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Il DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

La asignatura Fisica de Radiaciones es una asignatura tedrica con 4 horas semanales que
contribuye a la formacién de especialidad de los estudiantes del Programa de Magister en
Fisica Médica. Esta asignatura pretende entregar a los alumnos los elementos
fundamentales de la Fisica asociada a las radiaciones fundamentalmente ionizantes les
permitan comprender su generacién, los diferentes mecanismo de interaccion de la
radiacion con la materia. En el desarrollo de esta asignatura se presentan y se explican los
conceptos fundamentales, los postulados y las teorias basicas en que se sustenta la Fisica
de Radiaciones, contrastandolos con las evidencias experimentales disponibles.

[l OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Los objetivos fundamentales del curso pueden resumirse como:

1. Introducir al estudiante de las interacciones fundamentales, la transferencia de
energia y en general el problema de transporte de radiaciones en medios
materiales.

2. Conocer el uso de radiaciones ionizantes y no ionizantes en la medicina.

3. Introducir al estudiante a la teoria de los sistemas utilizados para producir esas
radiaciones y aquellos empleados en su deteccién y registro.

4. Introducir al estudiante a la teoria de la determinacién de dosis absorbidas.

5. Introducir al estudiante en principales mecanismos de deteccion de la radiacion.

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

I.  Entender la fenomenologia basica.

Il. Hacer calculos de dificultad elemental e intermedia, donde pueda apoyarse para
reunir suficientes elementos de juicio en la toma de decisiones asociadas a
situaciones practicas.

Il Manejar la literatura relevante del area.




IV RECURSOS METODOLOGICOS

Clases presenciales expositivas donde se presentardn los conceptos principales y
fundamentales de la Fisica de Radiaciones. Ademas los alumnos tendran clases de
laboratorio en donde se le mostrara y participaran de modo practico algunos experimentos
asociados a la interaccion de la radiacion con la materia. Los alumnos deben realizar un
trabajo individual de busqueda de informacion, lectura de articulos, libros internet, etc, para
exponer de un modo oral. Se considera ademas la entrega de material de apoyo como guia
de las clases tedricas y la profundizacién de los diversos temas a través del desarrollo de
ejercicios practicos.

V EVALUACION

Tres pruebas escritas 60%, laboratorios con informes 10% (asistencia obligatoria), 1
exposicion oral de practica de laboratorio elegidas o tema a fin 15%, ejercicios tarea 15%,
todas a las actividades son obligatorias. .

VI CONTENIDO

1. Radiaciones y Magnitudes Fundamentales
1.1. Radiaciones no lonizante
1.1.1. Luz visible,
1.1.2. Calor, sonido y campos electromagnéticos,
1.2. Radiaciones lonizante
1.2.1. Directamente ionizante
1.2.2. Indirectamente ionizantes
1.2.3. Fuentes de radiaciones ionizantes: radionuclidos, generadores de rayos-X,
generadores de neutrones, reactores y aceleradores.
1.3. Magnitudes fundamentales
1.3.1. Numero de Particulas y Energia Radiante
1.3.2. Fluencia de particulas y de energia
1.3.3. Tasa de fluencia de particulas y de energia
1.3.4. Radiancia de particulas y de energia
1.3.5. Espectro de energia
1.4. Kerma
1.4.1. Definicién
1.4.2. Kerma de colisién y radiacion
1.5. Absorcién de energia de un campo de radiacion
1.5.1. Energia impartida,
1.5.2. Energia transferida
1.5.3. Energia transferida neta
1.5.4. Exposicion.
1.5.5. Definicién de dosis absorbida.

2. Atenuacién

2.1. Coeficientes de interaccion
2.1.1. Coeficientes de atenuacion,
2.1.2. Coeficientes de transferencia de energia
2.1.3. Coeficientes de absorcion de energia

2.2. Camino libre medio

2.3. Atenuacién
2.3.1. Atenuacion exponencial simple.
2.3.2. Atenuacion exponencial para modos multiples de absorcion.
2.3.3. Haces mono energéticas y poli energéticas.
2.3.4. Atenuacion de haces angostos y anchos.
2.3.5. Efectos espectrales en atenuacion.

2.4, Factor de build up.

2.5. Teorema de reciprocidad

3. Equilibrio de radiacién

3.1. Introduccién

3.2. Equilibrio de radiacion.

3.3. Equilibrio de particulas cargadas (CPE)
3.3.1. CPE para una fuente radiactiva distribuida
3.3.2. EI CPE para las radiaciones indirectamente ionizantes de fuentes externa
3.3.3. CPE en la medicién de la exposicion
3.3.4. Relacién de dosis absorbida con la exposicién de rayos fotones

