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Breve descripcion del trabajo:

La interaccion de particulas cargadas pesadas con la materia ha tenido gran interés para los fisicos desde principios del siglo
pasado. En 1903, Willian H. Bragg demostré que una particula cargada pesada experimenta una pérdida de energia maxima
justo antes de quedarse en reposo. La curva resultante de deposicion de energia en funcion de la profundidad se conoce como
curva de Bragg, y contrasta con la andloga para fotones, que muestran un decrecimiento continuo en funcion de la
profundidad.

Historicamente, el estudio de como depositan la dosis en el medio particulas pesadas cargadas ha sido analizado desde 1930
en términos de la ecuacién de Bethe. Todavia existen a dia de hoy algunos obstaculos en su implementacion, sobre todo
cuando el material que constituye el blanco es heterogéneo, o bien es una mezcla de diferentes elementos o experimenta
cambios de fase durante la irradiacion. Los métodos Monte Carlo han tenido bastante éxito a la hora de describir
correctamente este tipo de materiales, aunque a veces el coste computacional puede ser importante. El uso de modelos
aproximados, pero que puedan dar resultados de forma rapida, son muy utiles para ser implementados en sistemas de
planificacion de tratamientos, donde deben de hacerse multitud de calculos de dosis en el minimo tiempo posible. También
seria muy interesante disponer de métodos aproximados analiticos que puedan funcionar correctamente para un intervalo
amplio de energias y particulas, asi como en medios heterogéneos.

En este trabajo, se pretende estudiar la posibilidad de resolver analiticamente la ecuacion de Bethe en el limite de pequefios
efectos relativistas, en el rango de interés clinico entre 10 y 200 MeV.

Objetivos planteados:

Obtencion de la ecuacion de Bethe: estudio de los diferentes términos y aproximaciones empleadas.
Particularizacion para el caso de protones y otra particulas cargadas como iones de He o C.
Derivacion de un modelo analitico para la resolucion de la ecuacion.

Comparacion con otros resultados: métodos numéricos, datos tabulados y calculos Monte Carlo.
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Metodologia:

Se hara uso de la aproximacion “Continuous-Slowing-Down Approximation” (CSDA) y la ecuacion obtenida se resolvera
mediante un desarrollo en serie. Si fuera necesario, se hara uso de programas como MATHEMATICA o MAXIMA. También
se empleara el codigo de simulacion Monte Carlo PENELOPE (en particular PENH, su extension a protones) para realizar
calculos que permitan comparar con los resultados obtenidos con el método analitico desarrollado.
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