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Interaccion de la radiacion con la materia

1. Demuestre que el efecto fotoeléctrico no puede existir para electrones libres, dado que no pueden
conservarse energia e impulso simultdneamente.

2. Deduzca la ecuacién de Compton N — X\ = (h/mgc)(1 — cos0)

3. Se interpone una ldmina de 9 mm de plomo en el paso de un haz de gammas monoenergéticos
de energia F. Se observa que la intensidad del haz disminuye a la mitad. En el experimento se
detectan gammas de 511 keV. Determinar F.

4. (*) Cuando se hace incidir un haz colimado de rayos gamma monoenergético sobre una ldmina
de Pb de 0,78 cm de espesor, se observa que la atraviesan el 62 % de los gammas originales.

a) ;Cudl es aproximadamente la energia de la radiacién?
b) iCuél es el camino libre medio de un gamma de 1 MeV en plomo?

c¢) iCudles son la probabilidades de que un gamma de 1 MeV sufra efecto fotoeléctrico, efecto
Compton y creacién de pares al atravesar 1 cm de Pb?

d) (El coeficiente Compton (de atenuacién o transferencia de energia) es mayor para carbono
o para plomo? ;jPor qué?

5. Un haz colimado con 10%° fotones de 6 MeV incide perpendicularmente en una chapa de plomo
(p = 11,3 g/cm?®) de 12 mm de espesor. ;jCudntas interacciones de cada tipo (fotoeléctrico,
Compton, produccién de pares, Rayleigh) occuren en el plomo?

6. (*) Creacién de pares y efecto Compton

a) Determine la méxima longitud de onda que puede tener un fotdn para que pueda decaer en
un par electrén-positrén.

b) Un fotén es dispersado por un electrén por efecto Compton. Un observador afirma haber
registrado un fotén dispersado a un angulo de 90° que luego decayé en un par electrén-
positrén. Si esto es posible jqué longitud de onda tenia el fotén incidente?. Si no es posible,
explique por qué.

c¢) iExiste un dngulo maximo, mas alld del cual un fotén dispersado por efecto Compton no
puede decaer en un par electrén-positron? Explique.

7. Un cultivo celular esta cubierto por una ldmina de Lucite (densidad 1.19 gr/cm?) de 1 cm de
espesor.

a) ;Qué ancho minimo (en cm) debe tener una Idmina de Bismuto (densidad 9.747 gr/cm?),
ubicada sobre la de Lucite, de manera de evitar que electrones de 10 MeV lleguen al cultivo
celular 7.

b) ;Cudl seria el resultado si se reemplaza la ldmina de Bismuto por una de Aluminio (densidad
2.6989 gr/cm?3)?

Utilizar las tablas y graficos de rango R (en gr/cm?) que se adjuntan.
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Figura 1: Coeficientes mdsicos de atenuacién para carbono (a) y plomo (b). 7/p indica la contribucién
del efecto fotoeléctrico, o/p la contribucién del efecto Compton, k/p la contribucién de la produccién
de pares, or/p la contribucién del scattering de Rayleigh (coherente), y 1/p es la suma.



