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Resolución H. Consejo Directivo

Número: 

Referencia: Aprueba nuevos cursos de posgrado segundo cuatrimestre 2021 EE 286084/2021

 
VISTO

La Resolución CD N° 209/2017 que regula el funcionamiento de los cursos de posgrado de la
Facultad de Matemática, Astronomía, Física y Computación; y

CONSIDERANDO

Que en su Artículo 5°, la misma establece que los cursos aprobados en una carrera de doctorado
conservan su validez por tres (3) años, lapso durante el cual no requieren revisión;

Que por la Resolución CD N° 220/2021 se aprobó la nómina de nuevos cursos de posgrado para el
segundo cuatrimestre del año 2021;

Que el Consejo de Posgrado ha evaluado y aceptado dos nuevas propuestas de cursos de
posgrado para el segundo cuatrimestre del año 2021.

Por ello,

 

EL CONSEJO DIRECTIVO

DE LA FACULTAD DE MATEMÁTICA, ASTRONOMÍA, FÍSICA Y COMPUTACIÓN

R E S U E L V E:

 

ARTÍCULO 1°: Aprobar para el Doctorado en Astronomía el siguiente curso de posgrado con el
número de créditos consignado.

Curso de Posgrado Número de créditos

Formación y evolución estelar y planetaria 3 créditos

 



ARTÍCULO 2°: Aprobar para el Doctorado en Física el siguiente curso de posgrado con el número
de créditos consignado.

Curso de Posgrado Número de créditos

Fundamentos de física médica                  3 créditos

ARTÍCULO 3°: Establecer como objetivos, contenidos, programa, bibliografía, modalidad de
evaluación y otras especificaciones de los cursos de posgrado aprobados, los provistos en el Anexo
que forma parte de la presente.

ARTÍCULO 4°: Notifíquese, publíquese y archívese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
MATEMÁTICA, ASTRONOMÍA, FÍSICA Y COMPUTACIÓN, A NUEVE DÍAS DEL MES DE
AGOSTO DEL AÑO DOS MIL VEINTIUNO.
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TÍTULO:‌‌ ‌Formación‌ ‌y‌ ‌evolución‌ ‌estelar‌ ‌y‌ ‌planetaria‌ ‌ 
AÑO:‌‌ ‌2021‌ ‌  CUATRIMESTRE:‌‌ ‌2°‌ ‌  N°‌ ‌DE‌ ‌CRÉDITOS:‌‌ ‌3‌ ‌  VIGENCIA:‌‌ ‌3‌ ‌años‌ ‌ 
CARGA‌ ‌HORARIA:‌‌ ‌60‌ ‌horas‌ ‌de‌ ‌teoría‌ ‌y‌ ‌60‌ ‌horas‌ ‌de‌ ‌práctica‌ ‌ 
CARRERA/S:‌‌ ‌Doctorado‌ ‌en‌ ‌Astronomía‌ ‌ 


FUNDAMENTOS‌ ‌ 
El‌‌proceso‌‌de‌‌formación‌‌estelar,‌‌particularmente‌‌el‌‌de‌‌las‌‌estrellas‌‌de‌‌masas‌‌solares,‌‌conlleva‌‌                           
la‌ ‌formación‌ ‌de‌ ‌planetas‌ ‌en‌ ‌discos‌ ‌circunestelares,‌ ‌los‌ ‌cuales,‌ ‌a‌ ‌su‌ ‌vez,‌ ‌son‌ ‌producto‌ ‌del‌‌                             
propio‌‌proceso‌‌de‌‌formación‌‌estelar.‌‌Las‌‌estrellas‌‌transitan‌‌su‌‌ciclo‌‌de‌‌vida‌‌durante‌‌el‌‌cual‌‌los‌‌                               
planetas‌ ‌están‌ ‌presentes‌ ‌y‌ ‌finalmente,‌ ‌hacia‌ ‌el‌ ‌final‌ ‌de‌ ‌su‌ ‌evolución,‌ ‌las‌ ‌estrellas‌ ‌se‌                           
transforman‌ ‌en‌ ‌remanentes‌ ‌estelares,‌ ‌tales‌ ‌como‌ ‌enanas‌ ‌blancas‌ ‌y‌ ‌estrellas‌ ‌de‌‌neutrones,‌‌                       
experimentando‌ ‌notables‌ ‌cambios‌ ‌físicos.‌ ‌En‌ ‌estos‌ ‌estadios‌ ‌finales‌ ‌también‌ ‌se‌ ‌detectan‌‌                     
planetas‌ ‌y/o‌ ‌vestigios‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌presencia‌ ‌de‌ ‌cuerpos‌ ‌planetarios.‌ ‌ 


‌ 
Los‌‌cambios‌‌que‌‌experimentan‌‌las‌‌estrellas‌‌durante‌‌su‌‌ciclo‌‌de‌‌vida‌‌son‌‌muy‌‌significativos‌‌e‌‌                             
influyen‌‌de‌‌manera‌‌directa‌‌sobre‌‌sus‌‌sistemas‌‌planetarios.‌‌El‌‌curso‌‌propone‌‌el‌‌estudio‌‌de‌‌las‌‌                             
distintas‌‌etapas‌‌de‌‌evolución‌‌estelar‌‌y‌‌su‌‌interrelación‌‌con‌‌los‌‌planetas‌‌o‌‌sistemas‌‌planetarios‌‌                           
que‌‌albergan.‌‌En‌‌particular,‌‌se‌‌considerará‌‌cómo‌‌los‌‌cambios‌‌dramáticos‌‌de‌‌las‌‌propiedades‌‌                         
físicas‌‌de‌‌las‌‌estrellas‌‌en‌‌sus‌‌distintas‌‌etapas‌‌evolutivas‌‌(protoestrellas,‌‌estrella‌‌de‌‌secuencia‌‌                         
principal,‌ ‌gigante‌ ‌roja,‌ ‌nebulosa‌ ‌planetaria,‌ ‌enana‌ ‌blanca,‌ ‌en‌ ‌el‌‌caso‌‌de‌‌estrellas‌‌de‌‌masas‌‌                           
solares,‌ ‌o‌ ‌bien,‌ ‌supergigante‌ ‌roja,‌ ‌supernova,‌ ‌estrellas‌ ‌de‌ ‌neutrones,‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌caso‌ ‌de‌ ‌las‌‌                           
estrellas‌ ‌masivas)‌ ‌afectan‌ ‌o‌ ‌condicionan‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌planetas‌ ‌que‌ ‌las‌ ‌orbitan.‌‌ ‌  


OBJETIVOS‌ ‌ 
Durante‌ ‌la‌ ‌materia‌ ‌se‌ ‌desarrollarán‌ ‌diversos‌ ‌aspectos‌ ‌relacionados‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌formación‌ ‌y‌‌                       
evolución‌ ‌de‌ ‌estrellas‌ ‌en‌ ‌todo‌ ‌el‌ ‌espectro‌ ‌de‌ ‌masas,‌ ‌incluyendo‌ ‌objetos‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌rango‌‌                           
sub-estelar‌ ‌(o‌ ‌enanas‌ ‌marrones).‌ ‌Se‌ ‌vinculará‌ ‌este‌ ‌proceso‌ ‌con‌ ‌el‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌formación‌ ‌y‌‌                           
existencia‌ ‌de‌ ‌planetas.‌ ‌En‌ ‌particular‌ ‌se‌ ‌considerará‌ ‌el‌ ‌vínculo‌ ‌entre‌ ‌planetas‌ ‌y‌ ‌discos‌‌                         
circunestelares‌ ‌tanto‌‌en‌‌estrellas‌‌en‌‌formación‌‌como‌‌en‌‌enanas‌‌blancas‌‌y‌‌pulsares,‌‌es‌‌decir‌‌                           
en‌ ‌remanentes‌ ‌estelares.‌ ‌ 


