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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

1. Coneixement dels fonaments de fisica nuclear necessaris per a comprendre la produccié d'energia mitjancant la fissié nuclear en
cadena i la fusio.

2. Coneixement dels mecanismes d'interaccié de la radiacid ionitzant amb la matéria i la seva relacié6 amb els diferents fenomens i
aplicacions d'interés en la tecnologia nuclear.

3. Capacitat d'utilitzar detectors de radiaci6 ionitzant, adequats a I'aplicacié requerida, juntament amb la instrumentacié associada.

4. Capacitat d'aplicar técniques de proteccié radiologica per reduir els riscos derivats de I'Us de les radiacions ionitzants.

5. Capacitat de fer Us de forma eficag, comprendre el funcionament i rangs de validesa, i interpretar els resultats de codis de calcul
del transport de radiaci6 electromagnética, particules carregades i neutrons.

METODOLOGIES DOCENTS

MD.1. Contracte d'aprenentatge: Acord entre els professors, i estudiants per a la consecucié d'uns resultats d' aprenentatge, i unes
competencies, mitjangant una sequencia d' accions a realitzar, tant pel professor, com per I'estudiant, al llarg del periode de durada
de la matéria. A nivell practic és un resum d'aquest document.

MD.2. Llicons magistrals: Presentacié del professor de sintesi sobre un tema, procés, metode, etc. Les exposicions cobreixen
conceptes teorics, resolucié de problemes tipus, descripcié de processos o procediments estandard, Us d'instruments i codis de calcul,
etc.

MD.3. Aprenentatge autonom pautat. Desenvolupament, seguint unes instruccions o pautes preestablertes, que realitza I'estudiant
amb la supervisié del professor

MD.4. Aprenentatge cooperatiu. Desenvolupament de tasques per part d'un grup reduit d'alumnes que requereix -necessariament- del
treball de tots i cadascun dels membres del grup
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L' alumne sera capag de:

- Fer servir els models de |I' estructura atomica i nuclear per explicar |I' origen i naturalesa de les radiacions atomiques i nuclears, i
justificar I' obtencid d' energia d' origen nuclear.

- Utilitzar les lleis que regeixen I' evolucié temporal de les substancies radioactives per al calcul de la seva activitat i les principals
radiacions emeses

- Descriure els principals mecanismes d' interaccié de les radiacions atomiques i nuclears amb la mateéria, i calcular i utilitzar les
magnituds relacionades amb aquestes interaccions.

- Analitzar la cinematica de processos nuclears i derivar les expressions que permeten calcular les energies i moments lineals dels
productes de reaccions i desintegracions radioactives

- Tractar amb normalitat el concepte, i els valors recollits en bases de dades internacionalment reconegudes, de seccid eficag, per
realitzar calculs de taxa de reaccio, probabilitat d' interaccid i altres magnituds derivades, aplicant-los als processos d' interacci6 de la
radiaciéo amb la matéria i reaccions nuclears produides per neutrons.

- Deduir i aplicar les equacions que regeixen la formacié i evolucié temporal de radionuclids en el si d'un reactor nuclear

- Explicar els processos fisics basics de cada tipus de detector de radiacions ionitzants

- Analitzar com influeixen els processos d'interaccié de les particules ionitzants en la seva deteccio

- Realitzar mesures experimentals de les radiacions ionitzants, analitzar els resultats i determinar els errors estadistics i sistematics
associats

- Adoptar criteris que permetin determinar amb precisié les caracteristiques d' una font radioactiva separant la contribucié del fons
associat a la mesura

- Seleccionar el sistema de deteccié més adequat en funcié del tipus de radiacio ionitzant, i les magnituds que es pretenen mesurar.

- Identificar les magnituds emprades en |' area de la proteccié radiologica i definir-les.

- Explicar, a nivell basic, els riscos biologics de les radiacions ionitzants i la necessitat de la limitacié de dosis i de les tecniques
optimitzacié

- Fer servir els principis basics de justificacid, limitacié i optimitzacio, del sistema internacional de proteccié radiologica, per
argumentar que les practiques que impliquen radiacions ionitzants sén compatibles amb el benestar global aconseguit, enfront dels
riscos individuals i la sostenibilitat.

- Calcular la dosi deguda a radiacions ionitzants més habituals en I'emplagament d'una central nuclear o una instal-lacié radioactiva.

- Realitzar correctament calculs simples de blindatges de les radiacions, i contribuir treballant en equip a la realitzacié de projectes de
blindatge complexos.

- Aplicar técniques de proteccioé radiologica per reduir els riscos derivats de I'Us de les radiacions ionitzants.

