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Decaimento gama

Decaimento gama

(1900) descoberta por Paul Villard e em (1903) nomeada por Rutherford.
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Decaimento gama

Decaimento gama

(1900) descoberta por Paul Villard e em (1903) nomeada por Rutherford.
Raios v sdo radiagoes eletromagnéticas (fétons com f > 10'° Hz, A < 1071 m,
E > 102 keV) emitidas por nicleos excitados.
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Decaimento gama

Decaimento gama

(1900) descoberta por Paul Villard e em (1903) nomeada por Rutherford.
Raios v sdo radiacoes eletromagnéticas (fétons com f > 10'° Hz, A < 1071 m,
E > 10% keV) emitidas por nticleos excitados. Quando alguma regra de selecio
impede que um decaimento prévio va diretamente ao estado fundamental,

resta um nticleo filho em um estado excitado metaestavel, ou isémero (vide
figura-(b)).

(ZA)* ;

(a) @A) (b)

Figura: Decaimentos 7: (a) genérico; (b) sucedendo decaimentos 8 do *Cl.
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Decaimento gama

Decaimento gama

(1900) descoberta por Paul Villard e em (1903) nomeada por Rutherford.
Raios 7 sdo radiages eletromagnéticas (fétons com f > 10 Hz, A < 10~ m,
E > 10% keV) emitidas por nticleos excitados. Quando alguma regra de selecio
impede que um decaimento prévio va diretamente ao estado fundamental,

resta um nticleo filho em um estado excitado metaestavel, ou isémero (vide
figura-(b)).

(a) @A) (b)

Figura: Decaimentos v: (a) genérico; (b) sucedendo decaimentos 8 do *®CI.

Processos como a captura de néutrons pode produzir estados excitados de
E=7a8MeV.
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Decaimento gama | Regras de selecio

Decaimento gama

Regras de selecao

As taxas de transicdo (A = 77 !) podem ser calculadas pelo modelo de camadas e
as radiaces s3o consequéncia de oscilaces multipolares:
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Decaimento gama | Regras de selecio

Decaimento gama

Regras de selecao

As taxas de transicdo (A = 77 !) podem ser calculadas pelo modelo de camadas e
as radiacOes sdo consequéncia de oscilacdes multipolares:

L Transicao E, =10 MeV E, =1MeV E, =0,1MeV Proporcionalidade
1 Dipolo elétrico 2.10%® 2-10° 2.107 x E?
1 Dipolo magnético 2- 1016 2- 1013 2- 1010 X E3
2 Quadrupolo elétrico 1016 1011 106 x E®
2 Quadrupolo magnético 1014 ].09 ].04 X E°
3 Octupolo elétrico 103 10° 107! x E”
3 Octupolo magnético 101 10* 1073 x E7

Tabela: Calculos de Weisskopf para as taxas de transicio ([A\] =s™').
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Decaimento gama

Da mecanica quantica:

A= o = SELE T (nEc> o [/ vimil W’fr
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Decaimento gama | Regras de selecio

Decaimento gama

Da mecanica quantica:

onde o elemento de matriz do operador multipolar é:

mg = [Yim(L)y;df o [¢F xdf , para o dipolo elétrico
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Decaimento gama | Regras de selecio

Decaimento gama

Da mecanica quantica:

P 2(L+1) E\ @L+D)
A=t~ ALl OIE \ e ,df ,
hw  eohL[(2L 4 1)1]? (hc) /'l/me G

onde o elemento de matriz do operador multipolar é:

mg = [Yim(L)Yidf o [¢F x;df , para o dipolo elétrico
o [} Ly idf , para o dipolo magnético
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Decaimento gama | Regras de selecio

Decaimento gama

Da mecanica quantica:

onde o elemento de matriz do operador multipolar é:

= [Yim(L)idf o [¢F xdf , para o dipolo elétrico
o [} Ly idf , para o dipolo magnético
x f@[}}‘ x2idf . para o quadrupolo elétrico
etc.
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Decaimento gama | Regras de selecio

Decaimento gama

Calculando-se os As ...
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Decaimento gama | Regras de selecio

Decaimento gama

Calculando-se os As:

L Transic3o elétrica Transicdo magnética
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Decaimento gama | Regras de selecio