‌ 
Otro‌‌de‌‌los‌‌objetivos‌‌de‌‌la‌‌materia‌‌es‌‌el‌‌estudio‌‌de‌‌los‌‌llamados‌‌planetas‌‌extrasolares,‌‌de‌‌las‌‌                                 
técnicas‌‌de‌‌detección‌‌y‌‌las‌‌características‌‌físicas‌‌de‌‌los‌‌sistemas‌‌planetarios‌‌extrasolares.‌‌Se‌‌                         
abordará‌‌la‌‌amplia‌‌diversidad‌‌de‌‌los‌‌sistemas‌‌planetarios‌‌extrasolares‌‌actualmente‌‌conocidos‌‌                     
en‌ ‌comparación‌ ‌con‌ ‌el‌ ‌sistema‌ ‌solar.‌ ‌Finalmente‌ ‌se‌ ‌introducen‌ ‌conceptos‌ ‌básicos‌ ‌sobre‌‌                       
Astrobiología‌ ‌y‌ ‌su‌ ‌estrecha‌ ‌vinculación‌ ‌con‌ ‌los‌ ‌planetas‌ ‌extrasolares,‌ ‌en‌ ‌particular‌ ‌con‌ ‌las‌‌                         
propiedades‌ ‌físicas‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌mismos.‌‌ ‌  


‌ 
La‌ ‌materia‌ ‌es‌ ‌de‌ ‌neto‌ ‌corte‌ ‌observacional.‌ ‌Se‌ ‌hará‌ ‌hincapié‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌posibles‌ ‌aportes‌ ‌que‌‌                             
pueden‌ ‌realizarse‌ ‌desde‌ ‌nuestras‌ ‌facilidades‌ ‌observacionales‌ ‌(EABA,‌ ‌CASLEO,‌ ‌Gemini)‌ ‌y‌‌                   
mediante‌ ‌el‌ ‌empleo‌ ‌de‌ ‌observaciones‌ ‌de‌ ‌acceso‌ ‌libre,‌ ‌tales‌ ‌como:‌ ‌James‌ ‌Web,‌‌TESS,‌‌K2,‌‌                           
Herschel,‌ ‌entre‌ ‌otras.‌ ‌ 


PROGRAMA‌ ‌ 
Unidad‌ ‌I:‌ ‌Nubes‌ ‌moleculares‌ ‌ 
Diferentes‌ ‌tipos‌ ‌de‌ ‌nubes‌ ‌moleculares.‌ ‌Clasificación.‌ ‌Características‌ ‌observacionales‌ ‌y‌‌                 
propiedades‌ ‌físicas.‌ ‌Composición.‌ ‌Masas‌ ‌y‌ ‌dimensiones.‌ ‌Soporte‌ ‌térmico,‌ ‌magnético‌ ‌y‌‌                   
turbulento.‌‌Observaciones‌‌en‌‌radio‌‌y‌‌en‌‌el‌‌infrarrojo‌‌lejano.‌‌Nubes‌‌activas‌‌en‌‌la‌‌formación‌‌de‌‌                             
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estrellas.‌ ‌Núcleos‌ ‌moleculares‌ ‌densos.‌ ‌Características.‌ ‌Masas‌ ‌y‌ ‌dimensiones.‌ ‌Empleo‌ ‌de‌‌                   
diferentes‌ ‌trazadores‌ ‌moleculares‌ ‌(en‌ ‌radio)‌‌para‌‌su‌‌estudio.‌‌Observaciones‌‌en‌‌el‌‌infrarrojo.‌‌                       
Asociación‌ ‌con‌ ‌fuentes‌‌IRAS.‌‌Localización‌‌espacial.‌‌Evidencias‌‌observacionales‌‌del‌‌colapso‌‌                   
gravitacional:‌ ‌Glóbulos‌ ‌de‌ ‌Bok.‌ ‌Asociación‌ ‌con‌ ‌protoestrellas.‌ ‌ 


‌ 
Unidad‌ ‌II:‌ ‌Objetos‌ ‌de‌ ‌clases‌ ‌O,‌ ‌I,‌ ‌II,‌ ‌III‌ ‌ 
Proto-estrellas‌‌u‌‌objetos‌‌de‌‌clases‌‌0‌‌y‌‌I.‌‌Características‌‌observacionales.‌‌Detección‌‌en‌‌radio,‌‌                         
milimétrico‌ ‌e‌ ‌infrarrojo.‌ ‌Envolventes‌ ‌colapsantes.‌ ‌Distribución‌ ‌espectral‌ ‌de‌ ‌energía.‌‌                 
Interpretación.‌ ‌Estrellas‌ ‌de‌ ‌Tipo‌ ‌T‌ ‌Tauri:‌ ‌Pre-secuencia‌ ‌principal:‌ ‌objetos‌ ‌de‌ ‌clases‌ ‌II‌ ‌y‌ ‌III.‌‌                           
Características‌ ‌espectroscópicas‌ ‌y‌ ‌fotométricas.‌ ‌Interpretación.‌ ‌Determinación‌ ‌de‌ ‌edades‌ ‌y‌‌                 
masas.‌  ‌Discos‌ ‌primigenios.‌ ‌Características‌ ‌y‌ ‌propiedades.‌ ‌  


‌ 
Unidad‌ ‌III:‌ ‌Eventos‌ ‌de‌ ‌tipo‌ ‌FU‌ ‌Orionis‌ ‌y‌ ‌flujos‌ ‌moleculares,‌ ‌jets‌ ‌(chorros)‌ ‌estelares,‌‌                         
objetos‌ ‌de‌ ‌tipo‌ ‌HH‌ ‌(Herbig-Haro)‌ ‌ 
FU‌ ‌Orionis:‌ ‌Características‌ ‌fotométricas‌ ‌y‌ ‌espectroscópicas.‌ ‌Cuasi-periodicidad‌ ‌en‌ ‌los‌‌                 
estallidos.‌‌Causas.‌‌Estadística‌‌de‌‌los‌‌eventos.‌‌Modelo‌‌de‌‌acreción.‌‌Tasa‌‌de‌‌acreción‌‌de‌‌masa‌‌                           
del‌ ‌disco‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌estrella.‌ ‌Flujos‌ ‌moleculares,‌ ‌jets‌ ‌(chorros)‌ ‌estelares,‌ ‌objetos‌ ‌de‌ ‌tipo‌ ‌HH‌‌                           
(Herbig-Haro).‌ ‌Características‌ ‌observacionales.‌ ‌Flujos‌ ‌moleculares‌ ‌clásicos‌ ‌y‌ ‌altamente‌‌               
colimados.‌ ‌Rol‌‌e‌‌importancia‌‌para‌‌la‌‌formación‌‌de‌‌estrellas.‌‌Jets‌‌ópticos‌‌y‌‌objetos‌‌de‌‌tipo‌‌HH.‌                               
Flujos‌ ‌ópticos‌ ‌gigantes.‌ ‌Escenario‌ ‌unificado‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌tres‌ ‌eventos‌ ‌(flujos‌ ‌moleculares,‌ ‌jets‌‌                       
estelares,‌ ‌objetos‌ ‌de‌ ‌tipo‌ ‌HH).‌‌ ‌  


