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VISTO

La Resoluciéon CD N° 209/2017 que regula el funcionamiento de los cursos de posgrado de la
Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion; y

CONSIDERANDO

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

Que por la Resolucion CD N° 220/2021 se aprobd la némina de nuevos cursos de posgrado para el
segundo cuatrimestre del afio 2021;

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

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION

RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar para el Doctorado en Astronomia el siguiente curso de posgrado con el
namero de créditos consignado.

Curso de Posgrado NUumero de créditos

Formacién y evolucion estelar y planetaria 3 créditos




ARTICULO 2°: Aprobar para el Doctorado en Fisica el siguiente curso de posgrado con el nimero
de créditos consignado.

Curso de Posgrado Numero de créditos

Fundamentos de fisica médica 3 créditos

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

ARTICULO 4°: Notifiquese, publiquese y archivese.
DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE

MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION, A NUEVE DIAS DEL MES DE
AGOSTO DEL ANO DOS MIL VEINTIUNO.
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TITULO: Formacion y evolucion estelar y planetaria

ANO: 2021  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 60 horas de practica

CARRERAIS: Doctorado en Astronomia

FUNDAMENTOS

El proceso de formacion estelar, particularmente el de las estrellas de masas solares, conlleva
la formacion de planetas en discos circunestelares, los cuales, a su vez, son producto del
propio proceso de formacién estelar. Las estrellas transitan su ciclo de vida durante el cual los
planetas estan presentes y finalmente, hacia el final de su evolucién, las estrellas se
transforman en remanentes estelares, tales como enanas blancas y estrellas de neutrones,
experimentando notables cambios fisicos. En estos estadios finales también se detectan
planetas y/o vestigios de la presencia de cuerpos planetarios.

Los cambios que experimentan las estrellas durante su ciclo de vida son muy significativos e
influyen de manera directa sobre sus sistemas planetarios. El curso propone el estudio de las
distintas etapas de evolucion estelar y su interrelacién con los planetas o sistemas planetarios
que albergan. En particular, se considerara como los cambios draméticos de las propiedades
fisicas de las estrellas en sus distintas etapas evolutivas (protoestrellas, estrella de secuencia
principal, gigante roja, nebulosa planetaria, enana blanca, en el caso de estrellas de masas
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 desarrollardn diversos aspectos relacionados con la formacion y
evolucion de estrellas en todo el espectro de masas, incluyendo objetos en el rango
sub-estelar (0 enanas marrones). Se vincular4 este proceso con el de la formacién y
existencia de planetas. En particular se considerara el vinculo entre planetas y discos
circunestelares tanto en estrellas en formacion como en enanas blancas y pulsares, es decir
en remanentes estelares.

Otro de los objetivos de la materia es el estudio de los llamados planetas extrasolares, de las
técnicas de deteccién y las caracteristicas fisicas de los sistemas planetarios extrasolares. Se
abordaréa la amplia diversidad de los sistemas planetarios extrasolares actualmente conocidos
en comparacion con el sistema solar. Finalmente se introducen conceptos basicos sobre
Astrobiologia y su estrecha vinculacién con los planetas extrasolares, en particular con las
propiedades fisicas de los mismos.

La materia es de neto corte observacional. Se hard 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. Clasificacién. Caracteristicas observacionales y
propiedades fisicas. Composicion. Masas y dimensiones. Soporte térmico, magnético y
turbulento. Observaciones en radio y en el infrarrojo lejano. Nubes activas en la formacion de
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estrellas. Nucleos moleculares densos. Caracteristicas. Masas y dimensiones. Empleo de
diferentes trazadores moleculares (en radio) para su estudio. Observaciones en el infrarrojo.
Asociacion con fuentes IRAS. Localizacion espacial. Evidencias observacionales del colapso
gravitacional: Globulos de Bok. Asociacion con protoestrellas.

Unidad II: Objetos de clases O, I, II, 1ll

Proto-estrellas u objetos de clases 0 y |. Caracteristicas observacionales. Deteccion en radio,
milimétrico e infrarrojo. Envolventes colapsantes. Distribucion espectral de energia.
Interpretacion. Estrellas de Tipo T Tauri: Pre-secuencia principal: objetos de clases Il y Ill.
Caracteristicas espectroscopicas y fotométricas. Interpretacién. Determinacién de edades y
masas. Discos primigenios. Caracteristicas y propiedades.

