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Tratamento de problemas de transporte de fétons com aplicagcdes no calculo de doses em
radioterapia.

Na modelagem do transporte de fotons para tratamento de cancer por radioterapia, em
faixas de baixa energia (1-10 Mev), predomina o espalhamento Compton.

Espalhamento Compton: consiste em uma colisao entre o foton e um elétron livre onde o
foton sobrevive e altera sua direcao.

Comprimento de onda "iﬂ

Figura 1: Espalhamento Compton: uma colisqo elastica entre um foton e um elétron. A
direcao do foton sofre uma alteracao formando o angulo 6 e a relacao da mudanca do com-
primento de onda € dada por A — Ay = 1 + cost [4].

Neste caso, as interacoes das particulas seguem a lei de espalhamento de Klein-Nishina,
cuja formulacao matematica determina dependéncia dos limites de integracao com respeito
ao comprimento de onda caracterizando uma equacao integral de Volterra.

Uma equacao integral, de acordo com [1], € da forma:

b
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onde ¢(x) € uma funcao desconhecida e K(z, s) € o0 nucleo da equacao.
As caracteristicas da equacao dependem das propriedades do nucleo.

K(x,s)continuoema <z <bea<s<bou, se descontinuo e a integral dupla
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for finita, a equacgao (1) € chamada equacao integral de Fredholm[1].
Um caso especial da equacao de Fredholm € chamado equacéao integral de Volterra.

K(z,s) € definido tal que K(x,s) = 0 quando s > z. A equacao (
assume a forma:

), de acordo com [2],
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Assim como as equacoes de Fredholm, as equacoes integrais de Volterra podem ser resolvi-
das pelo método de aproximacées sucessivas.

Para este método classico [1] assume-se que
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Para aproximacoes de ordem zero temos

do(z) = f(x)
e a equacao (1) torna-se
b
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Na forma geral temos:
b
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Se as aproximagoes sucessivas tendem a um limite, este limite € a solucao para a equacao
(1), caso contrario, o método nao tem significado.
Verificando detalhadamente o método temos, de modo geral:
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onde

b
Koz, s) = / Ko (1) Koy (2, 5)dt.
a

er <<m.
Assumindo que as aproximagOes sucessivas convergem e, convergem para o limite da
equacao (5), a solucao da equacao (1) na forma de uma série finita sera:
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O estudo da velocidade de convergéncia das aproximacoes sucessivas e o resultado para
uma convergéncia uniforme encontra-se em [1].

A integracao numérica de f(x) é baseada na aproximacgao por polinomios de Chebyshev
[3]:
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T(x) € o r-esimo polinomio de Chebyshev, z; sdo os pontos para a quadratura de Clenshaw
e Curtis e ) 7 € tal que o primeiro e o ultimo termo do somatorio serao considerados pela
metade.

As integrais sao derivadas a partir de:
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Alocando em matrizes, temos:

/f H\dt] = Bf], (10)

onde B & matriz quadrada de ordem (N + 1) e [f] € dada por f; = f(— cosjwﬁ),j =0,..., V.

Este estudo foi essencial para o entendimento do que sao as equacoes integrais de
Volterra e alguns resultados classicos sobre esta teoria. A partir dai, foram estudadas
solucoes através de métodos classicos (aproximacoes sucessivas) e, abordagens alternati-
vas em expansao de Chebyshev. Na continuacao do projeto, pretende-se aplicar a técnica
da expansao por polinomios de Chebyshev na equacao integral especifica associada ao
problema de radioterapia.
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