- Seleccionar justificadament les técniques adequades per a la realitzacié de la vigilancia dosimeétrica individual del personal
professionalment exposat.

- Identificar els principals codis disponibles per al calcul de transport de les radiacions ionitzants, el tipus de particules que s6n
capacos de manejar, el rang de validesa i la precisid dels mateixos. Realitzar calculs senzills utilitzant aquests codis de calcul.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 8,0 4.00

Hores grup gran 64,0 32.00

Hores aprenentatge autonom 128,0 64.00

Dedicacio total: 200 h
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CONTINGUTS

1. Fonaments de la fisica atomica i nuclear. Radioactivitat.

Descripcio:

Fonaments

1.1. Models atomics. Nivells d' energia
1.2. Ionitzacié i excitacié

1.3. Radiacions atomiques

1.4. Fluorescencia i fosforescencia
1.5. Raigs X

1.6. Massa, radio i carrega nuclears
1.7. Models nuclears. Nivells d' energia
1.8. Forces nuclears

1.9. Estabilitat nuclear

1.10. Energia d'enllag nuclear

Radioactivitat

.11. Processos radioactius

.12. Lleis de I'emissié radioactiva

13. Cadenes de desintegracio

14. Radioactivitat artificial. Activacio

15. Radioactivitat alfa

16. Radioactivitat beta

.17. Emissid de raigs gamma

.18. Isomerisme nuclear i conversid interna

e e e e e

Exposicid i exercicis sobre estructura atomica i nuclear. Fent émfasi en els conceptes de nivells energetics i estats fonamental i
excitat.
Exposicid i exercicis sobre radioactivitat, processos radioactius, llei d' evolucié temporal i emissions de radiontclids

Objectius especifics:

Fer servir els models de I' estructura atomica i nuclear per explicar I' origen i naturalesa de les radiacions atomiques i nuclears, i
justificar I' obtencié d' energia d' origen nuclear.

Utilitzar les lleis que regeixen I' evolucié temporal de les substancies radioactives per al calcul de la seva activitat i les principals
radiacions emeses

Activitats vinculades:

Classes expositives

Resolucié d' exercicis a classe

Treball autonom. Exercicis teorics i practics

Dedicacié: 20h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 12h
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2.1 Interaccions EM de particules carregades i fotons amb la mateéria

Descripcio:

2.1.1 Mecanismes de pérdua d' energia de les particules carregades
2.1.2 Tonitzaci6 i excitacié. Radiaci6 de frenat

2.1.3 Poder de frenat. Transferéncia lineal d' energia
2.1.4 Abast

2.1.5 Interaccio dels fotons amb la matéria

2.1.6 Interacci6 de les particules alfa amb la matéria
2.1.7 Interaccio de les particules beta amb la matéria
2.1.8 Efecte fotoeléctric

2.1.9 Efecte Compton

2.1.10 Producci6 de parells

2.1.11 Atenuacié i absorci6 de la radiacié gamma

Descripci6 de les magnituds que, en termes generals, caracteritzen els camps de radiacio i els seus efectes sobre la matéria (flux,
fluéncia, seccid eficag, etc.).

Presentacio dels mecanismes principals d' interaccio entre les particules carregades i la matéria, i entre els fotons i la matéria,
posant émfasi en les bases de dades disponibles en el domini public, en la seva interpretaciod i en el seu Us practic.

Resolucié de problemes

Objectius especifics:

Descriure els principals mecanismes d' interaccié de les radiacions atomiques i nuclears amb la matéria, i calcular i utilitzar les
magnituds relacionades amb aquestes interaccions.

Distingir entre radiacié directament i indirectament ionitzant, i descriure les seves propietats.

Identificar i descriure els principals mecanismes d' interaccio entre les particules carregades i la materia.

Definir poder de frenat de les particules carregades i la seva relacié amb I' energia dipositada en un medi material.

Identificar i descriure els principals mecanismes d' interacci6 entre els fotons i la matéria

Activitats vinculades:

Classes expositives

Resolucié d'exercicis a classe

Treball autonom. Exercicis teorics i practics

Dedicaci6: 20h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 12h
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2.2 Interaccio dels neutrons amb la materia

Descripcio:

Relacions nuclears

2.2.1 Descripcio.

2.2.2 Lleis de conservacio.

2.2.3 Seccio eficag.

2.2.4 Ressonancies. Formules de Breit-Wigner.
2.2.5 Models per a I'estudi de les reaccions nuclears.
2.2.6 Model del nucli compost.

