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 پراکندگی کامپتون )اثر کامپتون(
  ًگارًدٍ: حوید   

ثٗ  .ذؽاسائٗ  (TOE) ایٓ ٔظشیٗ، تؼشیفی ثشای "بحثی پیراهْى ًظریۀ ُوَ چیس" ػٕٛاْ: ثب یدس ِمبٌۀ لجٍ

 "پدیدۀ تفرقِّٛجٛد ثیٓ " پیٛٔذ یب پیٛٔذ ٘بی ِٕطمی  ِی خٛا٘یُ  ٔٛؽتبس، دس ایٓ آْ تؼشیف یاسصیبث ِٕظٛس

سا کٗ ِذتّلاً فیضیک ٘ش دٚ آٔٙب ثٗ یکذیگش ِشثٛط ثٛدٖ ٚ ثٗ ٔظش ِی سعذ اص عبختبس پراکٌدگی کاهپتْى ٚ 

٘ب آگب٘ی  صِیٕٗثذیٙی اعت آصِبیؾگش ٘بی کبسآصِٛدٖ دس ایٓ  پیذا کٕیُ. س ثبؽٕذِؾبثٗ ای ثش خٛسدا

دس ِیبْ ٙی یثذ بتیتٛضیذ دس آغبصثٗ ّ٘یٓ جٙت  ثغیبس ثیؾتشی دس ِٛسد فیضیک ایٓ دٚ پذیذٖ داسٔذ.

ؼ ؽذٖ اعت یک کٛؽآٔٙب  ثب اعتفبدٖ اصکٗ  تییبثش دأؼ ٚ تجشثِی ؽٛد، تٛضیذبتی ِجتٕی  گزاؽتٗ

 ؽٛد.  اعتٕتبجِتذٌٚٛژی ثشای ؽٕبخت تّبَ پذیذٖ ٘بی طجیؼی 

٘ش گٛٔٗ تشدیذی دس ِٛسد ایٓ  ثٕب ؽذٖ، راتبً ٔبدسعت اعت. ٔظشیۀ یبٔگ، کٗ ثش پبیۀ ٔٛس ٔظشیۀ ِٛجی (1

٘ش ٔٛع اص  ؼیاٌگٛی ٚال ٚ ٔظشیۀ ِٛج تِٛبط یبٔگثٗ عبدگی ثب ِمبیغۀ اٌگٛی  ذِی تٛأ ادػب

ٗ ای کٗ دس تٛاْ ثٗ ِمبٌ جٙت آگب٘ی ثیؾتش ِی ٛد.ؽآصِبیؼ ٘بی دٚ ؽکبفی اِشٚصیٓ ثش طشف 

"، ِشاجؼٗ شکست ًظریۀ هْج تْهاش یاًگآْ چٕذ ِمبیغٗ أجبَ گشفتٗ اعت، یؼٕی ِمبٌۀ "

ٖ، ایٓ ِٛضٛع ٔکتٗ ایغت کٍیذی ٚ آغبصیٓ کٗ ساٖ سا ثشای ثش طشف کشدْ ثٗ ٔظش ٔگبسٔذ ّٔٛد.

آْ  کٕبس گزاؽتِٓؾکلات ِٛجٛد دس ٔظشیۀ کٛأتِٛی ِی گؾبیذ، ٚ ثٗ ّ٘یٓ دٌیً اص ٌذبظ تئٛسیک 

 ِؼمٛي ثٗ ٔظش ّٔی سعذ. 