Decaimento gama

Calculando-se os As:

L Transic3o elétrica Transicdo magnética
1 1,0-10%A%3E3 56-1013E3
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Decaimento gama | Regras de selecio

Decaimento gama

Calculando-se os As:
L Transic3o elétrica Transicdo magnética
1 1,0-10MA%2/3E3 5 6.1013F3
2 7,3-107A*3E°>  3,5.107A¥3E5
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Decaimento gama

Decaimento gama

Regras de selegao

Calculando-se os As:

L Transicdo elétrica
1 1,0-10™A2/3E3
2 7,3-107A%3ES
3 34.A2E7

Introdugdo a Fisica Nuclear (NHZ3026)

Transicdo magnética

5,6-1013E3

3,5-107A2/3ES

16 - A4/3ET
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Decaimento gama | Regras de selecio

Decaimento gama

Calculando-se os As:

L Transic3o elétrica Transicdo magnética
1,0-10"“A%3E3  5.6.-1013F3
7,3-107AY3E>  3,5.107A%3E®

34 A2E7 16 - A*/3E7
1,1-107°A%/3E% 4,5.10"9A2E°

B WD =
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Decaimento gama | Regras de selecio

Decaimento gama

Calculando-se os As:

L Transicdo elétrica Transicdo magnética
1,0-10™A%/3E3 56 103E3
7,3-107A*3E>  3,5.107A%3ES

34 . A2E7 16 - AY3ET
1,1-1075A8/3E% 4.5.10 9A2F°

A~ W NN =

onde [\] =s7! e [E] = MeV.
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Decaimento gama | Paridade

Decaimento gama

Paridade

Sejam os dipolos elétrico e magnético representados na figura.

Figura: Campos elétrico e magnético de dipolos (L=1), nos casos: (a) elétrico; (b)
magnético.

20/79
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Decaimento gama | Paridade

Decaimento gama

Paridade

Sejam os dipolos elétrico e magnético representados na figura. Em ambos os
casos, temos, passando pelos circuitos, correntes que variam com frequéncia
angular w.

(@ i ®
Figura: Campos elétrico e magnético de dipolos (L=1), nos casos: (a) elétrico; (b)
magnético.
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Decaimento gama | Paridade

Decaimento gama

(a) dipolo elétrico: é(—?) = —é(?) =M=—
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Decaimento gama | Paridade

Decaimento gama
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(a) dipolo elétrico: B(
(b) dipolo magnético:  B(
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Decaimento gama | Paridade

Decaimento gama

(a) dipolo elétrico:
(b) dipolo magnético:

Verifica-se, mais detalhadamente, que:

14 de novembro de 2024 24 /79
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Decaimento gama | Paridade

Decaimento gama
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(a) dipolo elétrico: B
B

(b) dipolo magnético:

ool
—

-
s

Verifica-se, mais detalhadamente, que:

Ne(L) = (-1)%

My(L) = (-1)H+L
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Decaimento gama | Paridade

Decaimento gama

(a) dipolo elétrico:
(b) dipolo magnético:
Verifica-se, mais detalhadamente, que:

Ne(L) = (D"
(L) = (~1)0+.

Ent3o:
L=1 =Tg=-1 — mudanca de paridade
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Decaimento gama | Paridade

Decaimento gama

(a) dipolo elétrico:
(b) dipolo magnético:
Verifica-se, mais detalhadamente, que:

Ne(L) = (-1)
Mu(L) = (1)1,

Entdo:
L=1 =Tlg=-1 — mudanca de paridade

= [y =41 — conservacio de paridade

14 de novembro de 2024 27/
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Decaimento gama | Paridade

Decaimento gama

(a) dipolo elétrico: B
(b) dipolo magnético: B
Verifica-se, mais detalhadamente, que:
Ne(L) = (-1)%
(L) = (<D
Entao:
L=1 =Tlg=-1 — mudanca de paridade

= [y =41 — conservacio de paridade

L=2 =Tlg=+1 — conservacdo de paridade

14 de novembro de 2024
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Decaimento gama | Paridade

Decaimento gama

(a) dipolo elétrico: é(ff’) = —é(?) =M=_
(b) dipolo magnético: é(ff’) = E’(F) =M=+

