Studiul efectului Compton

Obiectivele lucrarii

- evidentierea caracterului corpuscular al luminii

- masurarea experimentala a lungimii de unda a radiatiei X imprastiate (difuzate)
la diferite unghiuri Tn urma ciocnirii cu electroni cvasi-liberi

- determinarea lungimii de unda Compton

l. Teoria lucrarii

Efectul Compton consta in imprastiere elastica a fotonilor pe electroni liberi sau slab
legati. In experimentul original, un fascicul ingust de raze X cade pe un bloc de grafit ce
imprastie radiatia incidenta in toate directiile. Pentru diferite unghiuri de Tmprastiere,
Compton constata ca, pe langa radiatiile cu lungimea de unda egala cu a radiatiilor
incidente, mai exista si o alta radiatie cu o lungime de unda mai mare.

Efectul Compton nu se poate explica cu ajutorul
teoriei ondulatorii. Conform acesteia, radiatia
electromagnetica Timpragtiata ar avea aceeasi
lungime de unda cu cea incidenta.

Compton explica fenomenul pe baza interactiei
fotonului (lumina vazuta ca o particuld) incident cu
electronii materialului Tmprastietor. Notand cu v;

Figura 1. Reprezentare frecventa fasciculului incident si cu v, frecventa
schematica a impréstierii fasciculului imprastiat sub un unghi ¢, scriem legea
Compton. conservarii energiei:

hv, + m,c’> =hv, + mc? (1)

Tindnd seama de Figura 1 putem scrie conservarea impulsului:

P, =P,+myv (2)
unde pi1 S$i p. reprezinta impulsurile fotonului fnainte si dupa ciocnire, fotonul fiind
imprastiat sub unghiul ¢; mv reprezinta impulsul electronului dupa interactiune. Din aceste
ecuatii se deduce:

h .
A=A, - =2—sin? 3
2 =4 m.c (Y (3)

e

Unde A = % se numeste lungimea de unda Compton.
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In cadrul lucrarii se va masura valoarea A, =1, +2——sin’¢ la diferite unghiuri de
m,C

e
imprastiere si se verifica modul in care datele experimentale sunt in concordanta cu legea
Compton.



Montajul experimental

Montajul experimental este format din: generator

goniometru si detector multicanal (Figura 2).

Figura 2. Schema a

experimental.

montajului

Principiul producerii razelor X

Cathode
Connecfion

de raze X cu anod de Mo,

LECTRON BEAM

FILAMENT

UNGSTEN TARGET
‘ANODE
CONNECTC

FILAMENT
CONNECTIONS BREMSSTRAHLUNG AND

L& CHARACTERISTIC X-RAYS

Figura 3. Schema a generatorului de
raze X.

Electronii emisi de un termocatod sunt accelerati la 35 kV (Figura 3). In urma ciocnirii cu
anodul din molibden, se emite un spectru continuu de radiatie X Tn urma franarii
electronilor (Bremsstrahlung), precum si radiatia X caracteristica anodului de molibden, in
principal linia K4 cu energia 17.48 keV (Figurile 4-6).
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Figura 4. Spectrul de radiatie X emis:
componenta continua si linii caracteristice
ale anodului.
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Figura 6. Radiatia X caracteristica.
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Il. Desfagurarea experimentului

CASSY | Parameter/FormulasFFT | Modeling | Comment | General

- Conectam aparatul la circuit.

- Pornim programul CASSY Lab, si deschidem ée
fereastra pentru setarea detectorului printr-un click =
(vezi sageata albastra din Figura 7). :

- selectdm urmétorii parametrii;  “Multichannel oo
Measurement, 512 Channels, Gain 3, Negative Cickon e v
Pulses, Measuring Time 300 s. BT e

Figura 7. Meniul Cassy Lab.

Partea experimentala consta din doua etape: calibrarea detectorului si experimentul
propriu zis (Inregistrarea energiei radiatiei X la diferite unghiuri de imprastiere)

Calibrarea detectorului

Modul de afisare al energiei radiatiilor X de catre detector este intensitate in functie
de canal. Pentru a trece pe axa OX la energii, calibram cu o energie cunoscuta si anume
liniile L, $i Lg ale plumbuluil0.56 respectiv 12.6 KeV.

- Se aseaza pe suport placuta de plumb.

- Apasam butonul TARGET si folosind butonul ADJUST ajustdam manual unghiul
suportului de proba la 45°.

- Apasam butonul SENSOR si folosind butonul ADJUST ajustam manual unghiul unghiul
senzorului la 90°.

- Selectam tensiunea tubului de Mo la U=35 kV si curentul de emisie la 1=1.0 mA, si
pornim tensiunea inalta prin apasarea butonului HV (ON) a aparatului.

- Pornim inregistrarea spectrului prin apasarea tastei F9 sau a butonului @
- Oprim tensiunea nalta prin apasarea butonului HV (ON) a aparatului.

- Selectam din meniu (clik dreapta) “Other Evaluations” — “Calculate Peak Center” din
meniul pop-up a ferestrei diagram, marcam regiunea peak-urilor si retinem numarul
canalui la care se afla maximul peak-ului.

- Deschidem fereastra “Energy Calibration” cu Alt+E, selectam “Global Energy
Calibration”, si introducem numarul de canal (n) si cele doua valori ale energiei
corespunzatoare liniilor L,, si Lg ale plumbului, 10.56 respectiv 12.6 KeV .

inregistrarea energiei radiatiei X la diferite unghiuri de imprastiere
- Asezam cristalul de plexiglas pe suportul de proba.

- Folosim ajustarile unghiul de emisie la 20° si unghiul senzorului la 30°.
- Pornim tensiunea inaltd HV (ON).

- Pornim inregistrarea spectrului prin apasarea tastei F9 sau a butonului @



- In continuare inregistram urmatoarele spectre cu unghiuri constante de emisie (20°) dar
variind unghiurile senzorului intre 60°, 90°, 120° si 145°.

Atentie: se retine spectrul corespunzator fiecarei valori (30°, 60°, 90°, 120° si 145°) a
unghiului senzorului.

[1l. Evaluarea rezultatelor

1. Determinarea energiei ca o functie a unghiului de imprastiere:

- Alegem meniul Display si cream un nou display “temp” cu energia E pe axa x si
pe axa Yy cu spectrul Ny pentru spectrul corespunzator unghiului de 30°.

- “Other Evaluations” — “Calculate Peak Center” in pop-up din fereastra de
diagram, si marcam regiunea dorita.

- Introducem valorile obtinute in fereastra “Evaluare”.
- Continuam in mod analog pentru spectrele inregistrate la 60°, 90°, 120° si 145°.

2. Compararea energiilor masurate cu cele calculate din conservarea energiei si a
momentului:

- Deschidem fereastra “Free Fit” cu Alt+F.

- Introducem f(x,A,B,C,D) =17.44/(1+17.44*(1-cos(x))/A), valoarea initiala A=511
(constant).

- Click pe “Continue with marking a range”, si marcam punctele pe diagrama.

Curba rezultata este o curba teoretica in acord cu teoria Compton cu parametrii E; =
17.44 keV si mc?= 511 keV,

Modul de evaluare

La final se preda un referat ce cuprinde descrierea experimentului, la care se ataseaza un
printscreen cu evaluarea rezultatelor. Se discuta eventualele neconcordante dintre valorile
teoretice si cele experimentale.

Bibliografie: [1] http://www.Id-didactic.de/literatur/hb/e/p6/p6372_e.pdf
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