 اثش فٛتٛؽٛا٘ذ ِتمبػذ کٕٕذٖ ای ٚجٛد داسٔذ کٗ ٔؾبْ ِی دٕ٘ذ ٔٛس سفتبس رسّٖ ای داسد، ِبٕٔذ:  (2

تبثؼ ،  (Compton Scattering, Compton Effect)وبِپتْٛپشاکٕذگی ،  (Photoelectric Effect)اٌىتشيه

ثٗ ٚیژٖ آصِبیؼ دٚ ؽکبفی ثب تک فٛتْٛ ٘ب. دس ِمبٌۀ ٚ غیشٖ،  (Black-Body Radiation) جغُ عیبٖ

ثجبت ؽذٖ اعت کٗ اٌگٛی آصِبیؼ دٚ ؽکبفی ثب تک " اذرٍّ -علیَ هفِْم دّگاًگی هْج"

تابع هْج ًْیي ثش اعبط "اٌکتشْٚ ٘ب دس ٚالغ اِش ٔؾبْ دٕ٘ذۀ تٛصیغ تؼذاد ثی ؽّبسی اٌکتشْٚ 

 ّ٘بْ" اعت. ثٗ ٔظش ِی سعذ کٗ ٔتیجۀ ایٓ تذٍیً سیبضی ثٗ طٛس کٍیّ ثشای اٌگٛی احتوال

 .ًْر فمط رفتار ذرٍّ ای داردٔیض اػتجبس داسد. )رساّت ٔٛس( آصِبیؼ ثب تک فٛتْٛ ٘ب 

ثش اعبط ِؼیبس ٘بی یبد ؽذٖ دس ثبلا، ٕ٘گبِی کٗ صذجت اص اٌگٛی آصِبیؼ تک ؽکبفی، دٚ  (3

د سعت  (Interference)شد ٚاژۀ تذاخً ِی ؽٛد، کبسث   )تفشقّ( ٌجٗ ایؽکبفی، چٕذ ؽکبفی ٚ تک 

پذیذٖ ای تٕٙب  جّغ دٚ یب چٕذ ِٛج ثٗ کبس ثشدٖ ِی ؽٛد.ٔیغت چشا کٗ دس فیضیک ایٓ ٚاژٖ تٕٙب ثشای 

 اعت. )پشَاػ( پذیذۀ تفشقّ ذکٗ دس تّبَ ایٓ آصِبیؼ ٘ب اتفبق ِی افت

ً  ٕ٘گبِی کٗ یک ؽکبف یب یک سٚصٔۀ دایشٖ  (4 یش سٚی ِبٔؼی دس جٍٛی جشیبٔی اص ٔٛس ِٛجٛد  ای ؽک

ٖ اٚيّ ثش عطخ گشٚ لشاس ِی گیشد، فٛتْٛ ٘بی گغیً ؽذٖ ثٗ عٗ گشٖٚ دعتٗ ثٕذی ِی ؽٛٔذ.

ْٛ ٘ب ثذْٚ ٘یچ ثبصی ّٔی کٕذ. گشٖٚ دَّٚ اص فٛتایٓ آصِبیؼ  ٔمؾی دس ٘یچ ٚ ذکِٕبٔغ ثشخٛسد ِی 

ایٓ فٛتْٛ ٘ب ٘یچ ِجبٌی ثشای  سٚصٔٗ اص ِیبْ آْ ػجٛس ِی کٕذ، ثٗ ّ٘یٓ دٌیً تّبعی ثب ٌجٗ ٘بی

ؽکً اٌگٛی ایٓ گشٖٚ ثش سٚی ِبٔغ دَّٚ )صفذۀ ّٔبیؼ(  ِتفشقّ ؽذْ )پشاکٕذٖ ؽذْ( ٔذاسٔذ.