2.2.7 Model optic.

2.2.8 Model de Feshback.

2.2.9 Reaccions directes.

2.2.10 Fonts de neutrons.

Interaccions neutroniques

2.2.11 Classificacié dels neutrons segons la seva energia.
2.2.12 Interaccions dels neutrons amb la materia.

2.2.13 Difusi6 elastica i inelastica.

2.2.14 Captura radiant.

2.2.15 Captura amb emissio de particules carregades.

Introduccid als conceptes més rellevants per I'estudi de les reaccions nuclears induides per neutrons. Descripcio dels models
basics d'interaccié nuclear que permeten entendre qualitativament el comportament de la seccié eficag en funcié de I'energia del
neutrd incident.

Objectius especifics:

- Descriure els principals mecanismes d' interacci6 de les radiacions atomiques i nuclears amb la matéria, i calcular i utilitzar les
magnituds relacionades amb aquestes interaccions.

- Analitzar la cinematica de processos nuclears i derivar les expressions que permeten calcular les energies i moments lineals dels
productes de reaccions i desintegracions radioactives

- Tractar amb normalitat el concepte, i els valors recollits en bases de dades internacionalment reconegudes, de seccio eficag, per
realitzar calculs de taxa de reaccid, probabilitat d' interaccio i altres magnituds derivades, aplicant-los als processos d' interaccid
de la radiacié6 amb la materia i reaccions nuclears produides per neutrons.

- Deduir i aplicar les equacions que regeixen la formacié i evolucié temporal de radiontclids en el si d'un reactor nuclear

Activitats vinculades:

Classes expositives

Resolucié d' exercicis a classe

Treball autonom. Exercicis teorics i practics
Encarrec de llarga durada: Repte

Dedicaci6: 48h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitja/Practiques: 2h
Activitats dirigides: 40h
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3. Deteccio de la radiaci6 ionizant

Descripcio:

Estadistica aplicada a la deteccié de la radiacié

3.1. Naturalesa de les radiacions ionitzants

3.2. Caracteritzacio de les dades

3.3. Models estadistics aplicables a la deteccié de la radiacié
3.4. Error estadistic en les dades experimentals

3.5. Error estadistic a la mesura de la deteccid

3.6. Limits de deteccid. Criteri de Currie

3.7. Distribucié de probabilitat d'intervals de temps.

Caracteristiques generals dels detectors de la radiacié ionitzant

3.8. Introduccié.

3.9. Model de detector de la radiacid. Detector com transductor eléctric
3.10. Régims d'operacid dels detectors

3.11. Eficiéncia

3.12. Temps mort

3.13. Fonaments d'espectrometria

Detectors de les radiacions ionitzants
3.14. Introduccid. Estructura del tema
3.15. Detectors de ionitzacié gasosa
3.16. Detectors de centelleig

3.17. Detectors de semiconductor

Descripci6 dels principis de la deteccié de la radiacid ionitzant, tipus de mesurament, estat de I'art, naturalesa estocastica de la

radiacio i la seva influéncia en la seva deteccid, fonts d'incertesa, fonts de fons de radiacid i influéncia. Introducci6 a la

instrumentacié basica requerida per detectar la radiacio ionitzant i els diversos modes de funcionament. Mesures d'activitats,
atenuacions i caracteristiques espectrométriques de diverses fonts usant diversos tipus de detectors.

Objectius especifics:

- Explicar los procesos fisicos basicos de cada tipo de detector de radiaciones ionizantes
- Analizar como influyen los procesos de interaccion de las particulas ionizantes en su deteccion

- Realizar medidas experimentales de las radiaciones ionizantes, analizar los resultados y determinar los errores estadisticos y

sistematicos asociados

- Adoptar criterios que permitan determinar con precision las caracteristicas de una fuente radiactiva separando la contribucion

del fondo asociado a la medida

- Seleccionar el sistema de deteccién mas adecuado en funcion del tipo de radiacion ionizante, y las magnitudes que se pretenden

medir.

Activitats vinculades:

Classes expositives

Resolucid d'exercicis a classe

Treball a laboratori

Treball autonom. Exercicis teorics, practics, informes
Encarrec de llarga durada: Repte

Dedicacié: 47h 20m

Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 8h
Grup petit/Laboratori: 33h 20m

4. Fonaments de Proteccié Radiologica

Descripcio:

Magnituds i unitats radiologiques

4.1. Introduccid, classificacié de les magnituds

4.2. Magnituds que defineixen el camp de radiaci6 ionitzant
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4.3. Coeficients d'interaccié (seccio eficag, coeficients d'interaccié i transferéncia d'energia, transferéncia lineal d'energia)
4.4. Magnituds dosimeétriques utilitzades en proteccié radiologica
4.5. Magnituds utilitzades en dosimetria externa i en dosimetria interna