3.4. Causas de la falla de CPE




3.4.1. Proximidad a una fuente
3.4.2. Proximidad a una in homogeneidad del medio
3.4.3. Radiacion de alta energia

3.5. Equilibrio transitorio de particulas cargadas (TCPE).

Interaccién de Fotones con la Materia
4.1. Mecanismos de Interaccion
4.2. Seccion eficaz
4.2.1. Seccion eficaz total
4.2.2. Seccion eficaz diferencial
4.3. Efecto Compton
4.3.1. Ladispersion Thomson
4.3.2. Seccion Eficaz Klein-Nishina
4.3.3. Seccion eficaz de transferencia de Energia para el efecto Compton
3.4 Efecto Fotoeléctrico
3.4.1 Cinemética del efecto fotoeléctrico
3.4.2 Seccion eficaz de interaccién para el efecto fotoeléctrico
3.4.3 Seccion eficaz para la energia transferida en el efecto fotoeléctrico.
3.4.4 Efectos Consecuentes al Efecto Foto eléctrico:El efecto Auger y Fluorescencia de
Rayos-X.
3.4.5 Energia media transferida a particulas cargadas por evento foto eléctrico.
4.4. Produccién de Pares
4.4.1. Produccioén de pares en el campo de fuerza de Coulomb nuclear
4.4.2. Produccion de pares en el campo de un electron
4.4.3. Coeficiente de transferencia de energia en formacion de pares
4.5. Dispersion Coherente e Interacciones Foto Nucleares
4.6. Coeficiente totales parala atenuacion
4.6.1. Coeficiente masico de transferencia de energia
4.6.2. Coeficiente de absorcion de masico de energia
4.6.3. Coeficiente de compuestos mixtos

Interaccién de Particulas Cargadas con la materia
5.1. Tipos de interacciones
5.1.1. Colisiones blandas (Soft) b>a
5.1.2. Colisiones fuerte (Knock-On) bl"a
5.1.3. Colisiones con el campo nuclear externo b<< a
5.1.4. Interacciones nucleares con particulas pesadas
5.2. Poder de frenado (stopping power).
5.2.1. Deduccion del término de interaccion general
5.2.2. El término de colisién blanda
5.2.3. El termino de colision dura para particulas pesadas
5.2.4. Dependencias: del medio de frenado, de la velocidad de la particula, de la
carga eléctrica, de la masa.
5.2.5. Consideraciones Relativistas
5.2.6. Correcciones de Capa
5.3. Stopping power de colisibn masico para electrones y positrones
5.3.1. Correccion de Polarizaciéon o Efecto Densidad
5.3.2. Stopping power radiativo (bremstralung) masico
5.3.3. Produccidn de radiacion
5.3.4. Stopping power en compuestos
5.3.5. Stopping power restringido (LED)
5.4. Alcance
5.4.1. Definicion
5.4.2. Alcance CSDA
5.4.3. Alcance Proyectado
5.4.4. Desorden y dispersion multiple
5.4.5. Alcance de electrones.

Absorcién de un haz de particulas cargadas
6.1. Dosis en laminas delgadas
6.1.1. El caso mas simple
6.1.2. Estimacion de la energia perdida de los rayos-0
6.1.3. Estimacion del trazo de prolongacién debido a la dispersion
6.2. Dosis media en laminas gruesas
6.2.1. Dosis debido a particulas pesadas
6.2.2. Dosis debido a electrones
6.2.3. Dosis media de maximo rango proyectado
6.2.4. Retrodispersion de electrones.
6.3. Dosis vs profundidad en haces de particulas cargadas
6.3.1. La curva de Bragg
6.4. Dosis versus profundidad para haces de electrones




6.5. Dosis absorbida en medios radioactivos
6.5.1. Procesos de desintegracion radioactiva en condiciones de equilibrio de
radiacion y particularmente en condiciones de equilibrio de particulas cargadas
en medios radioactivos.
6.5.2. Estimacion de las dosis absorbidas.

7. Teoriade Cavidades
7.1. Teoriade Bragg-Gray (BG)
7.2. Corolario de larelacion BG
7.2.1. Primer corolario de BG
7.2.2. Segundo corolario de BG
7.3. Derivacion de Spencer’s de la TeoriaBG
7.4. Teoria de Burlin
7.5. Mediciones de dosis (Protocolos)

VIl LABORATORIOS

Laboratorio _1: Conocimiento empirico y caracterizacion de fuentes radiacion: fuentes
radioactivas, tubo de rayos-X, Acelerador lineal de electrones, etc. (visitas a centros),
Obtencidn de un espectro de radiacion X y mediciones de un campo de radiacion, dosis en
aire y en agua (22 semana).

Laboratorio 2: Experimentos de atenuacion, en haz ancho y estrecho con laminas de distinto
espesor y distinto material, determinacién de los coeficientes de atenuacién a una dada
energia y material, (42 semana).

Laboratorio 3: Analizar condiciones experimentales para lograr CPE y RE y condiciones en
donde se rompe el CPE. (72 semana).

Laboratorio 4: Experimentos con Efecto Compton, efecto fotoeléctrico con rayos-X, midiendo
las longitudes de onda minimas ( Duane Hunt) y las lineas K de emision fluorescentes (92
semana).

Laboratorio 5: Deteccion de particulas cargadas y mediciones de alcance. (122 semana).

Laboratorio 6: Mediciones dosis con diferentes camaras de ionizacién en haces de fotones
(162 semana).
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