Unidad Ill: Eventos de tipo FU Orionis y flujos moleculares, jets (chorros) estelares,
objetos de tipo HH (Herbig-Haro)

FU Orionis: Caracteristicas fotométricas y espectroscépicas. Cuasi-periodicidad en los
estallidos. Causas. Estadistica de los eventos. Modelo de acrecion. Tasa de acrecion de masa
del disco a la estrella. Flujos moleculares, jets (chorros) estelares, objetos de tipo HH
(Herbig-Haro). Caracteristicas observacionales. Flujos moleculares clasicos y altamente
colimados. Rol e importancia para la formacién de estrellas. Jets Opticos y objetos de tipo HH.
Flujos Opticos 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: Deteccion y principales caracteristicas. Curvas de luz de tipo "Algol":
Interpretacién. Anti-correlacion entre brillo y polarizacion: Interpretacion. Formacién de
estrellas de gran masa. Acrecion versus "Merger" o modelo colisional. Acrecién competitiva.
Protoestrellas de gran masa. Discos y jets. Méaseres. Regiones HIl ultra-compactas.
Identificacion de distintos estadios evolutivos en la formacion de las estrellas de gran masa.
Enanas marrones. Definicion y escenarios de formacion. Métodos de deteccidn. Tipos
espectrales L y T. Escala de temperaturas. Densidades y relacion masa-radio. Interiores:
Combustién del deuterio, litio e hidrégeno. Funcién Inicial de masa en el rango subestelar.
¢ Existen los planemos?

Unidad V: : Estrellas de tipo Vega o analogos del cinturén de Kuiper

Discos de escombros o "debris". Definicion y caracteristicas. Deteccién de analogos al
cinturén de Kuiper. Métodos. Resultados de Spitzer, Herschel y ALMA. Extrapolaciones sobre
el nidmero de anélogos solares en la vecindad solar. Binariedad en estrellas con discos.
Discos y planetas en estrellas de secuencia principal.

Unidad VI: Formacién planetaria

Modelos de formacion planetaria standard: Acrecion del nucleo. Inestabilidad de disco.
Predicciones de ambos modelos y confrontacion con la evidencia observacional actual.
Modelos hibridos. Relevancia de la metalicidad estelar para los distintos escenarios de
formacion planetaria. Predicciones de los modelos actuales y evolucion de discos
protoplanetarios. Problema de la escala de tiempo de disipacién del gas y formacién
planetaria.

Unidad VII: Planetas Extrasolares
Definicion. Métodos de deteccidén: Velocidades radiales, trdnsitos planetarios, microlentes
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gravitacionales, imagen directa, astrometria, timming, variacion del tiempo del transito (TTVSs).
Ventajas y limitaciones de cada técnica. Caracteristicas de los planetas extrasolares
conocidos. Resultados de Kepler, K2 y TESS. Misiones espaciales futuras. Zona de
habitabilidad estelar y planetaria. Caracteristicas de las estrellas con planetas. Correlacion
metalicidad y radio planetario. Binaridad/multiplicidad de estrellas que albergan planetas
extrasolares. Planetas en cumulos. Multiplicidad planetaria. Propiedades fisicas de los
planetas extrasolares.. Espectroscopia de transmision y de emision. Espectroscopia Doppler
de alta resolucion. Transito secundario u ocultacién. Resultados actuales y expectativas sobre
mision Jeams Webb.