‌ 
Unidad‌ ‌IV:‌ ‌Estrellas‌ ‌Herbig‌ ‌AeBe,‌ ‌de‌ ‌gran‌ ‌masa‌ ‌y‌ ‌enanas‌ ‌marrones‌ ‌ 
Estrellas‌ ‌Herbig‌ ‌AeBE:‌‌Detección‌‌y‌‌principales‌‌características.‌‌Curvas‌‌de‌‌luz‌‌de‌‌tipo‌‌''Algol'':‌‌                         
Interpretación.‌ ‌Anti-correlación‌ ‌entre‌ ‌brillo‌ ‌y‌ ‌polarización:‌ ‌Interpretación.‌ ‌Formación‌ ‌de‌‌                 
estrellas‌ ‌de‌ ‌gran‌ ‌masa.‌ ‌Acreción‌ ‌versus‌‌''Merger''‌‌o‌‌modelo‌‌colisional.‌‌Acreción‌‌competitiva.‌‌                       
Protoestrellas‌ ‌de‌ ‌gran‌ ‌masa.‌ ‌Discos‌ ‌y‌ ‌jets.‌ ‌Máseres.‌ ‌Regiones‌ ‌HII‌ ‌ultra-compactas.‌‌                     
Identificación‌ ‌de‌ ‌distintos‌ ‌estadios‌ ‌evolutivos‌ ‌en‌ ‌la‌‌formación‌‌de‌‌las‌‌estrellas‌‌de‌‌gran‌‌masa.‌‌                           
Enanas‌ ‌marrones.‌ ‌Definición‌ ‌y‌ ‌escenarios‌ ‌de‌ ‌formación.‌ ‌Métodos‌ ‌de‌ ‌detección.‌ ‌Tipos‌‌                     
espectrales‌ ‌L‌ ‌y‌ ‌T.‌ ‌Escala‌ ‌de‌ ‌temperaturas.‌ ‌Densidades‌ ‌y‌ ‌relación‌ ‌masa-radio.‌ ‌Interiores:‌‌                       
Combustión‌ ‌del‌ ‌deuterio,‌ ‌litio‌ ‌e‌ ‌hidrógeno.‌ ‌Función‌ ‌Inicial‌ ‌de‌ ‌masa‌ ‌en‌‌el‌‌rango‌‌subestelar.‌‌                           
¿Existen‌ ‌los‌ ‌planemos?‌ ‌ 


‌ 
Unidad‌ ‌V:‌ ‌:‌ ‌Estrellas‌ ‌de‌ ‌tipo‌ ‌Vega‌ ‌o‌ ‌análogos‌ ‌del‌ ‌cinturón‌ ‌de‌ ‌Kuiper‌ ‌ 
Discos‌ ‌de‌ ‌escombros‌ ‌o‌ ‌''debris''.‌ ‌Definición‌ ‌y‌ ‌características.‌ ‌Detección‌ ‌de‌ ‌análogos‌ ‌al‌‌                       
cinturón‌‌de‌‌Kuiper.‌‌Métodos.‌‌Resultados‌‌de‌‌Spitzer,‌‌Herschel‌‌y‌‌ALMA.‌ ‌Extrapolaciones‌‌sobre‌‌                       
el‌ ‌número‌ ‌de‌ ‌análogos‌ ‌solares‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌vecindad‌ ‌solar.‌ ‌Binariedad‌ ‌en‌ ‌estrellas‌ ‌con‌ ‌discos.‌‌                           
Discos‌ ‌y‌ ‌planetas‌ ‌en‌ ‌estrellas‌ ‌de‌ ‌secuencia‌ ‌principal.‌‌ ‌  


‌ 
Unidad‌ ‌VI:‌ ‌Formación‌ ‌planetaria‌ ‌ 
Modelos‌ ‌de‌ ‌formación‌ ‌planetaria‌ ‌standard:‌ ‌Acreción‌ ‌del‌ ‌núcleo.‌ ‌Inestabilidad‌ ‌de‌ ‌disco.‌‌                     
Predicciones‌ ‌de‌ ‌ambos‌ ‌modelos‌ ‌y‌ ‌confrontación‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌evidencia‌ ‌observacional‌ ‌actual.‌‌                     
Modelos‌ ‌híbridos.‌ ‌Relevancia‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌metalicidad‌ ‌estelar‌ ‌para‌ ‌los‌ ‌distintos‌ ‌escenarios‌ ‌de‌‌                       
formación‌ ‌planetaria.‌ ‌Predicciones‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌modelos‌ ‌actuales‌ ‌y‌ ‌evolución‌ ‌de‌ ‌discos‌‌                     
protoplanetarios.‌ ‌Problema‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌escala‌ ‌de‌ ‌tiempo‌ ‌de‌ ‌disipación‌ ‌del‌ ‌gas‌ ‌y‌ ‌formación‌‌                         
planetaria.‌‌ ‌  


‌ 
Unidad‌ ‌VII:‌ ‌Planetas‌ ‌Extrasolares‌ ‌ 
Definición.‌ ‌Métodos‌ ‌de‌ ‌detección:‌ ‌Velocidades‌ ‌radiales,‌ ‌tránsitos‌ ‌planetarios,‌ ‌microlentes‌‌                 
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gravitacionales,‌‌imagen‌‌directa,‌‌astrometría,‌‌timming,‌‌variación‌‌del‌‌tiempo‌‌del‌‌tránsito‌‌(TTVs).‌                     
Ventajas‌ ‌y‌ ‌limitaciones‌ ‌de‌ ‌cada‌ ‌técnica.‌ ‌Características‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌planetas‌ ‌extrasolares‌‌                     
conocidos.‌ ‌Resultados‌ ‌de‌ ‌Kepler,‌ ‌K2‌ ‌y‌ ‌TESS.‌ ‌Misiones‌ ‌espaciales‌ ‌futuras.‌ ‌Zona‌ ‌de‌‌                       
habitabilidad‌ ‌estelar‌ ‌y‌ ‌planetaria.‌ ‌Características‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌estrellas‌ ‌con‌ ‌planetas.‌ ‌Correlación‌‌                     
metalicidad‌ ‌y‌ ‌radio‌ ‌planetario.‌ ‌Binaridad/multiplicidad‌ ‌de‌ ‌estrellas‌ ‌que‌ ‌albergan‌ ‌planetas‌‌                   
extrasolares.‌ ‌Planetas‌ ‌en‌ ‌cúmulos.‌ ‌Multiplicidad‌ ‌planetaria.‌ ‌Propiedades‌ ‌físicas‌ ‌de‌ ‌los‌‌                   
planetas‌ ‌extrasolares..‌ ‌Espectroscopía‌ ‌de‌‌transmisión‌‌y‌‌de‌‌emisión.‌‌Espectroscopía‌‌Doppler‌‌                   
de‌‌alta‌‌resolución.‌‌Tránsito‌‌secundario‌‌u‌‌ocultación.‌‌Resultados‌‌actuales‌‌y‌‌expectativas‌‌sobre‌‌                       
misión‌ ‌Jeams‌ ‌Webb.‌‌ ‌  