Verifica-se, mais detalhadamente, que:

Ne(L) = (-1)%

M (L) = (1)

Ent3o:

L=1 =Tg=-1 — mudanca de paridade
= [y =41 — conservacdo de paridade
L=2 =Tlg=+1 — conservacdo de paridade
=y = -1 — mudanca de paridade
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Decaimento gama | Paridade

Decaimento gama

Consideremos a transicdo: |i > —5|f >, que leva de um estado com momento
angular [; para Ir e de paridade [1; para ly.
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Decaimento gama | Paridade

Decaimento gama

Consideremos a transicdo: |i > —5|f >, que leva de um estado com momento
angular [; para Ir e de paridade I1; para ll¢:

T

T

Figura: Tridngulo fechado de vetores de momento angular, representando a soma:
=L+ I
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Decaimento gama | Paridade

Decaimento gama

Consideremos a transic3o: |i > —5|f >, que leva de um estado com momento
angular [; para Ir e de paridade I1; para lN¢:

T

T

Figura: Tridngulo fechado de vetores de momento angular, representando a soma:
=L+ I

Como [; = L+ If, os possiveis valores de L s3o restritos ao intervalo:

[l — If] < L <[+ I¢ (exceto para L =0).
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Decaimento gama | Paridade

Decaimento gama

Consideremos a transicdo: |i > —|f >, que leva de um estado com momento
angular [; para Ir e de paridade [1; para l¢:

Figura: Tridngulo fechado de vetores de momento angular, representando a soma:
li =L+ I.
Como 7, = Z—|— Tf, os possiveis valores de [ s3o restritos ao intervalo:
[l — If] < L <+ Ir (exceto para L =0).
Por exemplo, se ; =3/2 e Ir =5/2:

3/245/2=4

= [=1,2,3,4.
13/2—5/2| =1 }
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Decaimento gama | Paridade

Decaimento gama

Por exemplo, se [; =3/2 e I =5/2:

3/2+5/2=4

= [=1,2,3,4
3/2-5/2| =1 }

e o campo de radiacdo serd uma mistura de dipolo, quadrupolo, octupolo e
hexadecapolo.
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Decaimento gama | Paridade

Decaimento gama

Por exemplo, se [; =3/2 e I =5/2:

3/2+5/2=4

= L=1,23,4.
3/2-5/2| =1 }

e o campo de radiacdo serd uma mistura de dipolo, quadrupolo, octupolo e
hexadecapolo.
Entdo, podemos estabelecer as seguintes regras de selecdo :

3/2% — 5/2% : dipolo magnético, quadrupolo elétrico, ...

se a transicao for: {

3/2% — 5/27 : dipolo elétrico, quadrupolo magnético, ...
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Decaimento gama | Dinamica

Decaimento gama

Dinamica

Seja uma emissdo v de um nicleo em um estado inicial de energia E; para um
estado final de energia Ef.
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Decaimento gama | Dinamica

Decaimento gama

Dinamica

Seja uma emissdo v de um nicleo em um estado inicial de energia E; para um
estado final de energia Ef. Se o nicleo pai estava inicialmente em repouso, pela
conservagdo de momento linear, o niicleo filho deve ter pr = —p,.
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Decaimento gama

Dinamica

Seja uma emissdo v de um ndcleo em um estado inicial de energia E; para um

estado final de energia Ef. Se o nicleo pai estava inicialmente em repouso, pela

conservacdo de momento linear, o nicleo filho deve ter pr = —p,. Assumindo o
~ D . _ 2 _ .

caso ndo-relativistico (K = p?/2m) e lembrando que E, = cp,:

AE =E;, - E

Introdugdo a Fisica Nuclear (NHZ3026) 14 de novembro d




Decaimento gama | Dinamica

Decaimento gama

Dinamica

Seja uma emiss3o v de um ndcleo em um estado inicial de energia E; para um

estado final de energia Ef. Se o nicleo pai estava inicialmente em repouso, pela

conservacdo de momento linear, o nicleo filho deve ter pr = —p,. Assumindo o
~ s . _ 2 _ .

caso ndo-relativistico (K = p*/2m) e lembrando que E, = cp,:

AE =E — Er = E, + Ky
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Decaimento gama | Dinamica

Decaimento gama

Dinamica
Seja uma emiss3o vy de um ndcleo em um estado inicial de energia E; para um
estado final de energia Ef. Se o nicleo pai estava inicialmente em repouso, pela
conservacdo de momento linear, o nicleo filho deve ter pr = —p,. Assumindo o
~ s . _ 2 _ .
caso n3o-relativistico (K = p*/2m) e lembrando que E, = cp,:
2
P

AE=E-E=E +Kr=E, + —
f 'y+ f 'y+2mf
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Decaimento gama | Dinamica

Decaimento gama

Dinamica

Seja uma emiss3o vy de um ndcleo em um estado inicial de energia E; para um

estado final de energia Ef. Se o nicleo pai estava inicialmente em repouso, pela

conservacdo de momento linear, o nicleo filho deve ter pr = —p,. Assumindo o
~ s . _ 2 _ .

caso n3o-relativistico (K = p*/2m) e lembrando que E, = cp,:

2

AE = E 7
v 2myc?
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Decaimento gama | Dinamica

Decaimento gama

Dinamica

Seja uma emissdo v de um nicleo em um estado inicial de energia E; para um

estado final de energia Ef. Se o nicleo pai estava inicialmente em repouso, pela

conservacdo de momento linear, o nicleo filho deve ter pr = —p,. Assumindo o
~ . 7 . _ 2 _ .

caso ndo-relativistico (K = p*/2m) e lembrando que E, = cp,:

E2 AE
AE=E +—— 2 =E, = myc?
f

2m

—1+4/1+2—
mygcC
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Decaimento gama | Dinamica

Decaimento gama

Dinamica
Seja uma emissdo v de um ndcleo em um estado inicial de energia E; para um
estado final de energia Ef. Se o nicleo pai estava inicialmente em repouso, pela

conservacdo de momento linear, o nicleo filho deve ter pr = —p,. Assumindo o
~ s . _ 2 _ .
caso ndo-relativistico (K = p®/2m) e lembrando que E, = cp,:

E? AE
AE=E +—5 =E =m? |-1+/1+2
2m fC me2

Verifica-se que AE ~ MeV, enquanto que mec2 ~ A x 103 MeV, isto é,
AE < mec?.
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Decaimento gama | Dinamica

Decaimento gama

Dinamica

Seja uma emiss3o v de um ndcleo em um estado inicial de energia E; para um

estado final de energia Ef. Se o nicleo pai estava inicialmente em repouso, pela

conservacdo de momento linear, o nicleo filho deve ter pr = —p,. Assumindo o
~ s . _ 2 _ .

caso n3o-relativistico (K = p*/2m) e lembrando que E, = cp,:

E? AE
AE=E + —5 =E =m? |[-1+£/1+2—
2m,cc myc?

Verifica-se que AE ~ MeV, enquanto que msc® ~ A x 103 MeV, isto é,

AE <« m¢c?. Ent3o, expandindo-se a raiz quadrada até o terceiro termo® e

desprezando-se a solucdo inteiramente negativa para E,, vem:

(AE)?

E, ~ AE — .
v 2mec?

(1)

1+xz1+%x—%x2+~-~
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Decaimento gama | Dinamica

Decaimento gama

Assim, a energia do féton é diminuida pela energia de recuo do ntcleo filho por
um fator de ~ 107°.
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Decaimento gama | Dinamica

Decaimento gama

Assim, a energia do féton é diminuida pela energia de recuo do ndcleo filho por
um fator de ~ 1075. Por exemplo, para raios y de altas energias (E, ~ 10 MeV), o
recuo do nicleo é ~ 100 eV, suficiente para causar danos de radiacdo em solidos.
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Decaimento gama | Dinamica

Decaimento gama

Assim, a energia do féton é diminuida pela energia de recuo do nicleo filho por
um fator de ~ 107°. Por exemplo, para raios v de altas energias (E, ~ 10 MeV),
o recuo do nicleo é ~ 100 eV, suficiente para causar danos de radiacdo em
solidos. H4 um caso em que este recuo assume um papel importante: no efeito
Moéssbauer, que veremos adiante.
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Decaimento gama Conversao interna