Unidad VIII: Evolucion estelar

Secuencia principal superior e inferior. La reaccion protdn-proton. El ciclo CNO. Quema del
helio: la reaccion triple-alfa. Algunas reacciones mas avanzadas. El limite de
Schoenberg-Chandrasekhar. Evolucion pos-secuencia principal: ramas subgigante, gigante y
gigante asintética. Estructura de las estrellas subgigantes. Ascenso por la rama gigante.
Estructura de las gigantes rojas y longitud de la rama gigante. La evolucién posterior a la
guema del helio: la rama asintética. Los pulsos térmicos. Estrellas de masa baja e intermedia.
Formacion de nucleo de carbono. Evolucién de estrellas masivas. La evolucion pos-secuencia
principal: las principales etapas de quema nuclear. Cambios en las abundancias superficiales.
El ndcleo de hierro, importancia de la fotodesintegracion. Flujo de neutrinos. El colapso del
ndcleo, objetos compactos. Curvas de luz y espectros de supernovas. Tipos de supernovas.
Nucleosintesis de los elementos pesados. Proceso de captura de neutrones. El origen de los
elementos de la tabla periddica.

Unidad IX: Remanentes estelares

Enanas blancas y nebulosas planetarias. Caracteristicas y propiedades. Gas degenerado de
electrones. Estrellas de neutrones y pulsares. Caracteristicas y propiedades. Gas degenerado
de neutrones. Agujeros negros. Propiedades fisicas y observacionales. Sistemas binarios con
agujeros negros. Emision en rayos X. Escenarios evolutivos que contempla sistemas binarios
con estrellas de baja y alta masa

Unidad X: Los llamados Planetas Fénix

Formacién 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 fisicas de estos tipos de planetas. Resultados
recientes de Spitzer y Herschel. Formacion de planetas y sistemas planetarios en todo el
espectro de masas estelares y todos los estadios evolutivos de la estrella asociada. Evolucion
de la zona de habitabilidad estelar y planetaria.

Unidad XI: Conceptos basicos sobre astrobiologia

Astrobiologia: Definicién y alcance. La tierra primitiva y los primeros indicios de vida. La teoria
de Oparin. Estrellas astrobiolégicamente interesantes y evolucion estelar. Dominios
filogenéticos de la vida. Extremofilos y ambientes terrestres extremos. Determinacion de
pardmetros planetarios: Temperatura, presion, densidad y radiacion ultravioleta. Composicion
quimica de las atmésferas planetarias. Marcadores biolégicos o bio-marcadores: Definicion y
caracteristicas. Bio-indicadores. Misiones espaciales y la posibilidad de detecciéon de
bio-indicadores. Exobiologia
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PRACTICAS

Cada estudiante tendré asignado un tema de investigacion estrechamente relacionado con los
contenidos de la materia. Los conceptos aprendidos en las clases teoricas seran aplicados
para el desarrollo del tema asignado. El estudiante serd guiado y supervisado durante el
desarrollo del mencionado trabajo. Una vez finalizado el trabajo propuesto, cada estudiante
presentard una exposicion oral del mismo. Se incentivara la discusion y la inter-relacion entre
los distintos trabajos desarrollados por los estudiantes.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

O Stellar Evolution and Nucleosynthesis — S. G. Ryan & A. J. Norton, (2010), Cambridge
University Press

O Stars and Stellar Evolution — K. De Boer & W. Seggewiss, (2008), EDP Science.
O Life and Death of the Stars — G. Sprinivasan, (2014), Springer.
O Evolution of Stars and Stellar Populations — M. Salaris, S. Cassisi, (2008), WILEY.

O Accretion Processes in Star Formation, (2008), Second edition, Lee Hartmann,
Cambridge University Press.

O An Introduction to Star Formation, (2011), Derek Ward-Thompson, Anthony P.
Whitworth, Cambridge University Press.

O Star Formation, (2020), Space Sciences Series, Springer. Editors: Bykov, A.M.,
Charbonnel, C., Hennebelle, P., Marcowith, A., Meynet, G., Falanga, M., von Steiger, R.

O Protostars and Planets lIll, (1993), University of Arizona Press, editado por E.H. Levy &
J. Lunine.
O Protostars and Planets IV, (2000), Tucson: University of Arizona Press; editado por

Mannings, V., Boss, A.P., Russell, S. S.

O Protostars and Planets V, (2007) Tucson: University of Arizona Press; editado por
Reipurth, B., Jewitt, D., Keil, J.

O Protostars and Planets VI, (2014), Tucson: University of Arizona Press; editado por
Henrik Beuther, Ralf S. Klessen, Cornelis P. Dullemond, and Thomas Henning.