‌ 
Unidad‌ ‌VIII:‌ ‌Evolución‌ ‌estelar‌ ‌ 
Secuencia‌ ‌principal‌ ‌superior‌ ‌e‌ ‌inferior.‌ ‌La‌ ‌reacción‌ ‌protón-protón.‌ ‌El‌ ‌ciclo‌ ‌CNO.‌ ‌Quema‌‌del‌‌                         
helio:‌ ‌la‌ ‌reacción‌ ‌triple-alfa.‌ ‌Algunas‌ ‌reacciones‌ ‌más‌ ‌avanzadas.‌ ‌El‌ ‌límite‌ ‌de‌‌                     
Schoenberg-Chandrasekhar.‌ ‌Evolución‌ ‌pos-secuencia‌ ‌principal:‌‌ramas‌‌subgigante,‌‌gigante‌‌y‌‌               
gigante‌ ‌asintótica.‌ ‌Estructura‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌estrellas‌ ‌subgigantes.‌ ‌Ascenso‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌rama‌ ‌gigante.‌‌                       
Estructura‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌gigantes‌ ‌rojas‌ ‌y‌ ‌longitud‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌rama‌ ‌gigante.‌ ‌La‌ ‌evolución‌ ‌posterior‌ ‌a‌ ‌la‌‌                               
quema‌‌del‌‌helio:‌‌la‌‌rama‌‌asintótica.‌‌Los‌‌pulsos‌‌térmicos.‌ ‌Estrellas‌‌de‌‌masa‌‌baja‌‌e‌‌intermedia.‌‌                             
Formación‌‌de‌‌núcleo‌‌de‌‌carbono.‌‌Evolución‌‌de‌‌estrellas‌‌masivas.‌‌La‌‌evolución‌‌pos-secuencia‌‌                       
principal:‌‌las‌‌principales‌‌etapas‌‌de‌‌quema‌‌nuclear.‌‌Cambios‌‌en‌‌las‌‌abundancias‌‌superficiales.‌‌                       
El‌ ‌núcleo‌ ‌de‌ ‌hierro,‌ ‌importancia‌ ‌de‌ ‌la‌‌fotodesintegración.‌ ‌Flujo‌‌de‌‌neutrinos.‌‌El‌‌colapso‌‌del‌‌                           
núcleo,‌ ‌objetos‌ ‌compactos.‌ ‌Curvas‌ ‌de‌‌luz‌‌y‌‌espectros‌‌de‌‌supernovas.‌‌Tipos‌‌de‌‌supernovas.‌                         
Nucleosíntesis‌‌de‌‌los‌‌elementos‌‌pesados.‌‌Proceso‌‌de‌‌captura‌‌de‌‌neutrones.‌‌El‌‌origen‌‌de‌‌los‌‌                           
elementos‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌tabla‌ ‌periódica.‌‌ ‌  


‌ 
Unidad‌ ‌IX:‌ ‌Remanentes‌ ‌estelares‌ ‌ 
Enanas‌ ‌blancas‌ ‌y‌‌nebulosas‌‌planetarias.‌‌Características‌‌y‌‌propiedades.‌‌Gas‌‌degenerado‌‌de‌‌                     
electrones.‌‌Estrellas‌‌de‌‌neutrones‌‌y‌‌púlsares.‌‌Características‌‌y‌‌propiedades.‌‌Gas‌‌degenerado‌‌                     
de‌‌neutrones.‌‌Agujeros‌‌negros.‌‌Propiedades‌‌físicas‌‌y‌‌observacionales.‌‌Sistemas‌‌binarios‌‌con‌‌                     
agujeros‌‌negros.‌‌Emisión‌‌en‌‌rayos‌‌X.‌‌Escenarios‌‌evolutivos‌‌que‌‌contempla‌‌sistemas‌‌binarios‌‌                       
con‌ ‌estrellas‌ ‌de‌ ‌baja‌ ‌y‌ ‌alta‌ ‌masa‌ ‌ 


‌ 
Unidad‌ ‌X:‌ ‌Los‌ ‌llamados‌ ‌Planetas‌ ‌Fénix‌ ‌ 
Formación‌ ‌de‌ ‌discos‌ ‌y‌ ‌planetas‌ ‌en‌ ‌estrellas‌ ‌evolucionadas‌ ‌de‌ ‌tipo‌ ‌gigantes‌ ‌rojas,‌ ‌enanas‌‌                         
blancas‌ ‌y‌ ‌estrellas‌ ‌de‌ ‌neutrones/pulsars.‌ ‌Planetas‌ ‌Fénix‌ ‌y‌ ‌‘’planetas’’‌ ‌en‌ ‌sistemas‌ ‌binarios‌‌                       
compactos‌ ‌evolucionados.‌ ‌Propiedades‌ ‌físicas‌ ‌de‌ ‌estos‌ ‌tipos‌ ‌de‌ ‌planetas.‌ ‌Resultados‌‌                   
recientes‌ ‌de‌ ‌Spitzer‌ ‌y‌ ‌Herschel.‌ ‌Formación‌ ‌de‌ ‌planetas‌ ‌y‌ ‌sistemas‌ ‌planetarios‌ ‌en‌ ‌todo‌ ‌el‌‌                           
espectro‌‌de‌‌masas‌‌estelares‌‌y‌‌todos‌‌los‌‌estadios‌‌evolutivos‌‌de‌‌la‌‌estrella‌‌asociada.‌‌Evolución‌‌                           
de‌ ‌la‌ ‌zona‌ ‌de‌ ‌habitabilidad‌ ‌estelar‌ ‌y‌ ‌planetaria.‌ ‌ ‌   


‌ 
Unidad‌ ‌XI:‌ ‌Conceptos‌ ‌básicos‌ ‌sobre‌ ‌astrobiología‌‌ ‌  
Astrobiología:‌‌Definición‌‌y‌‌alcance.‌‌La‌‌tierra‌‌primitiva‌‌y‌‌los‌‌primeros‌‌indicios‌‌de‌‌vida.‌‌La‌‌teoría‌‌                             
de‌ ‌Oparin.‌ ‌Estrellas‌ ‌astrobiológicamente‌ ‌interesantes‌ ‌y‌ ‌evolución‌ ‌estelar.‌ ‌Dominios‌‌                 
filogenéticos‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌vida.‌ ‌Extremófilos‌ ‌y‌ ‌ambientes‌ ‌terrestres‌ ‌extremos.‌ ‌Determinación‌ ‌de‌                     
parámetros‌‌planetarios:‌‌Temperatura,‌‌presión,‌‌densidad‌‌y‌‌radiación‌‌ultravioleta.‌‌Composición‌‌                 
química‌ ‌de‌‌las‌‌atmósferas‌‌planetarias.‌‌Marcadores‌‌biológicos‌‌o‌‌bio-marcadores:‌‌Definición‌‌y‌‌                     
características.‌ ‌Bio-indicadores.‌ ‌Misiones‌ ‌espaciales‌ ‌y‌ ‌la‌ ‌posibilidad‌ ‌de‌ ‌detección‌ ‌de‌‌                   
bio-indicadores.‌  ‌Exobiología‌ ‌ 
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PRÁCTICAS‌ ‌ 
Cada‌‌estudiante‌‌tendrá‌‌asignado‌‌un‌‌tema‌‌de‌‌investigación‌‌estrechamente‌‌relacionado‌‌con‌‌los‌‌                       
contenidos‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌materia.‌ ‌Los‌ ‌conceptos‌ ‌aprendidos‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌clases‌ ‌teóricas‌ ‌serán‌ ‌aplicados‌‌                         
para‌ ‌el‌ ‌desarrollo‌ ‌del‌ ‌tema‌ ‌asignado.‌ ‌El‌ ‌estudiante‌ ‌será‌ ‌guiado‌ ‌y‌ ‌supervisado‌ ‌durante‌ ‌el‌‌                           
desarrollo‌ ‌del‌ ‌mencionado‌ ‌trabajo.‌ ‌Una‌ ‌vez‌ ‌finalizado‌ ‌el‌ ‌trabajo‌ ‌propuesto,‌‌cada‌‌estudiante‌‌                       
presentará‌‌una‌‌exposición‌‌oral‌‌del‌‌mismo.‌‌Se‌‌incentivará‌‌la‌‌discusión‌‌y‌‌la‌‌inter-relación‌‌entre‌‌                           
los‌ ‌distintos‌ ‌trabajos‌ ‌desarrollados‌ ‌por‌ ‌los‌ ‌estudiantes.‌‌ ‌  
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MODALIDAD‌ ‌DE‌ ‌EVALUACIÓN‌ ‌ 
Examen‌ ‌oral‌ ‌individual‌ ‌frente‌ ‌al‌ ‌tribunal‌ ‌designado.‌ ‌ 


