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Цель работы.

Изучение эффекта Комптона с помощью рентгеновского излучения. Определение комптоновской длины волны.
Оборудование.
Рентгеновская установка
           09058.99
Гониометр для рентгеновской 
установки


           09058.10
Сменный модуль с рентгеновской
трубкой с анодам из Cu

           09058.50
Счетчик 


           09005.00
Монокристалл LiF  в специальном
держателе 

                         09056.05
Устройство для исследования
 эффекта Комптона

          09058.04
Персональный компьютер.

Темы для изучения.
Эффект Комптона, энергия покоя, поглощение, законы сохранения энергии и импульса, рентгеновское излучение, уравнение Брэгга. 
Краткая теория.
При падении фотона на свободный электрон  он рассеивается на угол 
[image: image1.wmf]a

 (см. рисунок 1) с потерей энергии. Свободный электрон при этом приобретает энергию и двигается под углом 
[image: image2.wmf]b

 к направлению падающего фотона. 

[image: image3.emf]
Рис. 1. Схема направления импульсов: падающего фотона - 
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, рассеянного фотона - 
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 и электрона после столкновения - 
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Применяя закон сохранения импульса и энергии и учитывая релятивистские эффекты, можно получить формулу для изменения длины волны фотона при столкновении с электроном:
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где 
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10

626

,

6

-

×

=

h

 Дж с – постоянная Планка,
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м/c – скорость света,
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 кг – масса покоя электрона
Величина 
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(2)
равная изменению длины волны фотона при 90-градусном рассеянии, носит название комптоновской длины волны.

Для определения длины волны используется явление дифракции на кристалле. При попадании рентгеновских лучей на атомы твердого тела происходит рассеивание этих лучей электронами атомов. Наличие периодической структуры в твердом теле определяет интерференцию отдельных рассеянных волн. Направления дифракционных максимумов подчиняются уравнению Брэгга:
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где 
[image: image13.wmf]d

 - расстояние между кристаллографическими плоскостями,


[image: image14.wmf]J

 - скользящий угол (угол Брэгга),


[image: image15.wmf]l

 - длина волны,


[image: image16.wmf]n

 - порядок дифракции.

Выполнение работы.

Экспериментальная установка для изучения эффекта Комптона показана на рисунке 2.
[image: image17.emf]
Рис 2. Экспериментальная установка для изучения эффекта Комптона
[image: image18.emf]
Рис. 3. Кривая пропускания алюминия 
Задание 1. Исследование поглощения алюминия.
1. Установите модуль с рентгеновской трубкой с медным анодом. Поместите на выходе рентгеновского излучения из трубки в рабочую область базовой установки диафрагму диаметром 2 мм. Установите в среднее положение рабочей области гониометр,  подсоедините его к  SUB-D входу. Установите счетчик на гониометр в крайнее правое положение и подсоедините его через BNC вход. Установите на гониометре монокристалл LiF. 
2. Запустите программу «Measure»/ Установите следующие рабочие параметры: 
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 мА, совместное вращение (2:1) кристалла и счетчика. Интервал угола скольжения  
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 град.,  шаг 0,1 град. Время измерения 100 с. Снимите спектр 
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3. Установите поглотитель – пластинка алюминия в специальном держателе -  между выходом рентгеновского излучения и кристаллом (закрепляется на диафрагме). При рабочих параметрах, указанных в п. 2, снимите спектр 
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4. Для 10-15 углов скольжения 
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 по спектрам 
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 определите коэффициент прохождения:
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где 
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 - интенсивность с поправкой на «мертвое время» счетчика (
[image: image29.wmf]90
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 мкс). Заполните таблицу 1. Длину волны 
[image: image30.wmf]l

 определите по формуле (3) учитывая, что 
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. Представьте полученные результаты графически в осях 
[image: image33.wmf]T

 и 
[image: image34.wmf]l

 (пример графика представлен на рисунке 3).
Таблица 1.
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Задание 2. Изучение рассеяния Комптона.
1. Установите вместо монокристалла рассеиватель из пластика под углом 135 градусов (см. рисунок 3). Поместите диафрагму диаметром 5 мм на выходе рентгеновского излучения из рентгеновской трубки в рабочую область. Разверните трубку счетчика под углом 90 градусов (см. рисунок 4) к направлению первоначального рентгеновского луча. 
2. Измерьте следующие величины не менее трех раз, время измерения 100 с:
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 - интенсивность рентгеновского излучения с пластиковым рассеивателем, но без алюминиевого поглотителя;


[image: image43.wmf]4
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 - интенсивность рентгеновского излучения с пластиковым рассеивателем и с алюминиевым поглотителем в положении 1 (поглотитель закрепляется на диафрагме);

[image: image44.wmf]5
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 - интенсивность рентгеновского излучения с пластиковым рассеивателем и с алюминиевым поглотителем в положении 2 (алюминиевый поглотитель укрепляется на держатель счетчика) ;

Каждую из полученных величин усредните, сделайте поправку на «мертвое время» счетчика (как в п. 4 задания 1) и заполните таблицу:
Таблица 2
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Величины 
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 рассчитайте по формулам: 
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3. По графику зависимости 
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 EMBED Equation.3  [image: image55.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image56.wmf]
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, полученному в задании 1, для 
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 определите, соответственно, 
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. Вычислите изменение длины волны 
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. Сравните полученное значение комптоновской длины волны с теоретическим значением, равным 2,426 пм.
[image: image63.emf]
Рис. 4. Схема взаимного расположения деталей для исследования эффекта Комптона

Контрольные вопросы.
1. В чем состоит эффект Комптона?

2. *Получите формулу (1).

3. Что называется коэффициентом прохождения вещества?

4. Поясните метод определения спектра коэффициента прохождения для алюминия, используемый в задании 1.

5. Поясните метод определения комптоновской длины волны, используемый в задании 2.

6. Что называется «мертвым временем» счетчика?
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