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Titre PHY6639-A-A23 - Physique : rayonnement en milieu médical

Nombre de crédits 3

Sigle PHY6639-A-A23

Site StudiUM PHY6639-A-A23 - Physique : rayonnement en milieu médical

Faculté / École / Département Arts et sciences / Département de physique

Trimestre Automne

Année 2023

Mode d'enseignement En présentiel

Déroulement du cours Au MIL B-4404 les mardis de 9:00 à 12:00

Enseignant
  Hugo Bouchard   Titre Professeur agrégé

Coordonnées h.bouchard@umontreal.ca
Disponibilités Par courriel, Teams ou sur demande au MIL local B-4435

Personne-ressource
  Mohsen Beikali Soltani   Responsabilité Auxiliaire

Coordonnées mohsen.beikali.soltani@umontreal.ca
Disponibilités Par courriel, Teams ou sur demande au MIL local B-4436

Description du cours
Description simple Production et détection du rayonnement. Sources de rayonnement et

détecteurs. Interaction avec la matière : électrons et positrons, photons,
neutrons. Techniques de simulation.

Description détaillée Ce cours comporte sur le rayonnement médical pertinent à l'imagerie
diagnostique et la radiothérapie. La matière est concentrée principalements sur
les interactions électromagnétiques des particules médicales, telles que les
photons, électrons, positrons, protons et ions, ainsi que le rayonnement
caractérisique et le rayonnement produit par radioactivité. 

Place du cours dans le
programme

Ce cours est essentiel à la compréhension des interactions gouvernant les
processus physique d'imagerie, de radiothérapie et de détection dans le cadre
d'applications médicales.

Apprentissages visés

Intentions pédagogiques Initiation aux fondements des interactions rayonnement-matière dans le cadre
de la physique médicale.

Objectifs d'apprentissage Liste de sujets CAMPEP: structure atomique et nucléaire, classification des
rayonnements, désintégration radioactive, atténuation exponentielle,
rayonnements indirectement ionisants : photons, interactions photoniques,
rayonnements directement ionisants (électrons, protons, autres),
rayonnements directement ionisants (électrons, protons, autres), interactions
des rayonnements directement ionisants, rayonnements indirectement
ionisants : neutrons, interactions neutroniques, grandeurs et unités pour décrire
les champs de rayonnement, grandeurs et unités pour décrire les interactions
entre les rayonnements et les ions, théorie de la cavité, équilibre des particules
chargées.

Calendrier des séances
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  5 septembre 2023   Titre Système EGSnrc et installation
Contenus Installation EGSnrc
Activités Cours magistral avec interactions sur ordinateur portable

  12 septembre 2023   Titre Structure de l'atome et du noyau
Contenus Modèle standard, QED, Rayonnement caractéristique,

Radioactivité
Activités Cours magistral

  19 septembre 2023   Titre Interactions des photons avec la matière I
Contenus Nature stochastique des interactions, Diffusion de

Thomson, Diffusion de Rayleigh
Activités Cours magistral

  26 septembre 2023   Titre Interactions des photons avec la matière II
Contenus Effet Compton: cinématique, Effet Compton: section

efficace total et différentielle, Effet Compton: résultats
Activités Cours magistral

  3 octobre 2023   Titre Interactions des photons avec la matière III
Contenus Effet photo électrique: cinématique, Effet photo électrique:

section efficace total et différentielle, Effet photo électrique:
discontinuités

Activités Cours magistral

  10 octobre 2023   Titre Interactions des photons avec la matière IV
Contenus Production de paire/triplet: cinématique, Production de

paire/triplet: section efficace total et différentielle, Effet
photo-nucléaire, Résumé des interactions

Activités Cours magistral

  24 octobre 2023   Titre Interactions des électrons avec la matière I
Contenus Freinage, Diffusion coulombienne, Diffusion coulombienne

multiple
Activités Cours magistral

  31 octobre 2023   Titre Interactions des électrons avec la matière II
Contenus Diffusion Moeller et Bhabha: cinématique, Diffusion Moeller

et Bhabha: section efficaces différentielles, Diffusion
Moeller et Bhabha: EII

Activités Cours magistral

  7 novembre 2023   Titre Interactions des électrons avec la matière III
Contenus Bremsstrahlung: cinématique, Bremsstrahlung: section

efficaces, Annihilation: cinématique, Annihilation: sections
efficaces

Activités Cours magistral

  14 novembre 2023   Titre Interactions hadroniques
Contenus Interactions proton-matière, Freinage, Production de

neutrons et fragments
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Activités Cours magistral

  21 novembre 2023   Titre Concepts de base de physique de la radiation I
Contenus Quantités de base, stochasticité et déterminisme, Équation

de continuité, Construction de l’équation de transport,
détail des termes de l’équation de transport

Activités Cours magistral

  28 novembre 2023   Titre Concepts de base de physique de la radiation II
Contenus Quantités de base, équation de transport et énergie

absorbée, Introduction à la théorie des cavités, petites
cavités, rapport de pouvoir d’arrêt, grandes cavités,
cavités intermédiaires

Activités Cours magistral

  5 décembre 2023   Titre Concepts de base de physique de la radiation III
Contenus Théorème de Fano, Équilibre électronique et

conséquences
Activités Cours magistral

Attention ! Exceptionnellement, l'enseignant peut apporter des modifications aux dates des évaluations. Le cas
échéant, l'enseignant doit obtenir l'appui de la majorité des étudiants de sa classe. Veuillez vous référer à l'article
4.8 du Règlement des études de premier cycle et à l'article 28 du Règlement pédagogique de la Faculté des
études supérieures et postdoctorales.