REQUERIMIENTOS‌ ‌PARA‌ ‌EL‌ ‌CURSADO‌ ‌ 
Conocimientos‌ ‌avanzados‌ ‌de‌ ‌astrofísica‌ ‌estelar.‌ ‌ 
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TÍTULO:‌‌ ‌Fundamentos‌ ‌de‌ ‌física‌ ‌médica‌ ‌ 
AÑO:‌‌ ‌2021‌ ‌  CUATRIMESTRE:‌‌ ‌2°‌ ‌  N°‌ ‌DE‌ ‌CRÉDITOS:‌‌ ‌3‌ ‌  VIGENCIA:‌‌ ‌3‌ ‌años‌ ‌ 
CARGA‌ ‌HORARIA:‌‌ ‌60‌ ‌horas‌ ‌de‌ ‌teoría‌ ‌y‌ ‌60‌ ‌horas‌ ‌de‌ ‌práctica‌ ‌ 
CARRERA/S:‌‌ ‌Doctorado‌ ‌en‌ ‌Física‌ ‌ 


FUNDAMENTOS‌ ‌ 
La‌‌física‌‌médica‌‌es‌‌una‌‌de‌‌las‌‌áreas‌‌de‌‌investigación‌‌y‌‌desarrollo‌‌dentro‌‌de‌‌la‌‌física,‌‌teniendo‌‌                                 
sus‌ ‌orígenes‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌aplicación‌ ‌de‌ ‌radiaciones‌ ‌ionizantes‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌ámbito‌ ‌de‌ ‌salud.‌ ‌pero‌ ‌no‌‌                             
limitándose‌ ‌a‌ ‌ésta;‌ ‌ya‌ ‌que‌ ‌congrega‌ ‌todo‌ ‌tipo‌ ‌de‌ ‌aplicaciones‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌física‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌medicina‌ ‌y‌‌                                 
afines,‌ ‌como‌ ‌odontología,‌ ‌veterinaria,‌ ‌biología,‌ ‌etc.‌ ‌ 
Las‌ ‌técnicas,‌‌metodologías‌‌y‌‌tecnologías‌‌empleadas‌‌actualmente‌‌en‌‌física‌‌médica‌‌requieren‌‌                     
del‌ ‌estudio‌ ‌formativo‌ ‌específico‌ ‌por‌ ‌parte‌ ‌de‌ ‌quienes‌ ‌se‌ ‌introducen‌ ‌en‌ ‌este‌ ‌campo‌ ‌de‌‌                           
investigación.‌ ‌ 
En‌ ‌particular,‌ ‌la‌ ‌descripción‌ ‌y‌ ‌aplicación‌ ‌de‌ ‌procesos‌ ‌de‌ ‌interacción‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌radiación‌ ‌con‌ ‌la‌‌                             
materia‌ ‌cuando‌ ‌ésta‌ ‌involucra‌ ‌tejidos‌ ‌biológicos,‌ ‌junto‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌descripción‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌efectos‌‌                         
biológicos‌ ‌derivados‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌irradiación;‌ ‌junto‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌comprensión‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌procedimientos‌ ‌no‌‌                         
invasivos‌ ‌de‌ ‌imagenología‌ ‌y‌ ‌al‌ ‌uso‌ ‌de‌ ‌radiofármacos‌ ‌para‌ ‌caracterizar‌ ‌propiedades‌‌                     
metabólicas/fisiológicas‌ ‌son‌ ‌algunas‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌líneas‌ ‌más‌ ‌importantes‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌física‌ ‌médica.‌‌ ‌  
Este‌ ‌curso‌ ‌proporciona‌ ‌a‌‌los‌‌alumnos‌‌un‌‌abordaje‌‌genérico‌‌de‌‌las‌‌diferentes‌‌líneas‌‌internas‌‌                           
de‌ ‌la‌ ‌física‌ ‌médica,‌ ‌otorgando‌ ‌conocimientos‌ ‌básicos‌ ‌así‌ ‌como‌ ‌adiestrando‌ ‌destrezas‌‌                     
necesarias‌ ‌para‌ ‌desenvolverse‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌diferentes‌ ‌áreas‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌física‌ ‌médica,‌ ‌desde‌‌                       
capacidades‌ ‌experimentales,‌ ‌diseño‌ ‌y‌ ‌manejo‌ ‌de‌‌instrumentación‌‌propia‌‌del‌‌área,‌‌así‌‌como‌‌                       
elementos‌ ‌básicos‌ ‌de‌ ‌modelado‌ ‌computacional‌ ‌de‌ ‌procesos‌ ‌que‌ ‌involucran‌ ‌radiaciones‌‌                   
ionizantes‌ ‌en‌ ‌aplicaciones‌ ‌médicas.‌ ‌ ‌   
En‌‌este‌‌contexto,‌‌y‌‌a‌‌partir‌‌de‌‌la‌‌creación‌‌del‌‌grupo‌‌de‌‌trabajo‌‌en‌‌física‌‌médica‌‌de‌‌FAMAF‌‌en‌‌                                     
2008,‌ ‌donde‌ ‌se‌ ‌forma‌ ‌regularmente‌ ‌a‌ ‌doctores,‌ ‌postdocs‌ ‌e‌ ‌investigadores,‌ ‌nacionales‌ ‌y‌‌                       
extranjeros,‌ ‌surge‌ ‌la‌ ‌necesidad‌ ‌de‌ ‌ofrecer‌ ‌cursos‌ ‌formativos‌ ‌formales‌ ‌orientados‌ ‌a‌ ‌la‌‌                       
formación‌‌de‌‌recursos‌‌humanos‌‌con‌‌capacidad‌‌para‌‌desenvolverse‌‌en‌‌las‌‌diferentes‌‌áreas‌‌de‌‌                         
la‌ ‌física‌ ‌médica,‌ ‌aprovechando‌ ‌la‌ ‌expertise‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌investigadores‌ ‌del‌ ‌grupo.‌ ‌ 


OBJETIVOS‌ ‌ 
Objetivos‌ ‌ 


‌ 
*‌ ‌Adquirir‌ ‌conocimientos‌ ‌teórico-prácticos‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌área‌ ‌de‌ ‌física‌ ‌médica.‌ ‌ 
*‌ ‌Instruir‌ ‌al‌ ‌alumno‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌uso‌ ‌de‌ ‌radiaciones‌ ‌para‌ ‌terapia.‌ ‌ 
*‌ ‌Instruir‌ ‌al‌ ‌alumno‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌uso‌ ‌de‌ ‌radiaciones‌ ‌para‌ ‌diagnóstico‌ ‌por‌ ‌imágenes.‌ ‌ 
*‌ ‌Introducir‌ ‌al‌ ‌alumno‌ ‌al‌ ‌manejo‌ ‌de‌ ‌metodologías‌ ‌de‌ ‌dosimetría‌ ‌de‌ ‌radiaciones.‌ ‌ 
*‌ ‌Introducir‌ ‌al‌ ‌alumno‌ ‌al‌ ‌manejo‌ ‌de‌ ‌técnicas‌ ‌de‌ ‌cómputo‌ ‌de‌ ‌transporte‌ ‌de‌ ‌radiación.‌ ‌ 


