Decaimentos Radioactivos (1)

Lei do decaimento radioactivo

A probabilidade de decaimento por unidade de tempo é constante = |

O ndmero de decaimentos por unidade de tempo € proporcional ao nimero de
ndcleos instdveis presentes:

-dN = | N.dt
donde: N(t)=Ny e'!?

Nimero de decaimentos por unidade de tempo (taxa de contagem):
-dN/dt =1 Nye' = -(dN/dt), e'*
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Decaimentos Radioactivos (2)

Tempo de semi-vida:

1 'I 1/2
ENO :NOXe t

t,,=(In2)/1 =0.693/]

Tempo de vida médio:

¥

AN() X Xdt 1
tmedio = Q\¥ — @ | o'} >@- | tdt - —

QN () xdt |
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Decaimentos Radioactivos dos Nucleos

Decaimento alfa:

Emissdo de uma particula a (ndcleo de He, 2p+2n) A® B +a
Decaimento beta:

Decaimentob: n® p+e +n (neutrdo decai em protdo, electrdo e anti-neutrino)

Decaimento b*: p® n+e*+n (protdo decai em neutrdo, positrdo e neutrino)
Captura electronica:

O ndcleo capta um electrdo orbital: p+e ® n+n, sequido de emissdo de raio-X
Decaimento gama:

Decaimento de um nicleo excitado num estado de energia inferior: A"® A +g
Conversdo interna:

Desexcitagdo nuclear onde a energia libertada da origem a emissdo de um electrdo
atémico (E.=E; ], onde]j € aenergia de ligagdo do electrdo no atomo)
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Exemplos de Decaimentos Radioactivos
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Estatistica dos decaimentos radioactivos

Processos aleatorios (distribuicdo de Poisson)
Probabilidade de decaimento de um niicleo no intervalo t (infinitésimal): p = | ¢

Nimero médio de decaimentos numa amostra de N ndcleos no intervalo t: 77 =| Nt

Probabilidade de obter n decaimentos no intervalo t:

- NIt n limite n grande b 1 é (n - n)zl;'
_e (M1 mrens P(n,1) = expe Ly
P(n’t) B 7l Distribui¢do Gaussiana ( ’ ) VZpﬁ p@ 2Nl ¢t 0

Varidncia igual amédia s?=|Nt=n

70

Resumo para um ndcleo:

p,=e . probabilidade de ndo decair entre O e t l
50 I \
p.(tdt)=e "l dt probabilidade de decair entre t e (t+dt) & «© 1\~

Number of events

Distribuigdo dos intervalos de tempo entre dois "N I
decaimentos sucessivos: Z By

P(t,dt) = P(O) XNl df)=e ""'M dt R "

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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Interacgoes e Secgdo Eficaz (1)

Exemplo simples: uma particula alvo
Probabilidade de atingir o alvo = s/S @S5 ()
No colisdes/seg = No projécteis/seg x s/5S / S (em?)
= No projécteis/seg/S x s
N o Exs (s1) Projéctil
s - seccdo eficaz (cm?)
F - fluxo particulas incidentes (s cm2)
« v; Df
Fluxo incidente Torz o T
n, = nimero de particulas incidentes por unidade volume o;?;j);_,o;_’o;_,
v; = velocidade das particulas incidentes OE.'_QE.»_’OE.'_’OE.»_’OE.'_’
Dt = intervalo de tempo T or T o 7
F = n,(Sv;Dt) /A Dt = n, v, STer T e
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Interacgoes e Secgdo Eficaz (2)

, : 0
Alvo com n, particulas por unidade de volume 0!
00
0

W = No colisdes/sec/Area 0
= FTS x (No de particulas alvo) 0

Fs
= —— Xx(n,Sdx) =F . s . n,.dx
S -

No particulas alvo no cilindro de
comprimento dx e com uma
unidade de drea na base

Vdlido para alvos de espessura elementar dx
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Interacgoes e Secgdo Eficaz (3)

Absorcdo do feixe incidente no alvo

Diminuigdo do fluxo incidente devido as interacgdes ha espessura dx:
dF =-W=-F s n, dx

integrando:

F(x) = Foxe " =F e "

Comprimento de absorgdo (ou livre percurso médio):

Labs = (S nb)_1 (Cm)

Coeficiente de absorc¢do linear

m= I/Labs (Cm_l)
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Interacgoes e Secgdo Eficaz (4)

A espessura do alvo pode ser medida em g.cm™2:

X=r.L ,sendol aespessura(cm)er adensidade (g.cm3)

Coeficiente de absor¢do de massa:

M- 1 (cm?g)

Nidmero de particulas difusoras:
caso da interac¢do com atomos ou nicleos na matéria
n, =r.N,/A
caso da interac¢do com electroes atomicos

n,=2Zr.N,/A ,
N, - Ndmero de Avogadro

A - Nimero de massa (g)

Z - NUmero atémico
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Interacgoes e Secgdo Eficaz (B)

dx
“—>
Taxa de produgdo de um mecanismo de secgdo eficaz s S
©C o0io 50
num alvo de espessura L o ¢ 9% i
O :
0D 0 o0
a3 .99 O
. q¢ G0 © o
Colis6es/area/seg no elemento dx: o %o 0 o °5
o - @)
dW = F(x) sgng, dx o b 0 9 O o
© g 90 9 ¢
<
L

L
W= (\QF(x)XSonb Xdx = F 46 on, XL,

— _ - LIL,, Comprimento equivalente do alvo
L, =L, 1-¢"'") p q

Selcclys P L L
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Sec¢do Eficaz Diferencial

Particulas com pardmetro de impacto

entre b e b+db tém dngulos de difusdo @ 9 /
entre g e q+dq T@ A / i
A fungdo g= q(b) depende da lei de Nucleus 2
interaccdo T~ "
Secc¢do eficaz diferencial:
ds=2pb.db (drea da coroa circular de raio b e espessura db) Angulo sélido
(steradianos-sr)
Usando a fungdo g= q(b):
wao d?)( ) dWkesenq.dq.df
dS — 2pb T dq n nuclei per * ,
dq m3 of target Rsin 0d¢
rsin 6 R ds
Integrando em f
dW=2 P senq.dq Kid_er;tbjeam ) dﬂ:azr?ras/ifg 26
Donde of I particles/s + m \
ds _ b(Q) |db d%ﬁ:;i?&'ﬂ'lﬁfés
— solid angle
dW senq |dq
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