Decaimento gama

Conversao interna

A conversdo interna é um processo em que a desexcitagao do niicleo ocorre
através da emissao de um elétron atomico.
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Decaimento gama Conversao interna

Decaimento gama

Conversao interna

A conversdo interna é um processo em que a desexcitagao do niicleo ocorre
através da emissao de um elétron atomico. Nao se trata de uma forma de
efeito fotoelétrico, com um raio ~ prévio arrancando o elétron, mas de uma
interagao direta do elétron com o campo elétrico do niicleo, que diretamente
transfere sua excitacao ao elétron.
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Decaimento gama Conversao interna

Decaimento gama

Conversao interna

A conversdo interna é um processo em que a desexcitagdo do niicleo ocorre
através da emissao de um elétron atomico. Néao se trata de uma forma de
efeito fotoelétrico, com um raio - prévio arrancando o elétron, mas de uma
interacao direta do elétron com o campo elétrico do ntcleo, que diretamente
transfere sua excitacdo ao elétron. O elétron é emitido com energia cinética:

K. = AE — B., )

onde B, ¢ a energia de ligagao do elétron e desprezamos a pequena energia de
recuo do ntcleo.
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Decaimento gama Conversao interna

Decaimento gama

Conversao interna

A conversdo interna é um processo em que a desexcitagdo do niicleo ocorre
através da emissao de um elétron atomico. Néao se trata de uma forma de
efeito fotoelétrico, com um raio  prévio arrancando o elétron, mas de uma
interacao direta do elétron com o campo elétrico do ntcleo, que diretamente
transfere sua excitacdo ao elétron. O elétron é emitido com energia cinética:

K. = AE — B, 3)

onde B, ¢ a energia de ligagao do elétron e desprezamos a pequena energia de
recuo do ntcleo.

Normalmente, sao detectados os elétrons de conversao interna juntamente com
os elétrons de um decaimento 3 prévio.
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Decaimento gama Conversao interna

Decaimento gama

Por exemplo, um elemento Y, emissor de 3, deixa seu niicleo filho em um estado
excitado e este, por sua vez, libera sua energia extra emitindo um elétron por
conversdo interna. Veja o diagrama e o espectro da figura.

Internal Conversion Electrons
{Line Spectrum)

X

Electron Counting Rate

Beta electrons
(continuous spectrum)

Y+ conv. int.

Y Electron Energy

(a) X (b)

Figura: (a) nicleo Y decaindo em um estado excitado do niicleo X que pode decair por
ou convers3o interna; (b) espectro de elétrons de uma fonte emissora de radiagdo (3:
espectros discreto (conversdo interna) e continuo ().
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Decaimento gama Conversao interna

Decaimento gama

A dupla forma de decaimentos de um estado excitado faz com que a haja uma
competicdo probabilistica entre eles, assim a constante de decaimento total serad a
soma das constantes de decaimento de cada modo:

At = /\'y + >\e (4)
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Decaimento gama Conversao interna

Decaimento gama

A dupla forma de decaimentos de um estado excitado faz com que a haja uma
competicdo probabilistica entre eles, assim a constante de decaimento total sera a
soma das constantes de decaimento de cada modo:

AT = Ay + A=
= AL+ Ae/A)
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Decaimento gama

A dupla forma de decaimentos de um estado excitado faz com que a haja uma
competicdo probabilistica entre eles, assim a constante de decaimento total sera a
soma das constantes de decaimento de cada modo:
AT =M+ A=
= A1+ /X)) = (1 + @)
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Decaimento gama

A dupla forma de decaimentos de um estado excitado faz com que a haja uma
competicdo probabilistica entre eles, assim a constante de decaimento total sera a
soma das constantes de decaimento de cada modo:

AT = Ay e =
= A (1+ Ae/A) = A (1 + ),

onde definimos o coeficiente de conversdo interna o = Ao/

56 /79
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Decaimento gama Conversao interna

Decaimento gama

A dupla forma de decaimentos de um estado excitado faz com que a haja uma
competicdo probabilistica entre eles, assim a constante de decaimento total sera a
soma das constantes de decaimento de cada modo:

AT =AM+ A=
=M1+ A/A) =0 (1+a),

onde definimos o coeficiente de conversdo interna a = A¢/A\y. Em cada camada
eletronica pode-se ter um coeficiente diferente, de forma que:

)\T:)\'y(1+04K+04L+OlM+m)- (5)
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Decaimento gama

(1952) Blatt e Weisskopf demonstraram que os coeficientes de conversao
interna para transicoes elétricas e magnéticas sao ...
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Decaimento gama Conversao interna

Decaimento gama

(1952) Blatt e Weisskopf demonstraram que os coeficientes de converséo
interna para transigoes elétricas e magnéticas sao, respectivamente:

(E)~Z3 L 2\* [2m,c2\ 13
W= 3 \0r1) \ e E
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Decaimento gama Conversao interna

Decaimento gama

(1952) Blatt e Weisskopf demonstraram que os coeficientes de conversao
interna para transigoes elétricas e magnéticas sao, respectivamente:

(E)NZ—3 L i2 N 2mec? L+
A== m\1+1) \he E )

NZ3 e\* 2mec? L+3
oM=~"5\ne) T
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Decaimento gama Conversao interna

Decaimento gama

(1952) Blatt e Weisskopf demonstraram que os coeficientes de conversao
interna para transigdes elétricas e magnéticas sdo, respectivamente:

iy~ 2 (L) (2 (2mee)
A== 3\1+1) \he E :

AN * /omac? L+3
a(M)NF E E )

onde Z é o ntimero atdmico, n o nimero quantico principal (n = 1 para a
camada K, n = 2 para a camada L, ...), L é a ordem da transi¢do e E a energia
disponivel (desprezando-se o recuo do nicleo).
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Decaimento gama Conversao interna

Decaimento gama

(1952) Blatt e Weisskopf demonstraram que os coeficientes de converséo
interna para transigoes elétricas e magnéticas sao, respectivamente:

(E)Nz L iz N 2mec? L+3
A== m\1+1) \ e E ’

NZ?’ e\* 2mec? L3

onde Z é o ntimero atdmico, n o niimero quéntico principal (n = 1 para a
camada K, n = 2 para a camada L, ...), L é a ordem da transi¢do e E a energia
disponivel (desprezando-se o recuo do nicleo). Note que a conversio interna é
mais provavel para niicleos pesados (ox Z3), para camadas mais préximas ao
nticleo (oc n~3) e para pequenas energias de desexcitacdo com altas
multipolaridades (o< E~L) — veja o grafico da figura seguinte.
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Decaimento gama

(1952) Blatt e Weisskopf demonstraram que os coeficientes de converséo
interna para transigoes elétricas e magnéticas sao, respectivamente:

(E)Nz L iz N 2mec? L+3
A== 3 \1+1) \ e E ’

NZ?’ e \* 2mec? L3

onde Z é o ntimero atdmico, n o niimero quéntico principal (n = 1 para a
camada K, n = 2 para a camada L, ...), L é a ordem da transi¢io e E a energia
disponivel (desprezando-se o recuo do nicleo). Note que a conversio interna é
mais provavel para niicleos pesados (oc Z3), para camadas mais proximas ao
nticleo (oc n~3) e para pequenas energias de desexcitacdo com altas
multipolaridades (o< E~L) — veja o grafico da figura seguinte. Tais conclusées
sao confirmadas experimentalmente.
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Decaimento gama Conversao interna

Decaimento gama

Internal Conversion Coefficient

1E-4 4 T

T
100 1000
Gamma Energy [keV]

Figura: Coeficientes de convers3o interna em funcdo da energia para as transicdes de
dipolo elétrico para 3 elementos (40Zr, s0Nd e goHg).
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Decaimento gama

O efeito Mossbauer

O efeito inverso da emissdo é a absorcdo de um raio 7y, o niicleo no estado
fundamental absorve um féton de energia E, e sobe para um estado excitado.
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Decaimento gama | O efeito Massbauer

Decaimento gama

O efeito Mdssbauer

O efeito inverso da emissdo é a absorcdo de um raio -y, o nicleo no estado
fundamental absorve um féton de energia E, e sobe para um estado excitado.
Mas, a variacdo da energia do nicleo é menor que a energia do raio -y, devido ao
recuo sofrido pelo niicleo que absorve a radiacdo.
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Decaimento gama