PROGRAMA‌ ‌ 
Unidad‌ ‌I:‌ ‌Interacción‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌radiación‌ ‌ionizante‌ ‌con‌ ‌medios‌ ‌materiales‌ ‌ 
1.1..‌ ‌Introducción‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌estructura‌ ‌atómica‌ ‌ 
1.1.1..‌ ‌Clasificación‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌radiaciones‌ ‌ionizantes‌‌ ‌  
1.1.2..‌ ‌Estructura‌ ‌atómica‌ ‌ 
1.1.3..‌ ‌Descripción‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌interacción‌ ‌entre‌ ‌radiación‌ ‌incidente‌ ‌y‌ ‌un‌ ‌átomo‌ ‌en‌ ‌reposo‌ ‌ 
1.2..‌ ‌Sección‌ ‌eficaz:‌ ‌Introducción‌ ‌ 
1.3..‌ ‌Conceptos‌ ‌básicos‌ ‌sobre‌ ‌interacción‌ ‌de‌ ‌fotones‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌materia‌‌ ‌  
1.3.1..‌ ‌EfectoFotoeléctrico‌‌ ‌  
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1.3.2..‌ ‌Scattering‌ ‌coherente‌ ‌o‌ ‌Rayleigh‌‌ ‌  
1.3.3..‌ ‌Scattering‌ ‌incoherente‌ ‌o‌ ‌Compton‌‌ ‌  
1.3.4..‌ ‌Producción‌ ‌de‌ ‌pares‌ ‌electrón-positrón‌ ‌  
1.3.5..‌ ‌Reacciones‌ ‌fotonucleares‌‌ ‌  
1.4..‌ ‌Coeficiente‌ ‌de‌ ‌atenuación:‌ ‌Introducción‌ ‌ 
1.5..‌ ‌Coeficiente‌ ‌de‌ ‌atenuación‌ ‌másico‌ ‌para‌ ‌compuestos‌‌ ‌  
1.6..‌ ‌Introducción‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌interacción‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌partículas‌ ‌cargadas‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌materia‌ ‌ 
1.6.1..‌ ‌Scattering‌ ‌elástico‌ ‌de‌ ‌electrones‌ ‌y‌ ‌positrones‌ ‌ 
1.6.2..‌ ‌Scattering‌ ‌inelástico‌ ‌de‌ ‌electrones‌ ‌y‌ ‌positrones‌‌ ‌  
1.6.3..‌ ‌Scattering‌ ‌inelástico‌ ‌de‌ ‌iones‌ ‌positivos‌ ‌“vestidos”‌‌ ‌  
1.6.4..‌ ‌Emisión‌ ‌de‌ ‌radiación‌ ‌de‌ ‌frenado‌ ‌o‌ ‌Bremsstrahlung‌‌ ‌  
1.6.5..‌ ‌Aniquilación‌ ‌e+‌ ‌e-‌‌ ‌  
1.6.6..‌ ‌Scattering‌ ‌elástico‌ ‌múltiple‌ ‌de‌ ‌electrones‌ ‌y‌ ‌positrones‌‌ ‌  
1.6.7..‌ ‌Scattering‌ ‌inelástico‌ ‌múltiple‌ ‌de‌ ‌electrones‌ ‌y‌ ‌positrones‌‌ ‌  
1.7..‌ ‌Radiación‌ ‌fluorescente:‌ ‌rayos‌ ‌X‌ ‌característicos‌ ‌y‌ ‌electrones‌ ‌Auger‌‌ ‌  
1.8..‌ ‌Interacción‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌neutrones‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌materia:‌ ‌Conceptos‌ ‌básicos‌ ‌.‌ ‌ 


‌ 
Unidad‌ ‌II:‌ ‌Medidas‌ ‌de‌ ‌radiación‌ ‌ 
2.1..‌ ‌Transporte‌ ‌de‌ ‌radiación‌ ‌e‌ ‌interacciones‌‌ ‌  
2.2..‌ ‌Magnitudes‌ ‌y‌ ‌unidades‌‌ ‌  
2.3..‌ ‌Definiciones‌ ‌de‌ ‌transporte‌ ‌y‌ ‌dosimétricas‌ ‌básicas‌‌ ‌  
2.3.1..‌ ‌Fluencia‌ ‌y‌ ‌tasa‌ ‌de‌ ‌fluencia‌ ‌de‌ ‌fotones,‌ ‌Kerma‌ ‌y‌ ‌exposición‌ ‌ 
2.4..‌ ‌Teoría‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌Cavidad‌ ‌de‌ ‌Bragg-Gray‌ ‌ 
2.5..‌ ‌Equilibrio‌ ‌electrónico‌‌ ‌  
2.6..Dosis‌ ‌en‌ ‌aire‌ ‌y‌ ‌dosis‌ ‌en‌ ‌medio‌ ‌material‌‌ ‌  
2.6.1..‌ ‌Propagación‌ ‌de‌ ‌fluencia:‌ ‌inverso‌ ‌de‌ ‌cuadrado‌‌ ‌  


‌ 
Unidad‌ ‌III:‌ ‌Dosímetros‌ ‌ 
3.1..‌ ‌Requerimientos‌ ‌y‌ ‌propiedades‌ ‌de‌ ‌dosímetros‌‌ ‌  
3.2..‌ ‌Propiedades‌ ‌de‌ ‌dosímetros‌‌ ‌  
3.3..‌ ‌Cámaras‌ ‌de‌ ‌Ionización:‌ ‌Farmer‌ ‌y‌ ‌plano-paralela‌‌ ‌  
4.4..‌ ‌Detectores‌ ‌de‌ ‌estado‌ ‌sólido‌‌ ‌  
3.4.1..‌ ‌Detectores‌ ‌semiconductores,‌ ‌centelladores‌ ‌plásticos‌ ‌y‌ ‌termoluminiscentes‌ ‌.‌‌ ‌  
3.4.2..‌ ‌Films‌ ‌dosimétricos‌‌ ‌  
3.4.3..‌ ‌Dosímetros‌ ‌termoluminiscentes‌ ‌TLD‌‌ ‌  
3-4.4..‌ ‌Dosímetros‌ ‌químicos‌‌ ‌  


‌ 
Unidad‌ ‌IV:‌ ‌Generadores‌ ‌de‌ ‌radiación‌ ‌ 
4.1..‌ ‌Rayos‌ ‌X‌ ‌característicos‌‌ ‌  
4.2..‌ ‌Rayos‌ ‌X‌ ‌de‌ ‌Bremsstrahlung‌ ‌(continuos)‌‌ ‌  
4.3..‌ ‌Ánodos‌ ‌(target)‌ ‌para‌ ‌rayos‌ ‌X‌‌ ‌  
4.4..‌ ‌Unidades‌ ‌de‌ ‌ortovoltaje‌ ‌y‌ ‌rayos‌ ‌X:‌ ‌Diseño‌ ‌y‌ ‌funcionamiento‌‌ ‌  
4.4.1..‌ ‌Haces‌ ‌de‌ ‌rayos‌ ‌X‌ ‌de‌ ‌uso‌ ‌clínico‌‌ ‌  
4.4.2..‌ ‌Parámetros‌ ‌de‌ ‌calidad‌ ‌de‌ ‌haces‌ ‌de‌ ‌rayos‌ ‌X‌‌ ‌  
4.5..‌ ‌Máquinas‌ ‌de‌ ‌rayos‌ ‌X‌ ‌superficiales‌ ‌y‌ ‌de‌ ‌ortovoltaje‌‌ ‌  
4.6..‌ ‌Máquinas‌ ‌de‌ ‌rayos‌ ‌X‌ ‌de‌ ‌megavoltaje:‌ ‌Aceleradores‌ ‌de‌ ‌partículas‌‌ ‌  
4.7..‌ ‌Acelerador‌ ‌lineal‌ ‌(linac)‌ ‌de‌ ‌uso‌ ‌clínico‌‌ ‌  
4.7.1..‌ ‌Componentes‌ ‌principales‌ ‌de‌ ‌un‌ ‌acelerador‌ ‌lineal‌ ‌clínico‌‌ ‌  
4.7.2..‌ ‌Guía‌ ‌de‌ ‌ondas‌‌ ‌  







