerimientos de observatorios reales en
territorio espafiol. De esta forma se preparara al alumno para el desarrollo posterior de su carrera en el
mundo de la Astrofisica observacional.

INFORMACION ADICIONAL
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