Řešené příklady – kapitola 4
Příklad 4.5. Rentgenový foton se srazí s elektronem a je rozptýlen o 
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ŘEŠENÍ: Využijeme základní vztah pro Comptonův rozptyl 
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 a za vlnovou délku dosadíme její vyjádření pomocí kmitočtu (tj. frekvence) a rychlosti světla 
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Nový kmitočet fotonu po rozptylu je 
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Hz.

10

4

,

2

19

1

×

=

n


Příklad 4.8. Vypočítejte kinetickou energii 
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 , kterou získá elektron při srážce s fotonem o vlnové délce 
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, jestliže se foton odrazí v opačném směru. 
ŘEŠENÍ: Odraz v opačném směru znamená, že pro úhel rozptylu platí 
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 Díky tomu je možné stanovit změnu vlnové délky při rozptylu jako:


[image: image13.wmf](

)

(

)

.

2

180

cos

1

cos

1

0

c

c

c

m

h

l

l

j

l

×

=

°

-

×

=

-

×

×

=

D


Nyní můžeme přistoupit ke stanovení energie předané elektronu. Díky zákonu zachování energie musí platit, že tato energie je rovna rozdílu energií fotonu před a po rozptylu. Platí tedy:  
[image: image14.wmf].
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 můžeme spočítat pomocí zadané vlnové délky 
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 kde však musíme pracovat s novou vlnovou délkou 
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, která je součtem původní vlnové délky 
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 a výše uvedeného přírůstku 
[image: image21.wmf].
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 Nyní již můžeme dát všechny výše uvedené dílčí poznatky dohromady a provést samotný výpočet: 
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Elektron bude mít kinetickou energii 
[image: image23.wmf].
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Příklad 4.10. Pod jakým úhlem 
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 vzhledem k původnímu svazku rentgenových paprsků vlnové délky 
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 se předa odraženým elektronům? 

ŘEŠENÍ: Úhel 
[image: image28.wmf]j

 stanovíme při znalosti změny vlnové délky 
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velice jednoduše použitím základního vztahu pro Comptonův rozptyl. Bude platit: 
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Nyní můžeme přistoupit ke stanovení energie předané elektronu. Díky zákonu zachování energie musí platit, že tato energie je rovna rozdílu energií fotonu před a po rozptylu. Platí tedy:  
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 můžeme spočítat pomocí zadané vlnové délky 
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 vztahem 
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 To samé bude platit i pro novou energii fotonu 
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 kde však musíme pracovat s novou vlnovou délkou 
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, která je součtem původní vlnové délky 
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 a výše uvedeného přírůstku 
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 Nyní již můžeme dát všechny výše uvedené dílčí poznatky dohromady a provést samotný výpočet: 
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Energie elektronu je tedy 
[image: image40.wmf].
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Příklad 4.11. Gama kvantum s původní energií 
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rozptýlené na volném elektronu má po rozptylu vlnovou délku rovnou comptonovské vlnové délce, tj. 
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 Určete úhel, pod kterým se foton rozptýlil. 

ŘEŠENÍ: Bude třeba stanovit změnu vlnové délky při rozptylu, tj. 
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 K to,mu potřebujeme znát počáteční vlnovou délku 
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 kterou však můžeme stanovit ze zadané počáteční energie užitím vztahu 
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Nyní již stačí použít základní vztah pro Comptonův rozptyl a dosadit do něj: 
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Úhel, pod kterým se rozptýlil foton, je 
[image: image47.wmf].
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Příklad 4.13. Určete změnu vlnové délky 
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a změnu energie 
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 gama kvanta s počáteční energií 
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  ke směru pohybu a svírá se směrem pohybu rozptylujícího se gama kvanta pravý úhel.    


[image: image52]ŘEŠENÍ: Především si musíme uvědomit, jaké jsou směry pohybu elektronu a fotonu po rozptylu. Pokud uvážíme informace uvedené v zadání a to, že směr pohybu rozptýleného fotonu a odraženého elektronu musí být z hlediska osy y opačný (protože platí zákon zachování hybnosti a hybnost ve směru osy y byla před srážkou rovna nule), je možná jediná situace, která je naznačena na obrázku. Z něj je patrné, že foton se rozptýlil o úhel 
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  Nyní stačí pro výpočet změny vlnové délky využít základní vztah pro Comptonův rozptyl: 
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Změna vlnové délky je tedy 
[image: image55.wmf].
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 Nyní se zaměřme na změnu energie gama kvanta. Jeho počáteční energii 
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 můžeme spočítat pomocí nové vlnové délky 
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 Nová vlnová délka je však součet původní vlnové délky 
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 a výše uvedeného přírůstku 
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 Původní vlnovou délku 
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 lze ale určit z původní energie 
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 následujícím výpočtem: 
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  Nyní již můžeme dát všechny výše uvedené dílčí poznatky dohromady a provést samotný výpočet: 
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Zjistili jsme tedy, že změna energie rozptýleného fotonu je 
[image: image68.wmf].
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