‌ 
‌ ‌ 
‌ 
‌ 


  ‌Anexo‌ ‌-‌ ‌EE‌ ‌286084/2021‌ ‌ 
  ‌‌página‌ ‌9‌ ‌de‌ ‌12‌ ‌ 


‌ 


4.7.3..‌ ‌Sistema‌ ‌de‌ ‌colimación‌‌ ‌  
4.8..‌ ‌Aceleradores‌ ‌de‌ ‌partículas‌ ‌cargadas‌ ‌masivas:‌ ‌iones‌ ‌pesados‌ ‌y‌ ‌terapia‌ ‌con‌ ‌protones‌‌ ‌  
4.9..‌ ‌Columnas‌ ‌térmicas‌ ‌y‌ ‌epitérmicas‌ ‌en‌ ‌reactores‌ ‌nucleares‌‌ ‌  
4.9.1..‌ ‌Fuentes‌ ‌de‌ ‌neutrones‌‌ ‌  
4.9.2..‌ ‌Termalización‌ ‌de‌ ‌neutrones‌‌ ‌  
4.9.3..‌ ‌Fisión‌ ‌y‌ ‌fusión‌ ‌nuclear:‌ ‌conceptos‌ ‌básicos‌‌ ‌  
4.9.4..‌ ‌Reacciones‌ ‌nucleares‌ ‌inducidas‌ ‌por‌ ‌neutrones‌‌ ‌  


‌ 
Unidad‌ ‌V:‌ ‌Práctico‌ ‌de‌ ‌Laboratorio‌ ‌I:‌ ‌Flujo,‌ ‌espectro‌ ‌y‌ ‌fluencia‌ ‌de‌ ‌radiación‌ ‌ionizante‌‌ ‌  
5.1..‌ ‌Mediciones‌ ‌de‌ ‌caracterización‌ ‌de‌ ‌haz‌ ‌de‌ ‌rayos‌ ‌X‌‌ ‌  
5.2..‌ ‌Dependencia‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌tensión‌ ‌y‌ ‌corriente‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌tubo‌ ‌de‌ ‌rayos‌ ‌X‌‌ ‌  
5.3..‌ ‌Mediciones‌ ‌del‌ ‌efecto‌ ‌de‌ ‌accesorios:‌ ‌filtros,‌ ‌colimadores‌‌ ‌  
5.4..‌ ‌Complementación‌ ‌con‌ ‌simulaciones‌ ‌Monte‌ ‌Carlo‌‌ ‌  


‌ 
Unidad‌ ‌VI:‌ ‌Dosimetría‌ ‌convencional‌ ‌y‌ ‌técnicas‌ ‌de‌ ‌irradiación‌ ‌ 
6.1..‌ ‌Determinaciones‌ ‌dosimétricas‌ ‌en‌ ‌fantoma‌‌ ‌  
6.1.1..‌ ‌Capacidad‌ ‌de‌ ‌penetración‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌haces‌ ‌de‌ ‌fotones‌ ‌en‌ ‌fantoma‌‌ ‌  
6.1.2..‌ ‌Dosis‌ ‌en‌ ‌superficie‌‌ ‌  
6.1.3..‌ ‌Región‌ ‌de‌ ‌Build‌ ‌up‌‌ ‌  
6.1.4..‌ ‌Profundidad‌ ‌de‌ ‌máximo‌ ‌de‌ ‌dosis‌‌ ‌  
6.1.5..‌ ‌Dosis‌ ‌de‌ ‌salida‌ ‌(exit‌ ‌dose)‌‌ ‌  
6.2..‌ ‌Calidad‌ ‌de‌ ‌radiación‌ ‌y‌ ‌distribución‌ ‌de‌ ‌dosis‌ ‌  
6.2.1..‌ ‌Parámetros‌ ‌para‌ ‌tratamientos‌ ‌con‌ ‌radiación‌‌ ‌  
6.3..‌ ‌Cálculo‌ ‌dosimétrico‌ ‌elemental:‌ ‌método‌ ‌standard‌ ‌en‌ ‌terapia‌ ‌externa‌ ‌tradicional‌ ‌ 
6.3.1..‌ ‌Distribución‌ ‌de‌ ‌dosis‌ ‌en‌ ‌agua‌ ‌sobre‌ ‌el‌ ‌eje‌ ‌central‌‌ ‌  
6.3.2..‌ ‌Función‌ ‌de‌ ‌dispersión‌ ‌(Scatter‌ ‌Function)‌‌ ‌  
6.4..‌ ‌Protocolos‌ ‌dosimétricos‌‌ ‌  
6.5..‌ ‌Técnicas‌ ‌de‌ ‌irradiación‌ ‌en‌ ‌terapia‌ ‌convencional‌‌ ‌  
6.5.1..‌ ‌Planicidad‌ ‌y‌ ‌simetría‌ ‌del‌ ‌haz‌ ‌de‌ ‌fotones‌‌ ‌  
6.6..‌ ‌Técnicas‌ ‌de‌ ‌braqui‌ ‌y‌ ‌teleterapia‌‌ ‌  
6.7..‌ ‌Planificación‌ ‌de‌ ‌tratamientos‌ ‌y‌ ‌sistemas‌ ‌de‌ ‌planificación‌ ‌de‌ ‌uso‌ ‌clínico‌ ‌(TPS)‌‌ ‌  
6.8..‌ ‌Corrección‌ ‌por‌ ‌contornos‌ ‌irregulares‌ ‌e‌ ‌incidencia‌ ‌oblicua‌‌ ‌  
6.9..‌ ‌Introducción‌ ‌a‌ ‌algoritmos‌ ‌de‌ ‌convolution‌ ‌kernel‌‌ ‌  


‌ 
Unidad‌ ‌VII:‌ ‌Dosimetría‌ ‌avanzada‌ ‌ 
7.1..‌ ‌Campos‌ ‌mixtos‌‌ ‌  
7.1.1..‌ ‌Descomposición‌ ‌dosimétrica‌ ‌y‌ ‌caracterización‌‌ ‌  
7.2..‌ ‌Discriminación‌ ‌dosimétrica‌ ‌y‌ ‌cuantificación‌ ‌de‌ ‌componente‌ ‌terapéutica‌ ‌ 
7.2.1..‌ ‌Método‌ ‌Mainz:‌ ‌dosimetría‌ ‌con‌ ‌TLD‌ ‌y‌ ‌máscaras‌ ‌de‌ ‌cadmio‌‌ ‌  
7.2.2..‌ ‌Método‌ ‌Milano:‌ ‌dosimetría‌ ‌con‌ ‌diferente‌ ‌composición‌ ‌isotópica‌ ‌del‌ ‌gel‌ ‌de‌ ‌Fricke‌ ‌ 
7.3..‌ ‌Base‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌Dosimetría‌ ‌Fricke‌ ‌Gel‌‌ ‌  
7.3.1..‌ ‌Elementos‌ ‌básicos‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌técnica‌ ‌dosimétrica‌ ‌FriXy‌‌ ‌  
7.4..‌ ‌Descomposición‌ ‌de‌ ‌campo‌ ‌mixto‌ ‌por‌ ‌técnica‌ ‌dosimétrica‌ ‌FriXy‌‌ ‌  
7.5..‌ ‌Elementos‌ ‌de‌ ‌radiobiología‌ ‌y‌ ‌cálculo‌ ‌de‌ ‌dosis‌ ‌equivalente‌ ‌para‌ ‌campo‌ ‌mixto‌‌ ‌  


‌ 
Unidad‌ ‌VIII:‌ ‌Práctico‌ ‌de‌ ‌Laboratorio‌ ‌II:‌ ‌Distribución‌ ‌de‌ ‌dosis‌ ‌para‌ ‌campo‌ ‌conformado‌ ‌ 
8.1..‌ ‌Elaboración‌ ‌de‌ ‌dosímetro‌ ‌a‌ ‌gel‌ ‌de‌ ‌Fricke‌‌ ‌  
8.2..‌ ‌Análisis‌ ‌óptico‌ ‌del‌ ‌detector‌‌ ‌  
8.3..‌ ‌Determinación‌ ‌de‌ ‌distribuciones‌ ‌de‌ ‌dosis‌ ‌en‌ ‌campo‌ ‌conformado‌‌ ‌  
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8.4..‌ ‌Complementación‌ ‌con‌ ‌simulaciones‌ ‌Monte‌ ‌Carlo‌‌ ‌  
‌ 


