Practico 3

Fisica de Radiaciones II (2017)

18. Calcule la energia umbral para el efecto fotoeléctrico en una capa dada.

19. Calcule la energia de un fotoelectrén expulsado de la capa K en estafio por un fotén de 40 keV
y el correspondiente coeficiente %.

20. Determine el n2 de electrones K y el n? de electrones L+M que son expulsados de una lamina
fina de plomo que posee 0,5x10%° dtomos/cm? al ser bombardeada por un haz de 10 fotones de
energia “apenas” superior a 88 KeV.

, . flouro
21. Calcule la energia transferida y Ia > x-ray, hv
energia transferida neta para una '
interaccion por efecto fotoeléctrico en los h\'t » Auger & = T, ‘-TJL{H
casos enque: 100keV electron, Iff Auger produced,
a) no hay relajacién x T Say
b) toda la relajacion es por efecto Auger N (Eg=088keV
c) Unicamente ocurre un fotén de photoelectron, T, (Eg)=16keV

fluorescencia como se muestra en la figura.

22. Dada la ec. 4.5 de Kissick, que describe la seccion eficaz diferencial por unidad de dngulo sdlido
para el efecto fotoeléctrico (de un electrén en la capa K expulsado en un angulo 8.- + d6.-), y
teniendo en cuenta que dQg, - = 2msinB,-dB,-, grafica la seccion eficaz diferencial por unidad de
angulo de eyeccion de un electrén de la capa K, para materiales de bajo Z y para fotones incidentes
de hv~0,02MeV, 0,25MeV y 1,50MeV.

23. Sobre la base de la teoria K-N (Klein-Nishina), écudl es la relacién entre las secciones eficaces
por atomo de interaccion Compton para el plomo y el carbono?

24. Calcule para fotones de 1 MeV la seccidn eficaz total de K-N, y derive el coeficiente masico de
atenuacion Compton para el cobre.

25. ¢ Cual es la energia maxima, y cudl es la energia media de los electrones de retroceso Compton
generados por rayos gama de 20 MeV y de 20 keV?

26. Muestre que la fraccidn de energia perdida por un fotdn dispersado por efecto Compton es:
T Yy
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27. Para el efecto Compton deduzca:

a) la energia del fotén dispersado en funcién de la energia del fotdn incidente y del angulo de
dispersion,

b) la relacion entre el dngulo del electrén emitido y el anulo del fotéon dispersado.

28. En la figura de abajo se muestra una situacién en donde un paciente es tratado en
radioterapia con un haz monoenergético de 1,25 MeV. Las lineas numeradas con (1), (2), (3), (4) y
(5) representan las trayectorias de cinco fotones que tras experimentar dispersion por Efecto
Compton logran salir del Bunker .



segln la energia (de menor a mayor) que
tienen los respectivos fotones
dispersados al salir del Bunker.

b) éCudl es el valor de la maxima y j e
minima energia que pueden tener los y s B
fotones de éste haz al salir del Bunker? 2 '&
Describa alguna posible trayectoria. E
c) ¢Podria cambiar su respuesta en b) si

@

se ensancha la capa de concreto del piso, Yo -
paredes y techo del Bunker? Justifique.

d) Si el angulo de dispersién del fotén en
la trayectoria (3) es de 68° ¢Cudl es la
Energia con la que éste sale del Bunker?
e) Suponga que se ubica un dosimetro a la salida del Bunker para cada trayectoria marcada,
é¢podria ordenar las medidas registradas por los dosimetros, con el mismo criterio que en la parte
a)? (No olvide que el equipo de radiacidon emite otros millones de fotones mas)

a) Ordene las trayectorias marcadas \
(1) (2)

)

(5)

29. La seccién de K-N para la colisién de un fotén de 1 MeV con un electrén es de 2,11 x 10> cm®.

Calcule para el aluminio:

a) la seccidn eficaz de transferencia
b) la seccidn eficaz de dispersion

c) la seccidn eficaz atdmica

d) el coeficiente de atenuacion lineal.
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30. El grafico de la figura muestra la
dependencia del coeficiente masico de
atenuacidn y del coeficiente masico de
absorcion con respecto a la energia del
foton incidente, para agua (linea
continua) y cobre (linea solida).

a) Indique cual de las dos curvas para
cada material corresponde a p/p y a

Men/p.
b) Explique cualitativamente el
comportamiento de las curvas en el '001.01 ' '0i1 — 1' T
rango de las energias mostradas. Photon energy (MeV)
Figura extraida de Handbook of Radiotherapy Physics Theory and Practice
P.Mayles

31. Un haz de 1000 fotones/cm’® de 50KeV incide sobre una masa de 10g de carbono. {Qué
cantidad de electrones Compton y de fotoelectrones son puestos en movimiento?

32. a) Se considera una pequefia region de tejido dseo rodeada por tejido blando, explique por
qué la energia impartida (“Dosis”) en tejido 6seo es mayor que en el tejido blando circundante si
se irradia con energias de fotones de 80KeV y puede ser sensiblemente menor para energias de
6MeV. (Bone: Z =12,31 , pe=3,192x10%elect/kg, Soft tissue (=water): Z =751 ,
pe=3,343x1026elect/kg ).



b) En la figura se
muestran 2 ima-
genes de rayos X
de Térax, una de
ellas fue obtenida
con un Equipo de
diagnostico  de
80kV de Energia y
la otra con un
equipo de radio-
terapia de que
usa un haz de
2MV. Identifique
cudl imagen corresponde a qué equipo y cdmo relacionaria las diferencias en las imagenes con lo
gue respondid en la parte a).

33. Determine la energia media de las particulas cargadas que resultan de la produccién de pares
por fotones de 2 MeV y de 20 MeV en:

a) el campo nuclear

b) el campo electrénico

34. Calcule la energia umbral de la produccién del triplete (e™- e, ). Este proceso es el equivalente
a la produccion de pares, pero en la cercania de un electrén del medio material.

35. Un haz estrecho de 10%° fotones de 6MeV incide perpendicularmente sobre una capa de plomo
de 12mm de espesor.

a) ¢Cuantas interacciones de cada tipo (fotoeléctrico, Compton, creacidn de pares, colision
Rayleigh) se producen?

b) Suponiendo que cada interaccién produce un fotdn primario que es retirado ¢qué cantidad de
energia es retirada por cada tipo de interaccion?

c¢) ¢Cudnta energia se transfiere a las particulas cargadas por cada tipo de interaccién?

36. Un haz monoenergético de fotones de 2MeV interactia con una lamina de plomo. Los
coeficientes de atenuacion lineal para el efecto fotoeléctrico, el scattering coherente, el efecto
Compton y la produccion de pares son respectivamente: 1=0,055cm™, 0z=0,008cm™,
ac=0,395cm‘1y K=O,056cm‘1. La energia media transferida a una particula cargada es E,=1,13MeV
y la energia media absorbida en el plomo es E,,=1,04MeV. Calcule

a) el coeficiente de atenuacion lineal

b) el coeficiente de transeferencia de energia

c) la fracciéon promedio de radiacion

d) el coeficiente de absorcion

37. Las secciones eficaces atomicas para fotones de 1 MeV que interaccionan con carbono e
hidrégeno son 1,27 y 0,209 barns, respectivamente. Calcule el coeficiente de atenuacion lineal
masico para la parafina (composicion: CH,, densidad: 0,89 g/cm3.)