Efectes biologics de la radiacio ionitzant

4.6. Interaccid de las radiacions ionitzants sobre el material biologic

4.7. Efectes de les radiacions ionitzants sobre les cél-lules i els teixits

4.8. Efectes estocastics de les radiacions: carcinogénesis i efectes hereditaris
4.9. Radiobiologia y radioproteccio

Sistema internacional de proteccié radiologica
4.10. Principis de protecci6 dels treballadors
4.11. Proteccio radiologica de la poblacié

4.12. Emergéncies radiologiques. Intervencions
4.13. Limits de dosis

Determinacié de la dosi per irradiacié externa
4.14. Dosimetria de particules carregades
4.15. Dosimetria de fotons

4.16. Dosimetria de neutrons

Calcul de blindatges (models analitics i semiempirics)
4.17. Blindatge de particules carregades

4.18. Blindatge de radiacié electromagneética

4.19. Blindatge de neutrons

4.20. Codis de calcul

Proteccid contra la irradiacio externa
4.21. Termes font a I'emplagament
4.22. Tecniques basiques de proteccié contra la irradiacié externa

Vigilancia individual
4.23. Sistemes per la vigilancia de la dosimetria personal externa
4.24. Sistemes per la vigilancia de la dosimetria personal interna

Descripcio dels principis teorics en els que es sustenta la proteccié radiologica. Determinacié experimental de magnituds d'interes
radiologic. Resolucié de problemes i casos tipics. Calcul numéric de blindatges.

Objectius especifics:

- Identificar les magnituds emprades en |' area de la proteccié radiologica i definir-les.

- Explicar, a nivell basic, els riscos biologics de les radiacions ionitzants i la necessitat de la limitacié de dosis i de les tecniques
optimitzacio

- Fer servir els principis basics de justificacid, limitaci6 i optimitzacid, del sistema internacional de proteccié radiologica, per
argumentar que les practiques que impliquen radiacions ionitzants son compatibles amb el benestar global aconseguit, enfront
dels riscos individuals i la sostenibilitat.

- Calcular la dosi deguda a radiacions ionitzants més habituals en I'emplagament d'una central nuclear o una instal-lacié
radioactiva.

- Realitzar correctament calculs simples de blindatges de les radiacions, i contribuir treballant en equip a la realitzacié de
projectes de blindatge complexos.

- Aplicar tecniques de proteccid radiologica per reduir els riscos derivats de I'Us de les radiacions ionitzants.

- Seleccionar justificadament les técniques adequades per a la realitzacié de la vigilancia dosimétrica individual del personal
professionalment exposat.

- Identificar els principals codis disponibles per al calcul de transport de les radiacions ionitzants, el tipus de particules que sén
capacos de manejar, el rang de validesa i la precisié dels mateixos. Realitzar calculs senzills utilitzant aquests codis de calcul.

Activitats vinculades:

Classes expositives

Resolucid d'exercicis i casos a clase

Treball a laboratori

Treball autonom. Exercicis teorics, practics, numérics, informes
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Dedicacié: 64h

Grup gran/Teoria: 14h
Grup mitja/Practiques: 10h
Aprenentatge autonom: 40h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Instruments:

IE. 1. Examens Escrits individuals o de grup. Preguntes de desenvolupament, Preguntes de resposta multiple (test), Resolucié de
problemes, etc.

IE. 3. Mini informes. Informes simples redactats individualment o en grup.

IE. 4. Informes formals. Documents amb una estructura definida en els quals s'aborden analisis de resultat experimentals, de codis de
calcul, desenvolupament d'aspectes teorics, resolucié de problemes complexos, etc. S'elaboraran en grup. Alguns inclouran
presentacions, de durada acotada, per part dels estudiants dels continguts rellevants de l'informe.

1E.7. Valoracié discrecional. Judici de valor dels professors sobre la globalitat del procés d'aprenentatge de I' alumne

Esquema de qualificacio:

20%: Encarrecs curts. Mini informes (10-15 en total)

30%: Encarrecs llargs. Informes formals (5-7 en total) i presentacions

10%: Encarrecs llargs. Examens escrits individuals, després d'alguns dels informes formals.

40%: Examens de minims. Sobre conceptes basics de I' assignatura. S' ha d' obtenir una qualificacié de 8 o més en cada pregunta. Hi
haura dues oportunitats per superar cada examen. Tres examens de minims

10%: Valoracid discrecional. Aquest apartat s'usara per millorar la qualificaciéo en funcié de la implicacié de I'estudiant en
|"assignatura.
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