Unidad‌ ‌IX:‌ ‌Nociones‌ ‌básicas‌ ‌en‌ ‌medicina‌ ‌nuclear‌ ‌y‌ ‌dosimetría‌ ‌interna‌ ‌ 
9.1..‌ ‌Radionucleidos:‌ ‌producción‌ ‌y‌ ‌caracterización‌‌ ‌  
9.1.1..‌ ‌Actividad‌ ‌y‌ ‌dosis‌ ‌equivalente‌‌ ‌  
9.1.2..‌ ‌Máquinas‌ ‌para‌ ‌producción‌ ‌de‌ ‌radiofármacos‌‌ ‌  
9.2..‌ ‌Dosis‌ ‌efectiva,‌ ‌transferencia‌ ‌lineal‌ ‌de‌ ‌energía‌ ‌(LET)‌‌ ‌  
9.3..‌ ‌Elementos‌ ‌de‌ ‌biología‌ ‌celular‌ ‌y‌ ‌daño‌ ‌biológico‌‌ ‌  
9.3.1..‌ ‌La‌ ‌escala‌ ‌del‌ ‌tiempo‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌efectos‌ ‌en‌ ‌radiobiología‌‌ ‌  
9.4..‌ ‌Respuesta‌ ‌de‌ ‌tejido‌ ‌normal‌ ‌y‌ ‌el‌ ‌tejido‌ ‌tumoral‌ ‌ante‌ ‌la‌ ‌exposición‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌radiación‌ ‌.‌ ‌ 
9.5..‌ ‌Daño‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌ADN‌ ‌por‌ ‌radiaciones‌ ‌ionizantes‌ ‌(‌ ‌y‌ ‌otras‌ ‌fuentes)‌‌ ‌  
9.6..‌ ‌Dosimetría‌ ‌interna‌ ‌con‌ ‌el‌ ‌método‌ ‌MIRD‌ ‌y‌ ‌cálculo‌ ‌de‌ ‌factores‌ ‌S‌ ‌.‌ ‌.‌ ‌.‌ ‌.‌ ‌.‌ ‌.‌ ‌.‌ ‌.‌‌ ‌  


‌ 
Unidad‌ ‌X:‌ ‌Práctico‌ ‌de‌ ‌Laboratorio‌ ‌III:‌ ‌Distribución‌ ‌3D‌ ‌de‌ ‌dosis‌ ‌en‌ ‌medicina‌ ‌nuclear‌ ‌ 
10.1..‌ ‌Adaptación‌ ‌y‌ ‌aplicación‌ ‌de‌ ‌rutinas‌ ‌Monte‌ ‌Carlo‌‌ ‌  
10.2.‌ ‌.Cálculo‌ ‌dosimétrico:‌ ‌Determinación‌ ‌de‌ ‌distribuciones‌ ‌de‌ ‌dosis‌ ‌a‌ ‌partir‌ ‌de‌ ‌kernels‌ ‌ 
10.3..‌ ‌Dosimetría‌ ‌a‌ ‌nivel‌ ‌órgano‌ ‌utilizando‌ ‌fantoma‌ ‌antropomórfico‌ ‌ ‌   


‌ 
Unidad‌ ‌XI:‌ ‌Imaging‌ ‌médico:‌ ‌nociones‌ ‌básicas‌ ‌ 
11.1..‌ ‌Introducción‌‌ ‌  
11.2..‌ ‌Contraste,‌ ‌ruido,‌ ‌resolución‌ ‌y‌ ‌calidad‌ ‌de‌ ‌imágenes‌ ‌digitales‌‌ ‌  
11.3..‌ ‌Estructuras‌ ‌anatómicas‌ ‌por‌ ‌tomografía‌ ‌computada‌ ‌por‌ ‌rayos‌ ‌X‌‌ ‌  
11.4..‌ ‌Aplicaciones‌ ‌en‌ ‌radiodiagnóstico‌ ‌anatómico‌ ‌y‌ ‌metabólico‌‌ ‌  
11.5..‌ ‌Técnicas‌ ‌de‌ ‌imaging‌ ‌funcional:‌ ‌fisiología‌ ‌metabólica‌ ‌ ‌   
11.6..‌ ‌Aplicaciones‌ ‌en‌ ‌cámara‌ ‌Gamma‌‌ ‌  
11.7..‌ ‌Nociones‌ ‌sobre‌ ‌requerimientos‌ ‌de‌ ‌matching‌ ‌y‌ ‌fusión‌ ‌de‌ ‌imágenes‌ ‌anatómicas‌ ‌y‌‌                       
metabólicas‌‌ ‌  


‌ 
Unidad‌ ‌XII:‌ ‌Práctico‌ ‌de‌ ‌Laboratorio‌ ‌IV:‌ ‌Imágenes‌ ‌radiológicas‌ ‌ 
12.1..‌ ‌Instrumentación‌ ‌y‌ ‌adquisición‌‌ ‌  
12.2..‌ ‌Realización‌ ‌de‌ ‌imágenes‌ ‌radiográficas‌ ‌por‌ ‌contraste‌ ‌de‌ ‌absorción‌ ‌ ‌   
12.3..‌ ‌Estudio‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌performance‌ ‌del‌ ‌sistema‌ ‌de‌ ‌imaging‌‌ ‌  
12.4..‌ ‌Accesorios‌ ‌para‌ ‌calidad‌ ‌de‌ ‌imagen‌ ‌y‌ ‌determinación‌ ‌de‌ ‌kernels‌ ‌ ‌   
12.5..‌ ‌Procesamiento‌ ‌de‌ ‌imágenes‌ ‌radiológicas‌‌ ‌  


‌ 
Unidad‌ ‌XIII:‌ ‌Simulaciones‌ ‌Monte‌ ‌Carlo‌ ‌ 
13.1..‌ ‌Introducción‌ ‌a‌ ‌procesos‌ ‌estocásticos‌ ‌ ‌   
13.1.1..‌ ‌Procesos‌ ‌de‌ ‌estado‌ ‌discreto‌ ‌y‌ ‌cadenas‌ ‌de‌ ‌Markov‌ 
13.1.2..‌ ‌Procesos‌ ‌de‌ ‌saltos‌ ‌puros‌‌ ‌  
13.1.3..‌ ‌Procesos‌ ‌de‌ ‌estados‌ ‌continuos‌ ‌y‌ ‌series‌ ‌temporales‌‌ ‌  
13.2..‌ ‌Procesos‌ ‌estocásticos‌ ‌estacionarios‌ ‌ ‌   
13.3..‌ ‌Características‌ ‌y‌ ‌medidas‌ ‌de‌ ‌procesos‌ ‌estocásticos‌ ‌ ‌   
13.4..‌ ‌Técnicas‌ ‌de‌ ‌simulación‌ ‌Monte‌ ‌Carlo‌‌ ‌  
13.5..‌ ‌Eficiencia‌ ‌del‌ ‌método‌ ‌Monte‌ ‌Carlo‌‌ ‌  
13.5.1..‌ ‌Ejemplos‌ ‌de‌ ‌aplicación‌‌ ‌  
13.5.2..‌  ‌Ejemplo:‌ ‌Cálculo-estimación‌ ‌del‌ ‌número‌ ‌π‌ ‌por‌ ‌medio‌ ‌de‌ ‌técnicas‌ ‌Monte‌ ‌Carlo‌ ‌ 
13.6..‌ ‌Códigos‌ ‌FLUKA‌ ‌y‌ ‌PENELOPE‌‌ ‌  
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