ٍی سا دس گشٖٚ عَّٛ کٗ ٔمؼ اص ثب سٚصٔٗ اعت. یبس کٛچک ثٛدٖ ٚ تمشیجبً ُ٘ ؽکً ٚ ُ٘ أذاسٖثغ

سٚصٔٗ ثش خٛسد ِی کٕٕذ. ثٗ  سد ؽبًِ فٛتْٛ ٘بئی اعت کٗ ثب ٌجٗ ٘بیبیؼ داتؾکیً اٌگٛی آصِ

تب دذٚدی  ٘غتٕذ کٗ ٌش ًْر با هادٍبرُن ک  آؽکبسا ّٔبیؼ دٕ٘ذۀ ٔظش ٔگبسٔذٖ، ایٓ فٛتْٛ ٘ب 

  ." ػًّ ِی کٕٕذپتْٛپشاکٕذگی کبِ" طجك لٛاػذ

 دس فیضیک أشژی ٘بی ثبلا ثٛد بْپیؾگبِیکی اص  ((Arthur Holly Compton, 1892-1962 آستٛس ٌ٘ٛی کبِپتْٛ

گٛا٘ی اعت لبٔغ کٕٕذٖ ایٓ کؾف  دس یبفت کشد. اثش کبِپتْٛجبیضۀ ٔٛثً سا ثشای کؾف  1221دس عبي  کٗ

ذي فٛتٛٔی ٔٛس.  ِ   ثشای 

 ثٗ ؽشح صیش اعت: اثش کبِپتْٛسایج دس ِٛسد  پبسادایُ

ثب  ثش خٛسد آٔٙب ٕ٘گبَ اٌکتشٚ ِغٕبطیغی ٚ عبیش ؽکً ٘بی پ ش أشژی  تبثؼ   X٘بی پشتٛ  تغییش دس طٛي ِٛج"

، ٚ ٔبؽی اص ایٓ تٕٙب ساٖ اصٌٛی اعت کٗ دس آْ أشژی تبثؾی ثٗ ٚعیٍۀ ِبدٖ جزة ِی ؽٛد اٌکتشْٚ ٘ب.

صِبٔی کٗ فٛتْٛ ٘ب ثب اٌکتشْٚ ٘بئی ثشخٛسد ِی کٕٕذ کٗ آصاد  .أشژی اص فٛتْٛ ٘ب ثٗ اٌکتشْٚ ٘ب عتأتمبي 
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ثخؾی اص أشژی ٚ ِمذاس دشکت خٛد سا ثٗ اٌکتشْٚ ٘ب ِٕتمً  غت دس لیذ اتُ ٘ب ٘غتٕذ،یب ثٗ گٛٔٗ ای ع  

ی کٗ أشژ ثٗ ٚجٛد ِی آیٕذ ی٘بی جذیذ فٛتْٛ ،ثٗ ایٓ تشتیتِی کٕٕذ کٗ ِٛجت پظ صدْ آٔٙب ِی ؽٛد. 

فٛتْٛ ٘ب دس صٚایبی ِختٍفی پشاکٕذٖ ِی  ؛ ایٓتشی داسٔذثیؾکّتش ٚ ثٕبثشایٓ طٛي ِٛج  یٚ ِمذاس دشکت

اثش کبِپتْٛ  کٗ ثغتگی ثٗ ِمذاس أشژی اص دعت دادٖ ٚ ِٕتمً ؽذٖ ثٗ اٌکتشْٚ ٘بی پظ صدٖ داسد. ؽٛٔذ 

ش یٓ اثکؾف ا میمی اعت کٗ داسای أشژی ٚ ِمذاس دشکت اعت.ْ دٕ٘ذۀ فٛتْٛ ثٗ ػٕٛاْ یک رسۀّ دٔؾب

رسّٖ دس تبثؼ اٌکتشٚ ِغٕبطیغی ضشٚسی  -ٛجٔٙبدْ دٚگبٔگی ِ بثشای ثٕ 1222 تٛعط آستٛس کبِپتْٛ دس عبي

           (a):1شکل ”ثٛد.

