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Monitor: José Renato Alcarás
Docente: Prof. Dr. Alexandre Souto Martinez

2o Semestre de 2019

Lista 8 - Interações de fótons com a matéria

1. (a) Descreva os dois processos por meio dos quais um átomo excitado com uma
vacância numa camada eletrônica interna (camada K, por exemplo) pode se
desexcitar.

(b) No processo de interação fotoelétrico, escreva uma expressão para a seção de
choque de transferência de energia por massa, justificando cada termo.

2. (a) Escreva e justifique a relação entre o coeficiente de atenuação linear total, µ, e
a seção de choque de interação total, σtot.

(b) Comente a origem de cada uma dessas quantidades (µ e σtot).

3. Considere o espalhamento Compton (γ, γ′), com o elétron espalhador em repouso.
Para notações, considere que o fóton incidente possui energia hν, o fóton espalhado
hν ′, a massa de repouso do elétron m0 e o ângulo entre a direção de incidência e a
direção de espalhamento igual a θ.

(a) Obtenha a energia do fóton espalhado, hν ′, em função da energia incidente hν,
m0 e θ.

(b) Obtenha a energia cinética transferida para o elétron, T .

(c) Mostre que a seção de choque diferencial de Klein-Nishina,(
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se reduz à seção de choque diferencial de Thompson,(
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no limite de baixas energias (onde hν ≈ hν ′).

(d) Justique que a seção de choque de interação do espalhamento incoerente, σinco,
é, no máximo, ZσC (onde σC é a seção de choque de interação do efeito Comp-
ton para um único elétron).

4. Quanta energia é transferida para um átomo num processo de espalhamento coe-
rente? Justique a importância dessa interação numa análise de cálculo de dose.

5. Considere o processo de produção de pares (γ, e+, e−).

(a) Quais são as condições necessárias para que esse efeito ocorra?

(b) Mostre que esse tipo de interação não pode ocorrer para fótons incidentes com
energia hν < 1, 022 MeV.

6. Considere o processo de produção de tripletos (γ, e+e−e−). Mostre que esse tipo de
interação não pode ocorrer para fótons incidentes com energia hν < 2, 044 MeV.
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