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Aceleradores de Particulas en Medicina

Aplicaciones biomédicas con aceleradores de particulas de alta energia

siempre ha sido un capitulo importante de la investigacion aplicada en
fisica nuclear.

Hay instalaciones bajo construccion en este momento, al tiempo que
otras estan en proceso de actualizacion (en centros donde el objetivo
principal es fisica nuclear basica; se reconoce la importancia de la
investigacion en esta area y la asistencia clinica a pacientes).

La coordinacion de los esfuezos en investigacion basica a nivel global
estan a cargo de la International Biophysics Collaboration (IBC), asi
como la investigacion combinada, basica, clinica y traslacional esta
liderada principalmente por la International Atomic Energy Agency
(IAEA) u Organismo Internacional de Energy Atomica (OIEA), la
International Organization in Medical Physics (IOMP) y la American
Association of Physicists in Medicine (AAPM).
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Diferencia Fundamental Entre Electrones y Protones

» Viene dada por su masa (myc* = 0.511 MeV vs. m,c* = 938.6 MeV,
factor de ~1832).

* Ello lleva a que al acelerarse haya diferencias importantes
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Aproximacion al Problema: Guia de Ondas con RF

« El acercamiento al problema que resultaria mas interesante es el
considerar para ambos casos una guia de ondas cilindrica que
trabaje en el rango de las radiofrecuencias

« La configuracion de los campos

Entrada de RF se propaga con velocidad de fase.

Y « Sincronizar con las particulas.
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Velocidad de Fase: Detalle en |la Relacion de Dispersion

« Problema aparente: Como se
cumple

//
/N entonces no podemos sincronizar
” Vrase = € con el movimiento de las particulas

« Importante: No hay entidad “real”
gue se mueva a esa velocidad, pero

_ si se mueven con la velocidad de
g Vfase = w/kz :
. grupo:
0 21/, =k, . _ dw
grupo — dk

« Hay que proponer o modificar la configuracion geometrica de

manera que Vegge < C.



Propuesta: Anadir Discos a la Guia de Onda Cilindrica

« Como la propagacion de ondas ocurre por reflexiones multiples, si
colocamos discos o “iris” de manera regular, cambiamos esa
propagacion.

« Tenemos entonces lo que se conoce como “disk-loaded structure”
(DLS) 0 guia de onda corrugada.

« Parad, =0 04, = oo (corte), laondano “ve” los discos

» Cuando L = A,/2tenemos k, =m/L, |la estructura de discos lleva
a unarelacion de dispersion con dos ramas y hay dos soluciones

Iris de metal




Soluciones: Aparecen los Modos Ay B
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k, = 21/

rango util con vegee < ¢
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Electrico — Modo A



Acelerador Lineal de Ondas Viajeras para Electrones

e Se utlliza para acelerar electrones con f muy cercano a 1, que
provienen de un inyector.

* La estructura esta disefiada de manera que Ve =C, @ UNA
frecuencia dada.

 Laenergia RF se reparte en: (1) Haz. (2) Paredes (Cobre). (3) Salida
alacarga (~30%).
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« Onda de fase constante
« Cambio espacial para lograr sincronismo
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Ondas Estacionarias: Guia de Onda Cerrada
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Ajuste de |la Velocidad de Fase

« De acuerdo al teorema de Bloch-Floquet |a adicion de cada iris
modifica las propiedades de dispersion, permitiendo la
propagacion de las ondas con la misma distribucidn espacial, pero

diferente avance de fase por periodo 6 € [0, m].
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Floquet, G., Sur les equations différentielles lineaires a coefficients périodiques. Annales de
I’Ecole Normale Supérieure 12, 47-88 (1883)



El Acelerador Lineal de Electrones de Uso Clinico
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Filtro Aplanador: Ayer y Hoy
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Alternativas de Bajo Costo: Acelerador de Pared Dieléctrica

* Fuente de protones (pueden ser otras particulas) y enfoque electrostatico.

« Campo electrico acelerador: HGI, High Gradient Inductor.

 Pila de estructuras dieléctricas con interruptor optico ultrarapido: Se

genera una onda viajera a conveniencia segun la aceleracion a lograr.

e Gradiente acelerador 100 MV/m (para 2012).
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