O The Exoplanet Handbook, (2011) Perrymand, M. Editorial Cambridge
O Exoplanet Atmospheres, (2010), Seager, S., Deming, D., ARA&A 48, 631

O Charactering Stellar and Exoplanetary Environments, (2014), H. Lammer, M.
Khodachenko, Springer.
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O Introduction to Astrochemistry: Chemical Evolution from Interstellar Clouds to Star and
Planet Formation, (2017), Satoshi Yamamoto. Springer.

O Astrophysics of Planet Formation, (2020), second edition, Philip J. Armitage, Stony
Brook University, State University of New York.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

O The Formation of Stars, (2004), Stahle, S. W. y Palla, F. Editado por WILEY-VCH.

O Handbook of Star Forming Regions Vol. I. The Northern Sky; Handbook of Star
Forming Regions Vol. Il. The Southern Sky, (2008), ASP Conference Series, Editado por B.
Reipurth.

O Observations of Brown Dwarfs, (2000), Barsi, G., ARA&A 38, 485

O Theory of Low-Mass Stars and Substellar Objects, (2000), Chabrier, G., & Baraffe, I.,
ARA&A 38, 337

O Dusty Cicumstellar Disks, (2001), Zuckerman, B., ARA&A 39, 549
0 Evolution of Debris Disks, (2008), Waytt, M. C., ARA&A 46,339

O Herbig-Haro Flows: Probes of Early Stellar Evolution, (2001), Reipurth, B., & Bally, J.,
ARAG&A 39, 403

O Ultra-Compact HIl Regions and Massive Star Formation, (2002), Churchwell, E.,
ARA&A 40, 27

O Embedded Clusters in Molecular Clouds, (2003), Lada C. J. & Lada, E. A., ARA&A 41,
57

0 New Spectral Types L and T, (2005), Kirkpatrick, J. D., ARA&A 43, 195

O 50 Years of Brown Dwarfs from Prediction to Discovery to Forefront of Research,
(2013), editors: Joergens, Viki, Astrophysics and Space Science Library

O Toward Understanding Massive Star Formation, (2007), Zinnecker, H., Yorke, H.W.
ARA&A 45, 481

O Theory or low-mass stars and substellar objects, (2000), Chabrier, G. & Baraffe, I.
ARA&A 38, 337

O Protoplanetary Disks and Their Evolution, (2011), Jonathan P. Williams and Lucas A.
Cieza, ARA&A, 49, 67

O The Formation and Early Evolution of Low-Mass Stars and Brown Dwarfs, (2012),
Luhman, K., ARA&A 50, 65
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O Vida: La Ciencia de la Biologia: Heller, C., Orians, G., Purves, B., Sadava, D., Hillis,
(2008), D. Editorial Panamericana.

O Planets, Stars and Stellar Systems Volume 4: Stellar Structure and Evolution, (2013),
editors: Oswalt, Terry, Barstow, Martin A. Springer.

0 The Occurrence and Architecture of Exoplanetary Systems, (2015), Joshua N. Winn,
Daniel C. Fabrycky, ARA&A 53, 409

O On the Cool Side: Modeling the Atmospheres of Brown Dwarfs and Giant Planets,
(2015), M.S. Marley, T.D. Robinson, ARA&A 53, 279

O Protostellar Outflows, John Bally, (2016), ARA&A, 54, 491

O How to Characterize Habitable Worlds and Signs of Life, Lisa Kaltenegger, (2017),
ARAG&A 55, 433

O Origins of Hot Jupiters, Rebekah |. Dawson, John Asher Johnson, (2018), ARA&A 56,
175

O High-Mass Star and Massive Cluster Formation in the Milky Way, F. Motte, S.
Bontemps, F. Louvet, (2018), ARA&A, 56, 41

O Exoplanetary Atmospheres: Key Insights, Challenges, and Prospects, Nikku
Madhusudhan, (2019), ARA&A 57, 617

O Debris Disks: Structure, Composition, and Variability, A. Meredith Hughes, Gaspard
Duchéne, Brenda C. Matthews, (2018), ARA&A 56, 541

O Observations of Protoplanetary Disk Structures, Sean M. Andrews, (2020), ARA&A 58,
483

O Astrochemistry During the Formation of Stars, Jes K. Jgrgensen, Arnaud Belloche,
Robin T. Garrod, (2020), ARA&A 58, 727

O Exoplanets: Diamond Worlds, Super Earths, Pulsar Planets, and the New Search for
Life beyond Our Solar System, (2017), Michael Summers, James S. Trefil, The Smithsonian
Press.