Évaluations

Calendrier des évaluations

  26 septembre 2023   Activité Devoir #1
Objectifs
d'apprentissage visés

Résolution de problèmes

Pondération 15%

  24 octobre 2023   Activité Devoir #2
Objectifs
d'apprentissage visés

Résolution de problèmes

Pondération 15%

  14 novembre 2023   Activité Devoir #3
Objectifs
d'apprentissage visés

Résolution de problèmes

Pondération 15%

  5 décembre 2023   Activité Travail long
Objectifs
d'apprentissage visés

Approfondissement d'un sujet pertinent à la physique du
rayonnement

Pondération 20%

  12 décembre 2023   Activité Devoir #4
Objectifs
d'apprentissage visés

Résolution de problèmes

Pondération 15%
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  15 décembre 2023   Activité Examen final
Objectifs
d'apprentissage visés

Synthèse de la matière

Pondération 20%

Attention ! Exceptionnellement, l'enseignant peut apporter des modifications aux dates des évaluations. Le cas
échéant, l'enseignant doit obtenir l'appui de la majorité des étudiants de sa classe. Veuillez vous référer à l'article
4.8 du Règlement des études de premier cycle et à l'article 28 du Règlement pédagogique de la Faculté des
études supérieures et postdoctorales.

Consignes et règles pour les évaluations
Absence à une évaluation La note sera 0%
Dépôts des travaux 15% de pénalité par période de 24h
Matériel autorisé Tout
Qualité de la langue Des points peuvent être enlevés pour un manque de clarté ou des fautes

d'orthographe.

Rappels

Dates importantes
Date limite d'abandon 17 novembre 2023
Fin du trimestre 22 décembre 2023

Attention ! En cas de différence entre les dates inscrites au plan de cours et celles publiées dans le Centre
étudiant, ces dernières ont préséance. Accédez au Centre par le Bureau du registraire pour trouver l'information.
Pour les cours à horaires atypiques, les dates de modification de l'inscription et les dates d'abandon peuvent être
différentes de celles des cours à horaires réguliers.

Utilisation des technologies en classe
Enregistrement des cours L'enregistrement des cours n'est généralement pas autorisé. Si, pour des

raisons valables, vous désirez enregistrer une ou plusieurs séance(s) de cours,
vous devez préalablement obtenir l'autorisation écrite de votre enseignant au
moyen du formulaire prévu à cet effet Demande d'autorisation pour
l'enregistrement d'un cours.
Notez que la permission d'enregistrer NE donne PAS la permission de diffuser
l'enregistrement.

Ressources

Ressources obligatoires
Documents
Ouvrages en réserve à la
bibliothèque

Soutien à la réussite
De nombreuses activités et ressources sont offertes à l'Université de Montréal pour faire de votre vie étudiante
une expérience enrichissante et agréable. La plupart d'entre elles sont gratuites. Explorez les liens ci-dessous
pour en savoir plus.
Centre de communication écrite
Centre étudiant de soutien à la réussite
Services des bibliothèques UdeM
Soutien aux étudiants en situation de handicap

Cadres règlementaires et politiques institutionnelles
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Règlements et politiques
Apprenez à connaitre les règlements et les politiques qui encadrent la vie universitaire.
Règlement des études

Que vous soyez étudiant
régulier, étudiant libre ou
étudiant visiteur, connaitre le
règlement qui encadre les
études est tout à votre avantage.
Consultez-le !

Règlement des études de premier cycle

Règlement pédagogique des études supérieures et postdoctorales

Politique-cadre sur
l'intégration des étudiants en
situation de handicap

Renseignez-vous sur les
ressources disponibles les mieux
adaptées à votre situation
auprès du Bureau de soutien aux
étudiants en situation de
handicap (BSESH). Le deuxième
lien ci-contre présente les
accommodements aux examens
spécifiques à chaque faculté ou
école

Politique-cadre sur l'intégration des étudiants en situation de handicap

Demande d'accommodement et responsabilités

Intégrité, fraude et plagiat
Problèmes liés à la gestion du temps, ignorance des droits d'auteurs, crainte de l'échec, désir d'égaliser les
chances de réussite des autres – aucune de ces raisons n'est suffisante pour justifier la fraude ou le plagiat. Qu'il
soit pratiqué intentionnellement, par insouciance ou par négligence, le plagiat peut entrainer un échec, la
suspension, l'exclusion du programme, voire même un renvoi de l'université. Il peut aussi avoir des
conséquences directes sur la vie professionnelle future. Plagier ne vaut donc pas la peine !

Le plagiat ne se limite pas à faire passer un texte d'autrui pour sien. Il existe diverses formes de manquement à
l'intégrité, de fraude et de plagiat. En voici quelques exemples : 

Dans les travaux : Copier un texte trouvé sur Internet sans le mettre entre guillemets et sans citer sa
source ; Soumettre le même travail dans deux cours (autoplagiat) ; Inventer des faits ou des sources
d'information ; Obtenir de l'aide non autorisée pour réaliser un travail.
Durant les évaluations : Utiliser des sources d'information non autorisées ; Obtenir des réponses de façon
illicite ; S'identifier faussement comme un étudiant du cours.

  Site Intégrité
  Les règlements expliqués
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