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TITULO: interaccion de la radiaciéon con fa materia

ANO: 2019 |CUATRIMESTRE: 2° [N° DE CREDITOS: 3 |VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 16 horas de practica.

CARRERAI/S: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

El curso “Interaccion de la Radiacién con la Materia®, es de carcter introductorio a los
distintos fendmenos fisicos relacionados con la interaccion de fotones (en el rango de energia
de los rayos X y gamma), particulas cargadas, y neutrones con la matetia, asi como a los
diferentes sistemas de deteccion y fuentes de radiacion. El contenido de este curso, en alguno
de sus puntos, incorpora elementos modernos de la Fisica de radiaciones con el fin de
proveer a los alumnos de una descrtipcion actual de los distintos procesos de interaccion de
fotones vy particulas subatomicas con la materia y al mismo tiempo acercarlos a las diversas
técnicas espectroscopicas que actualmente se utifizan en Investigacion.

OBJETIVOS

El marco tedrico de este curso provee a aquelios alumnos que desean especializarse en el
drea de espectroscopia de radiaciones ionizantes, del conocimiento basico para poder iniciar
un trabajo de posgrado o bien para poder cursar otras asignaturas especiales en el area de la
Fisica de radiaciones. Por su parte, los trabajos précticos de laboratorio tienen como objetivo
contribuir a mejorar la formacion de los alumnos en el aspecto experimental y proporcionarles
un entrenamiento basico para poder desarrollar experimentos en el area de espectroscopia de
rayos X y gamma.

PROGRAMA

Unidad 1: Fotones (rayos X y gamma)

Seccidn eficaz de interaccion. Seccion eficaz total y diferencial. Distintos tipos de interaccion.
Absorcion fotoeléctrica. Seccion eficaz. Distribucién angular de fotoelectrones. Estructura fina
de los bordes de absorcién, Dicrofsmo circular magnético de rayos X. Ejemplos de téchicas
espectroscépicas basadas en la absorcion de rayos X. Ejemplos de técnicas espectroscépicas
basadas en la deteccion de fotoelectrones. Procesos de desexcitacién atdmica. Fluorescencia
de rayos X, Procesos Auger. Transiciones Coster—Kronig. Produccion de fluorescencia de
rayos X, probabilidad de transicion Auger y Coster—Kronig. Anchura de ifnea. Teoria clasica
del amortiguamiento por radiacion. Ancho energético de estados de vacancia en niveles
atomicos. Ancho natural de lineas de emision. Ejemplos de técnicas espectroscapicas
basadas en la desexcitacion radiativa de atomos. Dispersion eléstica. Dispersion por un
electron libre. Teoria clasica. Seccion eficaz de Thomson, Dispersién por un atomo aislado.
Teorfa clésica. Factor de forma atomico, Descripcion del tratamiento cuantico de la seccién
eficaz de interaccidn. Dispersion por una molécula. Factor de forma molecular. Dispersion por
un cristal. Amplitud de dispersion. Formuiacion de von Laue y de Bragg. Factor de estructura
geométrico. Dispersion por electrones ligados. Teoria clasica de la dispersion de radiacién
electromagnética por un electrén ligado. Factor de dispersién anémala. Correcciones por
dispersion al factor de forma atdmico. Ejemplos de técnicas espectroscopicas basadas en la
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dispersion elastica de rayos X. Dispersion inelastica. Diferentes regimenes de la dispersion
inelastica de fotones. Dispersién Compton por un electrdn libre y en reposo. Cinematica del
proceso de colision. Seccion eficaz de Klein—Nishina. Seccion eficaz no relativista. Dispersion
Compton por un atomo aislado. Funcion de dispersién incoherente. Dispersion Compton por
electrones en movimiento. Cinematica del proceso de colision. Seccién eficaz. Perfil Compton.
Ejemplos de técnicas espectroscopicas hasadas en la dispersién inelastica de rayos X,
Produccion de pares e-e+. Umbral de energia para la produccién de pares. Produccion de
pares en e} campo nuclear. Produccion de pares en el campo de un electrén. Seccion eficaz
total. Seccién eficaz total de interaccion. Probabilidad de interaccién. Coeficiente de
atenuacion. Atenuacién de fotones. Camino libre medio. Coeficiente de atenuacion para
compuestos.

Unidad 2: Electrones y positrones

Electrones y positrones. Dispersion elastica. Dispersién Coulombiana por un n(cleo.
Dispersién Coulombiana por un atomo neutro. Seccion eficaz total. Dispersidn inelastica.
Formula de Bethe para €l poder de frenado. Correccion por efecto de capas y por efecto de
densidad. Emision de radiacion de frenado. Colisiones radiativas con nlicleos. Colisiones
radiativas con electrones. Seccidn eficaz total. Poder de frenado radiativo. Poder de frenado
total. Rango. Aniquilacion de positrones. Tiempo medio de vida. Distribucion angular de la
radiacién de aniquilacion. Formacion de positronio. Modos de decaimiento. Aplicaciones.

Unidad 3: Neutrones
Neutrones. Distintos tipos de interaccion. Dispersion de neutrones térmicos. Seccidn eficaz,
Longitud de dispersion. Dispersion coherente e incoherente,

Unidad 4: Detectores de radiacién

Detectores de radiacion. Propiedades generales de los detectores de radiacién. Resolucion en
energia. Eficiencia de deteccién. Tiempo muerto. Modelo paralizable y no paralizable.
Detectores gaseosos. Camara de lonizacion. Contador proporcional. Detectores de centelleo.
Tubo fotomultiplicador. Detectores semiconductores.

Unidad 5: Fuentes de radiacion
Fuentes de radiacion. Radioisotopos. Modos de decaimiento. Fuentes radiactivas. Tubo de
rayos X. Aceleradores. Radiacion de sincrotrén,

Unidad 6: Dosimetria de radiaciones
Dosimetria de radiaciones. Cantidades dosimétricas, Niveles de radiacion. Proteccién

radioldgica.

PRACTICAS

Las actividades practicas consisten en guias de problemas, cuatro trabajos précticos de
laboratorio, de cuatro horas de duracion cada uno, y clases de consulta sobre los trabajos
practicos.
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MODALIDAD DE EVALUACION

Exadmenes parciales sobre contenidos tedricos y practicos. El examen final consistira en una
evaluacion sobre contenidos practicos, y en una exposicion oral sobre los contenidos
completos de la materia.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Se requiere titulo de grado de licenciatura en Fisica, Ciencias Exactas o Ingenieria.