O Extrasolar Kuiper belts, Wyatt, Mark (2020), en The Trans-Neptunian Solar System,
pag. 351, edited by Dina Prialnik, Maria Antoinetta Barucci, Leslie Young. Elsevier.

MODALIDAD DE EVALUACION

Examen oral individual frente al tribunal designado.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos avanzados de astrofisica estelar.
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TITULO: Fundamentos de fisica médica

ANO: 2021  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 60 horas de practica

CARRERAIS: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

La fisica médica es una de las areas de investigacion y desarrollo dentro de la fisica, teniendo
sus origenes en la aplicacion de radiaciones ionizantes en el ambito de salud. pero no
limitandose a ésta; ya que congrega todo tipo de aplicaciones de la fisica a la medicina y
afines, como odontologia, veterinaria, biologia, etc.

Las técnicas, metodologias y tecnologias empleadas actualmente en fisica médica requieren
del estudio formativo especifico por parte de quienes se introducen en este campo de
investigacion.

En particular, la descripcion y aplicaciéon de procesos de interaccion de la radiacién con la
materia cuando ésta involucra tejidos bioldgicos, junto a la descripcion de los efectos
biologicos derivados de la irradiacion; junto a la comprension de los procedimientos no
invasivos de imagenologia y al uso de radiofarmacos para caracterizar propiedades
metabdlicas/fisiologicas son algunas de las lineas mas importantes de la fisica médica.

Este curso proporciona a los alumnos un abordaje genérico de las diferentes lineas internas
de la fisica médica, otorgando conocimientos basicos asi como adiestrando destrezas
necesarias para desenvolverse en las diferentes &areas de la fisica médica, desde
capacidades experimentales, disefio y manejo de instrumentacion propia del &rea, asi como
elementos basicos de modelado computacional de procesos que involucran radiaciones
ionizantes en aplicaciones médicas.

En este contexto, y a partir de la creacién del grupo de trabajo en fisica médica de FAMAF en
2008, donde se forma regularmente a doctores, postdocs e investigadores, nacionales y
extranjeros, surge la necesidad de ofrecer cursos formativos formales orientados a la
formacion de recursos humanos con capacidad para desenvolverse en las diferentes areas de
la fisica médica, aprovechando la expertise de los investigadores del grupo.

OBJETIVOS

Objetivos

* Adquirir conocimientos tedérico-précticos en el area de fisica médica.

* Instruir al alumno en el uso de radiaciones para terapia.

* Instruir al alumno en el uso de radiaciones para diagndstico por imagenes.

* Introducir al alumno al manejo de metodologias de dosimetria de radiaciones.

* Introducir al alumno al manejo de técnicas de computo de transporte de radiacion.

PROGRAMA

Unidad I: Interaccion de la radiacién ionizante con medios materiales

1.1.. Introduccién a la estructura atdbmica

1.1.1.. Clasificacion de las radiaciones ionizantes

1.1.2.. Estructura atbmica

1.1.3.. Descripcion de la interaccién entre radiacion incidente y un atomo en reposo
1.2.. Seccion eficaz: Introduccion

1.3.. Conceptos bésicos sobre interaccion 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.. Produccion de pares electrén-positrén

1.3.5.. Reacciones fotonucleares

1.4.. Coeficiente de atenuacion: Introduccion

1.5.. Coeficiente de atenuacidn masico para compuestos

1.6.. Introduccién a la interaccion de las particulas cargadas con la materia
1.6.1.. Scattering elastico de electrones y positrones

1.6.2.. Scattering inelastico de electrones y positrones

1.6.3.. Scattering inelastico de iones positivos “vestidos”

1.6.4.. Emision de radiacion de frenado o Bremsstrahlung

1.6.5.. Aniquilacién e+ e-

1.6.6.. Scattering elastico multiple de electrones y positrones

1.6.7.. Scattering inelastico multiple de electrones y positrones

1.7.. Radiacién fluorescente: rayos X caracteristicos y electrones Auger
1.8.. Interaccién de los neutrones con la materia: Conceptos basicos .