O efeito Mossbauer

O efeito inverso da emissdo é a absorcio de um raio +, o nicleo no estado
fundamental absorve um féton de energia E, e sobe para um estado excitado.
Mas, a variacdo da energia do niicleo é menor que a energia do raio +y, devido ao
recuo sofrido pelo niicleo que absorve a radiacdo. Utilizando-se um procedimento
similar (exercicio 2) ao da obtenc3o da equacdo 1, temos:
E2
AE=E, — — 6
4 2mc27 ( )

onde o (iltimo termo é a energia de recuo Egr = E2/2mc?.
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Decaimento gama | O efeito Massbauer

Decaimento gama

(1958) Maossbauer utilizou-se deste efeito para construir um espectrémetro de
altissima resolugdo: o material absorvedor da radiagdo y vibra como um todo,
devido ao recuo do niicleo, e esta vibracao pode ser medida.

—— Detector

Intensidade

Absorvedor

E,

Figura: Esquema de um experimento para observar a absorcdo ressonante pelos
nucleos.
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Decaimento gama

Largura de um estado excitado

Sabemos que, se um nicleo encontra-se em um estado excitado, a emissdo de
radiacdo (v, vamos supor), ocorre dentro de uma vida média.
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Decaimento gama

Largura de um estado excitado

Sabemos que, se um nicleo encontra-se em um estado excitado, a emissdo de
radiacdo (v, vamos supor), ocorre dentro de uma vida média, de acordo com o
principio da incerteza:

AEAt~h
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Decaimento gama

Largura de um estado excitado

Sabemos que, se um nicleo encontra-se em um estado excitado, a emissdo de
radiacdo (v, vamos supor), ocorre dentro de uma vida média, de acordo com o
principio da incerteza:

AEAt~h=T-7~h

AE AE + Eq £,

Figura: Distribuicdo de energia das emissdes de um estado excitado com vida média:
T="n/T.
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Decaimento gama

Largura de um estado excitado

Sabemos que, se um nicleo encontra-se em um estado excitado, a emissdo de
radiacdo (v, vamos supor), ocorre dentro de uma vida média, de acordo com o
principio da incerteza:

AEAtm sl rmhsl =l
-

AE AE + Eg E,

Figura: Distribuicdo de energia das emissdes de um estado excitado com vida média:
T=~h/T.
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Decaimento gama

Largura de um estado excitado

Sabemos que, se um nicleo encontra-se em um estado excitado, a emissdo de
radiacdo (v, vamos supor), ocorre dentro de uma vida média, de acordo com o
principio da incerteza:

AEAt~h=T-rmh=T="
-

onde 7 é a vida média do estado excitado e [ é a largura da distribuicao de
energia das emissoes (vide figura).

AE AE + En E,

Figura: Distribuicdo de energia das emissoes de um estado excitado com vida média:
T="n/T.
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Decaimento gama

A secdo de choque destas absorcGes ressonantes segue a férmula:

B (F/2)?
75 = O T RE T B 1 (2R
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Decaimento gama

A sec3o de choque destas absorcdes ressonantes segue a férmula:

. (/2
) = e e EP T (/27

Vemos que a energia de recuo Er faz com que a ressonancia se desvie do valor
esperado E, = AE.
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Exercicios

Exercicios

@ Para as seguintes transicSes 7y, encontre todos os multipolos permitidos:

@3 =3
(b) 5"~

(c) 1~ —>2+
(c) 3t — 3+
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Exercicios

@ Demonstre a equacdo 15 para o efeito Mdéssbauer.

Introdugdo a Fisica Nuclear (NHZ3026) 14 de novembro d




Exercicios

Exercicios

© Mossbauer usou 9Ir, cujo primeiro estado excitado é de 0,129 MeV com
vida média de 1,4 - 107 1%:
(a) Calcule a energia de recuo do iridio no espectrémetro de Méssbauer;
(b) Calcule a largura T;
(c) Estime a resolucdo obtida em suas medidas;
(d) Mostre que, para os eventos em que E, = AE:

"E) = T gy

e estime a razio das ocorréncias destes eventos com relacdo aos da maxima
probabilidade (o /o) para o isétopo considerado do iridio.
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