Propuesta de Curso de Posgrado en FaMAF
FISICA NUCLEAR CON APLICACIONES

En el marco del Grupo de Espectroscopia Atémica y Nuclear (GEAN) de
la FaMAF, se propone el curso Fisica Nuclear con Aplicaciones como
curso de posgrado, dirigido a alumnos de la carrera de doctorado en fisica de
FaMAF o egresados (Licenciados en fisica) de FaMAF que se desempenan
en el ambito privado o extra académico realizando tareas como fisicos médi-
cos/sanitarios. Dicho curso nunca ha sido dictado como curso de posgrado,
pero si ha sido dictado en el ano académico 2008 en calidad de Especialidad
1T correspondiente a la formacion de estudiantes de grado en las areas de
investigacion del grupo, especialmente en tematicas de fisica médica.

1. Programa del curso de Fisica Nuclear con
aplicaciones

Primera Parte: Fundamentos Teoricos

1. Propiedades generales del nicleo atémico.
2. Estados cudnticos y energia de ligadura.
3. Fuerzas nucleres.
4. El Modelo "a gota” del nticleo atomico.
5. Problema de dos cuerpos a baja energia: Scattering neutréon-proton.
6. Problema de dos cuerpos a alta energia.
7. Reacciones nucleares.
8. Decaimiento nuclear expontaneo.
9. Decaimiento nuclear «.
10. Decaimientos nucleares 51 y ™.

11. Decaimiento nuclear +.



12.
13.
14.
15.
16.
17.

Estructura ”shell” del ntcleo.
Radiactividad natural.

Fision y fusion nuclear.
Aceleradores de particulas.
Detectores de radiacion.

Activacién neutrénica.

Segunda Parte: Elementos computacionales

1.

2.

Rudimentos de programacion.

Lenguaje F77.

Procesos Estocasticos: conceptos basicos.

Simulacién Monte Carlo.

Métodos Monte Carlo para el transporte de radiacion.

Uso y elementos bésicos de programacién en plataforma MatLab.

. Técnicas de procesamiento de imagenes en ambito médico.

Tercera Parte: Practicos y Aplicaciones

. Datacién arqueologica por medio del carbono-14.

. Hadroterapia.

Calculo de blindajes, seguridad radiolégica y radioproteccion.

. Detectores de radiacién estudiados por simulacion Monte Carlo.

. Elementos de dosimetria en haces mixtos aplicada a columnas neu-

trénicas térmicas y epitérmicas para BNCT (Boron Neutron Capture
Therapy).

Produccién y uso de radionucleidos en radiofarmacos.

Medicina nuclear: Camara gamma, produccién de imégenes funcionales,
reconstruccion tomografica, SPECT (Simngle Photon Emission Tomog-
raphy) y PET (Positron Emission Tomography).



8. Elementos de dosimetria interna para Medicina nuclear.
9. Modelos Radiobilégicos (modelo lineal-cuadratico y efecto de LET).

10. Calculo de probabilidad de control tumoral para tratamientos con ra-
diofarmacos.

Bibliografia propuesta

s S. Cherry, J. Sorrenson and M. Phelps. Physics in nuclear medicine.
Editorial Saunders, Philadelphia Third Edition 2003.

= C. M. Smith. A textbook of nuclear physics. Oxford College of
Technology. Editorial Pergamon Press, Oxford - New York - Paris, First
edition 1966.

s F. Salvat, J. Fernandez-Varea and J. Sempau. PENELOPE, an al-
gorithm and computing code for Monte Carlo simulation of
electron-photon ahowers. Editorial NEA, France 2008.

= R. Lapp and H. Andrews. Nuclear radiation physics. Editorial Prentice-
Hall Inc., USA. Second Edition 1964.

= J. Blatt and V. Weisskpf. Theoretical Nuclear Physics. Editorial
John Willey Sons, New York. Seventh Edition 1963.

» Alfredo Ferrari, Paola R. Sala, Alberto Fasso, Johannes Ranft. Flu-
ka: a multi-particle transport code (Program version 2005).
Editorial ORGANISATION EUROPEENN POUR LA RECHERCHE
NUCLAIRE - CERN EUROPEAN ORGANIZATION FOR NUCLE-
AR RESEARCH, France-Italia 2005.

= M. Valente Notas de Fisica Nuclear con Aplicaciones, Apuntes
del curso Especialidad III*, 2008.

La presente propuesta de curso de posgrado se enfoca en la especializacion
de Licenciados en Fisica en proceso de formacion en el ambito de la Fisica
Médica. La prevision respecto de la cantidad de eventuales interesados, en
funcién de intenciones manifiestas, es de 3 alumnos (2 doctorandos de FaMAF
y un egresado).

Carga Horaria y modalidad de evaluacién propuestas

Ldisponible on-line en www.famaf.unc.edu.ar/valente



La presente propuesta de curso de posgrado prevé el dictado del mismo
durante el primer semestre del ano académico 2010, con una carga horaria
semanal de 8 horas, distribuidas del siguiente modo: 4 horas semanales de
tedrico, 2 horas semanales de aprendizaje de elementos computacionales y 2
horas semanales para préacticos y ejercitacion. De este modo, se proyecta una
cantidad de 32 horas mensuales (sobre una base de 4 semanas) y un total de
128 horas (sobre una base de 16 semanas).

En tanto que la modalidad de evaluacién propuesta, en virtud de la positi-
va experiencia durante el dictado del curso como Especialidad III en 2008, es
la siguiente: Realizacion de 2 (dos) exdmenes parciales exclusivos de la parte
tedrica del curso. Elaboraciéon de un préctico (cuyo tema serfa de comin
acuerdo con cada alumno?), donde se apliquen los conocimientos aprendi-
dos, aprovechando a la vez las capacidades y herramientas computacionales,
enfocado a la profundizacion sobre la tematica especifica.

Especificacién de recursos computacionales necesarios

Para la realizacion de la presente propuesta de curso de posgrado, sera nece-
saria la utilizacién de diversos recursos informaticos, que se detallan a con-
tinuacién con las especificaciones oportunas en cada caso:

= Sistema Operativo: Preferentemente Windows XP, del cual se dispone
licencia oficial.

» Programacién: Fortran 77 (compilador g77, es de uso libre) y MatLab
2008b, se dispone licencia oficial de la version 2004 y se espera adquirir
la actualizacion.

s Codigos base para simulaciones Monte Carlo: PENELOPE 2008, del
cual se dispone licencia oficial y Fluka 2005, del cual se dispone licencia
oficial.

2En caso de ser doctorandos de FaMAF, se intentarfa seleccionar un argumento de
relevancia para el tema de tesis del alumno.



