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e Dosagem de radioterapia, na medicina.

Ao se emitir particulas contra um meio material, notamos que essas particulas inter-
agem com o nucleo do meio material causando espalhamento e absorcao .
Para maioria dos espalhamentos envolvendo fétons, predominam trés interacdes [1], a
serem consideradas:

Efeito Fotoeleétrico:

Este efeito ocorre com a interagao entre o féton e o atomo. O féton é absorvido pelo
meio, sendo toda ou quase toda a sua energia depositada no meio.

Producao de Par:

O féton incidente é absorvido na interacao e toda sua energia é convertida em massa
de repouso e energia cinética de um par particula-antiparticula, ambas carregadas.

Espalhamento Compton:

O modelo consiste em uma colisao entre o féton e um elétron livre. Para fétons com en-
ergia entre 1 Mev e 10 Mev, e para elementos com baixo e intermediario nimero atébmico
o espalhamento Compton é predominante.

Para os problemas de interesse neste trabalho, a energia incidente é préximo de 1 Mev,
assim pode-se considerar , na descri¢cao do transporte de fétons, apenas o espalhamento
Compton.

Na figura 1, temos uma ideia fisica, onde podemos ver as particulas no volume dV com
centro na posicao dada pelo vetor r d e componentes (x,y,z), com deslocamento nas
direcoes df) em torno de ().

Figura 1: Deslocamento da particula.

A figura 2, mostra a regiao de espalhamento de todas as particulas. Ainda podemos ver
gue pode ser conveniente especificar o vetor unitario, (2, em um sistema de coordenadas
polares, ou seja, dado o angulo polar © e o angulo azimutal ¢.

Figura 2: Regiao de espalhamento das particulas.

Deducao da equacao [2]:

(a) Taxa de fuga + (b)Taxa de perda por = (c) Taxa de producao + (d) Taxa de producao
espalhamento por outras fontes

e Problema estacionario
e (a) Taxa de fuga, n° de Fbétons que saem de V:
OV (r,Q, E);
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¢ (b) Taxa em que particulas secundarias com energia E e direcao ) sao produzidas:
o(r, E)¥(r,(Q, E);

e (c) n° de particulas secundarias em dE sobre E movendo-se em df) sobre (2 que sao
espalhadas em V :

/ / olr, E"f(r,Q - Q FE — E)VU(r,Q, E"dQdE;
E'J

e (d) n° de particulas sobre dE sobre E movendo-se em df2 sobre () que sao produzidas
em V , por outras fontes:

S, FE).

Assim pelo balanco de particulas, temos a equacao :

QAVU(r,Q, E) + o(r, E)U(r,Q, E)
_ / / ot ENF(1LQ — O, B — E)U(r, 0, B')dYVdE + S(r,Q, E), (1)
E'JY

e Chamamos o termo o(r, E') de coeficiente total de atenuacao;
e E termo ¥ (r, (), F') de fluxo angular
e Tem-se interesse na quantificacao da intensidade da radiacao , onde,

I(r,Q,FE)=EV(r,Q,F) (2)

d\
dE = —mec?F (3)

e I/ é a energia do féton em Mewv, m,C? = 0.511Mewv ou 8.1871x107 1],
B m.C?

A= 4)

Assim temos a equacao :

A
QVI(r, Q) o (f, (O, \) = / / S = O, N — NI(F, O N )N+ S(F.Q, X (6)
o Jg

e Espalhamento dado por:

S = QN = A) = KN, 51+ N — X —QQ) (7

h

'Q = cosl = wy (8

p

e Com angulo de espalhamento A — X' =1 — cos(6);
e K (), ) é o nucleo de Klein-Nishina para o espalhamento Compton [3]

/ 3 X A X / N2 / /
S (RO I AR 75y _ <A< 2
K\, \) 2B X+ 3 2AIA=A)+ A =X N <A< N+
KN, X)) =0,C.C. (9)
PoiS, A — N =1 —cosf,deonde 0 < A — N <2,istoé NV <A< N +2.
e Desta forma, considerando o problema homogéneo (termo fonte nulo), tem-se,

QNI QN + ot \)I(r QN

L 1
—aY (2”; 1) o) / A / KO AP+ XN — NP (T2 X)dpldN (10)
n=0 n /-1

Devido a caracteristica do espalhamento Compton, pelo nucleo de Klein-Nishina, o lim-
ite de integracao passa a ir de max { g, A — 2} até A [4].

Com o estudo tedrico empregado, foi deduzido o modelo matematico na forma de uma
equacao integro-diferencial para o transporte de particulas de fétons. Devido as carac-
teristicas do transporte de fétons, vemos que existe uma dificuldade em tratar o termo
integral da equacao . Na continuacao do projeto, entramos no estudo de quadraturas difer-
enciadas para o tratamento do termo integral e respectiva solucao .
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