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O que vamos aprender?

e Aulal

— Processos de interacdo da radiacdo gama com a matéria
» Fontes de radiacdo gama

e Principios de funcionamento de detectores cintiladores
— Nogdes de espectroscopia
— Calibracao do espectro

* Processos de atenuacgéo da radiacdo gama pela matéria
 Utilizac&@o do aplicativo X-COM (NIST)
» Utilizagdo do software Origin 8.0

e Aulas2e3

— Efeito Compton
 Instrumentacdo para detec¢éo do efeito Compton
» Determinacao da massa de repouso do elétron
— Aniquilagdo de positrons
« Instrumentacéo para detecgdo de fétons em coincidéncia
» Determinacgdo da correlacdo angular
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Atividades de hoje

» Fazer parte das medidas necessarias do
experimento de
— Compton
— Aniquilacéo de positrons
» Realizar o exercicio proposto.

OBSERVACAO: TENHAM EXCESSIVO CUIDADO COM AS PECAS DE
CHUMBO. NAO DEIXEM CAIR, POIS SAO FRAGEIS, NEM PONHAM AS
MAOS NOS OLHOS OU NA BOCA, UMA VEZ QUE O CHUMBO E TOXICO.
AO FINAL DA AULA, LAVEM BEM AS MAOS.
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EFEITO COMPTON




“k  Deposicao parcial de energia:
Espalhamento Compton

 Compton
— Transferéncia parcial de energia para o
elétron
— Foton espalhado residual ] \
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distribuicto angular

0< #<180°
0< @< 90°




A

ANIQUILACAO DE
POSITRONS

Aniquilacao de positrons

» Positrons
— Anti-particulas dos elétrons
* mesma massa de repouso (mqc? = 511 keV)
¢ cargas de sinais opostos
— Criados a partir do processo producdo de pares ou sdo emitidos
por nicleos instaveis.
— Interacdo

< perdas colisionais e/ou radiativas de sua energia cinética através
de interagGes Coulombianas com elétrons ou nucleos atdmicos

» Processo de aniquilacéo o w —
~ Direta , SVAVAVA TaVaVaVs
— Positrénio (estrutura metaestavel) o511 mev Positronio 0,511 MeV

e geragdo um par de fétons de 511 keV




Sﬂ? Procedimento Experimental

Experimento 2 — Efeito Compton

 Utilize o software Mc32 para a aquisicao de dados.

« Faca a montagem do experimento de acordo com a figura

« Posicione o detector a uma distancia de 10 cm do centro do circulo, na posi¢édo 180°.

« Coloque trés fontes de 3’Cs centralizadas dentro colimador da fonte e posicione a 10 cm
do centro do circulo, na posigdo 0°.

«Altere o ganho do amplificador, deixando o fotopico do 3’Cs no final do espectro, para
aproveitar melhor o espectro.

« Obtenha o valor do centréide do pico

« Posicione o colimador das fontes na posi¢éo 30°. Coloque uma blindagem para o feixe

direto. Configure o tempo de contagem do software para 30 minutos e faca a medi¢éo do

espectro de contagens com e sem espalhador. Salve as medi¢des.

 Repita o procedimento anterior para cada angulo que sera estudado (30°, 45°, 60°, 75°,

90°).

« Utilizando o Origin, faga a subtracao dos dois espectros e ajuste o pico. Compare o valor

obtido para o centréide dos picos com o valor previsto pela teoria.

« Faca um gréfico de (1/hv) vs (1 - cos 8). NAO SE ESQUECA DE CONSIDERAR AS

INCERTEZAS.

« Determine experimentalmente o valor da massa de repouso do elétron e compare com o

valor conhecido da literatura.
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“Calibracéo do espectro de 13’Cs

% Laboratério de Estrutura da Matéria
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Exerciclo

» Utilizando as leis de conservacéo do
momento e da energia, deduza as
equacoes:
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Experimento 3 — Aniquilagdo do par elétron-pésitron

*Faca a montagem do experimento de acordo com a figura.

«Verifiqgue o posicionamento dos detectores. O detector fixo deve ficar na posi¢éo 0°,
alinhado com a fonte de ?Na. Esta deve ficar no centro, a meia altura dos detectores.

«Utilize o software CASSY Lab para a aquisicao de dados. Ao abrir o programa, na tela
inicial, configure o idioma para Inglés e selecione a porta COM1 para a opgdo CASSY.

«Para configurar os parametros da medida, va a aba CASSY e clique no botéo referente
ao MCA-box que esté ligado ao detector fixo. Na tela de configuragcdo dos parametros
de medida, selecione o modo de medida Multicanal, o nimero de canais para 256, o
tempo de contagem para 1 min.

*Feche as duas janelas e clique no relégio, na parte superior da tela, para comecar a
contagem. Observe a posi¢éo do pico de 511 keV.

*Agora, para ajustar o ganho, aperte F5 e mova a barra do ganho conforme for
necessario. Calibre o espectro utilizando o detector fixo, deixando o pico de 511 keV no
centro do espectro. Observacdo: N&o sera feita, de fato, a calibragdo dos canais neste
caso. Este procedimento serve apenas para determinar onde esta o pico de 511 keV e
configurar o intervalo de coincidéncia.

A

*Agora, volte & aba CASSY, selecione o botdo do MCA-box que esta ligado ao detector
fixo novamente. Selecione o tipo Coincidéncia. Na extenséo da janela, configure o
ganho do outro detector para 0 maximo e o tempo para 1 h. Clique no botdo Mark e
selecione os canais referentes ao pico que acabou de ser medido. Feche as telas
novamente e comece a medicao.

*Salve a medida como ASCII, para posterior uso no Origin.

*Observagdo: Como é um experimento que ainda ndo esté disponivel para todos os
grupos, os alunos devem compartilhar os resultados entre si. Ao fim das duas aulas,
cada grupo tera feito uma medida de coincidéncia de 1 h de um angulo, tendo ao todo
cinco pontos em torno de 180°.

*Faca o gréafico da superposi¢éo dos espectros de todas as medidas em torno de 180°

*Faca o gréfico de correlagéo angular (contagens vs angulos). Determine a resolucao
angular.
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Vérios slides foram preparados pelos professores da disciplina Laboratério de Fisica
Moderna (FNC377): Prof. José Roberto B. de Oliveira, Valdir Guimaraes e Nilberto Medina
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