Matematicky popis

Pfi matematickém popisu Comptonova jevu vyjdeme ze situace zobrazené na obr. 16: elektron
o klidové hmotnosti 7. se nachazi v klidu a s nim interaguje foton s frekvenci 7> a hybnosti .. Po
srazce se elektron pohybuje s hybnosti », a rozptyleny foton s frekvenci f ma hybnost 1. .

Obr. 16

Pfi popisu této interakce plati zakon zachovani energie, ktery Ize psat ve tvaru:

E -me =E -E, (1)

z relativistického vztahu mezi energii a hybnosti. Symbolem h je oznacena Planckova konstanta.
Dosazenim uvedenych vztah{ do vztahu (1) dostaneme rovnici ve tvaru:
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Nyni ob& strany rovnice umocnime: /= -[ 7~ =2,

Umocnéni je v tomto pripadé matematicky ekvivalentni Uprava. Vzhledem k tomu, Ze (na
zakladé vztahu (1)) je 7> = 7, je leva strana rovnice (3) kladna. Odmocnina stojici na pravé strané
téze rovnice je kladna z definice.

DalSi Upravou ziskame rovnici ve tvaru:

0} = =2 = P =20 fy = f )yl (4)

= - P, (5)

5 =P (6)

Pokud si uvédomime, Zze uvazované hybnosti Ize graficky zobrazit pomoci obr. 17, mlzeme
s vyuzitim kosinové véty psat:

Uvédomime-li si, ze pro hybnosti fotonu plati vztahy:
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7 = resp. I 7 —, (8)
mdzZeme vztah (7) psat ve tvaru:
< £ J s +
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Ze vztahu (9) tak mdzZeme vyjadrit:
(10)

Vztah (10) tedy vyjadruje (az na nasobek kvadratem velikosti rychlosti svétla ve vakuu) kvadrat
velikosti hybnosti elektronu po interakci s fotonem. Tato veliCina vystupuje i ve vyjadreni zakona
zachovani hybnosti ve tvaru (4). Proto mizeme vyjadreni dané vztahem (10) dosadit do vztahu (4)

a dostaneme rovnici: /17 T =0 AT =20 F fcosa= N =20 S T = 20 = e

Tuto rovnici upravime do tvaru:

(fi=Fl-me=h ffi-[l-cosc. (11)

Foton Ize kromé jeho frekvence popsat i odpovidajici vinovou délkou *.; mezi obéma veli¢inami
pfitom plati:

11 - L1 - cose (13)
¢ ¢ ¢ ¢
s o v 7 . ."_." T 1 1 , ,
ktery muzeme dale upravit do tvaru ; e = - P I —coscl, Odtud dostavame vztah:

Ab=—"fl—rosc|, (14)

Wi

Vztah (14) popisuje zménu vinové délky pfi rozptyleni fotonu do sméru, ktery se smérem
pohybu plvodniho fotonu svira Ghel .
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Ze zdkona zachovani energie plyne, ze - = 7. Proto *.- < ", atedy &.=7"—i. =0,

Zmeéna vinové délky fotonu je maximalni (ve shodé se vztahem (14)), kdyz je maximalni vyraz
1-cozce, Tento vyraz je maximalni pro cosc=-1, tedy pro ==, Nejvétsi zména vinové délky
mérenda u fotonu tedy bude tehdy, kdyz se bude rozptyleny foton pohybovat proti sméru pohybu

plvodniho fotonu.
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