Unidad II: Medidas de radiacién

2.1.. Transporte de radiacion e interacciones

2.2.. Magnitudes y unidades

2.3.. Definiciones de transporte y dosimétricas basicas

2.3.1.. Fluencia y tasa de fluencia de fotones, Kerma y exposicion
2.4.. Teoria de la Cavidad de Bragg-Gray

2.5.. Equilibrio electrénico

2.6..Dosis en aire y dosis en medio material

2.6.1.. Propagacion de fluencia: inverso de cuadrado

Unidad Ill: Dosimetros

3.1.. Requerimientos y propiedades de dosimetros

3.2.. Propiedades de dosimetros

3.3.. Camaras de lonizacion: Farmer y plano-paralela

4.4.. Detectores de estado so6lido

3.4.1.. Detectores semiconductores, centelladores plasticos y termoluminiscentes .
3.4.2.. Films dosimétricos

3.4.3.. Dosimetros termoluminiscentes TLD

3-4.4.. Dosimetros quimicos

Unidad IV: Generadores de radiacion

4.1.. Rayos X caracteristicos

4.2.. Rayos X de Bremsstrahlung (continuos)

4.3.. Anodos (target) para rayos X

4.4.. Unidades de ortovoltaje y rayos X: Disefio y funcionamiento
4.4.1.. Haces de rayos X de uso clinico

4.4.2.. Parametros de calidad de haces de rayos X

4.5.. Maquinas de rayos X superficiales y de ortovoltaje

4.6.. Maquinas de rayos X de megavoltaje: Aceleradores de particulas
4.7.. Acelerador lineal (linac) de uso clinico

4.7.1.. Componentes principales de un acelerador lineal clinico
4.7.2.. Guia de ondas
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4.7.3.. Sistema de colimacion

4.8.. Aceleradores de particulas 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.. Termalizacion de neutrones

4.9.3.. Fision y fusidn nuclear: conceptos basicos

4.9.4.. Reacciones nucleares inducidas por neutrones

Unidad V: Practico de Laboratorio I: Flujo, espectro y fluencia de radiacién ionizante
5.1.. Mediciones de caracterizacion de haz de rayos X

5.2.. Dependencia de la tension y corriente en el tubo de rayos X

5.3.. Mediciones del efecto de accesorios: filtros, colimadores

5.4.. Complementacion con simulaciones Monte Carlo

Unidad VI: Dosimetria convencional y técnicas de irradiacién

6.1.. Determinaciones dosimétricas en fantoma

6.1.1.. Capacidad de penetracion de los haces de fotones en fantoma

6.1.2.. Dosis en superficie

6.1.3.. Region de Build up

6.1.4.. Profundidad de méximo de dosis

6.1.5.. Dosis de salida (exit dose)

6.2.. Calidad de radiacion y distribucién de dosis

6.2.1.. ParAmetros para tratamientos con radiacion

6.3.. Célculo dosimétrico elemental: método standard en terapia externa tradicional
6.3.1.. Distribucion de dosis en agua sobre el eje central

6.3.2.. Funcidn de dispersién (Scatter Function)

6.4.. Protocolos dosimétricos

6.5.. Técnicas de irradiacion en terapia convencional

6.5.1.. Planicidad y simetria del haz de fotones

6.6.. Técnicas de braqui y teleterapia

6.7.. Planificacién de tratamientos y sistemas de planificacion de uso clinico (TPS)
6.8.. Correccién por contornos irregulares e incidencia oblicua

6.9.. Introduccién a algoritmos de convolution kernel

Unidad VII: Dosimetria avanzada

7.1.. Campos mixtos

7.1.1.. Descomposicion dosimétrica y caracterizacion

7.2.. Discriminacion dosimétrica y cuantificacién de componente terapéutica

7.2.1.. Método Mainz: dosimetria con TLD y mascaras de cadmio

7.2.2.. Método Milano: dosimetria con diferente composicion isotépica del gel de Fricke
7.3.. Base para la Dosimetria Fricke Gel

7.3.1.. Elementos basicos de la técnica dosimétrica FriXy

7.4.. Descomposicion de campo mixto por técnica dosimétrica FriXy

7.5.. Elementos de radiobiologia y calculo de dosis equivalente para campo mixto

Unidad VIIlI: Practico de Laboratorio Il: Distribucion de dosis para campo conformado
8.1.. Elaboracién de dosimetro a gel de Fricke

8.2.. Analisis Optico del detector

8.3.. Determinacién de distribuciones de dosis en campo conformado
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8.4.. Complementacion con simulaciones Monte Carlo

Unidad IX: Nociones basicas en medicina nuclear y dosimetria interna

9.1.. Radionucleidos: produccion y caracterizacion

9.1.1.. Actividad y dosis equivalente

9.1.2.. Maquinas para produccién de radiofarmacos

9.2.. Dosis efectiva, transferencia lineal de energia (LET)

9.3.. Elementos de biologia celular y dafio biologico

9.3.1.. La escala del tiempo de los efectos en radiobiologia

9.4.. Respuesta de tejido normal y el tejido tumoral ante la exposicién de la radiacion .
9.5.. Dafio en el ADN por radiaciones ionizantes ( y otras fuentes)

9.6.. Dosimetria interna con el método MIRD y célculo de factores S ... ... ..

Unidad X: Practico de Laboratorio Ill: Distribucién 3D de dosis en medicina nuclear
10.1.. Adaptacién y aplicacion de rutinas Monte Carlo

10.2. .Célculo dosimétrico: Determinacion de distribuciones de dosis a partir de kernels
10.3.. Dosimetria a nivel 6rgano utilizando fantoma antropomorfico

Unidad XI: Imaging médico: nociones basicas

11.1.. Introduccion

11.2.. Contraste, ruido, resolucién y calidad de imagenes digitales

11.3.. Estructuras anatomicas por tomografia computada por rayos X

11.4.. Aplicaciones en radiodiagnéstico anatémico y metabdlico

11.5.. Técnicas de imaging funcional: fisiologia metabdlica

11.6.. Aplicaciones en camara Gamma

11.7.. Nociones sobre requerimientos de matching y fusién de imagenes anatomicas y
metabdlicas

Unidad XII: Practico de Laboratorio IV: Imagenes radiolégicas
12.1.. Instrumentacién y adquisiciéon

12.2.. Realizacién de imagenes radiogréficas por contraste de absorcion
12.3.. Estudio de la performance del sistema de imaging

12.4.. Accesorios para calidad de imagen y determinacion de kernels
12.5.. Procesamiento de imagenes radiolégicas

Unidad XIlI: Simulaciones Monte Carlo

13.1.. Introduccidn a procesos estocasticos

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 estocasticos estacionarios

13.3.. Caracteristicas y medidas de procesos estocasticos
13.4.. Técnicas de simulacién Monte Carlo

13.5.. Eficiencia del método Monte Carlo

13.5.1.. Ejemplos de aplicacion

13.5.2.. Ejemplo: Calculo-estimacién del numero 1t por medio de técnicas Monte Carlo
13.6.. Cédigos FLUKA y PENELOPE
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PRACTICAS

Laboratorios de Fisica Médica FAMAF:

Laboratorio 448 - Laboratorio de Investigacion e Instrumentacion en Fisica Aplicada a la
medicina e Imagenes por Rays X - LIIFAMIRX

Laboratorio de Fisica Aplicada a la Medicina - LaFAM sétano/subsuelo
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2007.
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MODALIDAD DE EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

* Dos (2) evaluaciones parciales sobre contenidos tedrico-practicos.

* El examen final contara de una evaluacién escrita sobre contenidos tedrico- practicos y de
laboratorio.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos basicos de mecanica cuantica.
Conocimientos solidos sobre ondas y electromagnetismo
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