 
 ثٗ ٚعیٍۀ یک اٌکتشْٚ X پشتٛپشاکٕذگی یک  پراکٌدگی کاهپتْى: -1شکل 

 

رسّٖ س٘ب عبصد، چشا  -ػٍّی یب ِٕطمی خٛد سا اص دٚ گبٔگی ِٛج ٖ ایؽیٛ بثپبسادایُ سایج ٚ غبٌت ّٔی تٛأذ 

 داسد.( )آسصٚ ِٕذأٗگشایبٔٗ  کٗ ثٕیبٔی آسِبْ

ٔؾبْ دادٖ  (b)1شکل" چکیذٖ ٚاس دس ثشُ٘ ک ٕؼ ٔٛس ثب ِبدٖسٚػ ٚالغ گشایبٔۀ ٔٛیغٕذٖ ثشای تٛضیخ "

 ِغیشٚ ٔیض دس ، ic ٚ  fc تفبٚت ثیٓ فٛتْٛ ا فتٕذٖ ٚ فٛتْٛ پشاکٕذٖ ؽذٖ دس عشػت آٔٙب، یؼٕی ؽذٖ اعت.

ثبس دیگش تأکیذ ِی ؽٛد کٗ کٛأتبیی ؽذْ ِمذاس أشژی فٛتْٛ ٘ب ِؼبدي کٛأتبیی ؽذْ ِمذاس  آٔٙبعت.

یب أشژی آْ داسد، کٗ کّتش اص عشػت  )fc(پشاکٕذٖ ؽذٖ ثغتگی ثٗ عشػت  ِغیش فٛتْٛ عشػت آٔٙبعت.

)ic( اطلاػبت ثیؾتش دس ادتّبي" پیشٚی ِی کٕذ. ِٛج ٔٛیٓ "تبثغ  ٔیٓاعت ٚ اص لٛا ا فتٕذٖی فٛتْٛ یب أشژ

 ”کْاًتْهی را آشکار هی کٌدطْل دلیك پلاًک گراًش ِٛسد عشػت ٘بی ٔٛس سا ِی تٛاْ دس ِمبٌۀ "

   پیذا ّٔٛد.

ِی تٛأیُ فشض کٕیُ کٗ دس ٌذظۀ ثشخٛسد فٛتْٛ ا فتٕذٖ ثب اٌکتشْٚ یک ِٕجغ ٔمطٗ ای جذیذ  ٔٛس ایجبد ؽذٖ 

ایٓ ِٕجغ سا   فٛتْٛ پشاکٕذٖ ؽذٖ ثب فٛتْٛ ا فتٕذٖ تفبٚت داسد. ،اص ٌذبظ أشژی، عشػت ٚ ِغیشاعت، صیشا 

ٔیض آصِبیؼ تک ؽکبفی، دٚ ؽکبفی، چٕذ ؽکبفی ٚ  دس " ٔبِگزاسی کشد.ثبٔٛیۀ ٔٛس ِٕجغ ٔمطٗ ای  ِی تٛاْ "

ِبٔغ ثش خٛسد ٌجٗ ٘بی یب  ٘ب ٘بی سٚصٔٗ ٗ، فٛتْٛ ٘ب ثب اٌکتشْٚ ٘بی اتُ ٘بی ِٛجٛد دس ٌجتک ٌجٗ ای )تفشقّ(

" خطی  ثبٔٛیۀ ٔٛسِٕجغ دس ٌجٗ ٘ب ثب یکذیگش یک "دس ایٓ خبٌت ٘ب تؼذاد ثیؾّبسی ِٕجغ ٔمطٗ ای  ِی کٕٕذ.

ً   ِی عبصٔذ کٗ ِی تٛأذ ِغتمیُ یب ِٕذٕی ٚاس یبؽذ. اٌگٛ ثش سٚی  ی  کٍّ  ایٓ ِٕجغ ٔٛس تؼییٓ کٕٕذۀ ؽک

 صفذۀ ّٔبیؼ اعت.

ٚ ّ٘چٕیٓ اٌگٛ ٘بی تّبَ أٛاع آصِبیؼ ٘بی دٚ ؽکبفی ثٗ طٛس کٍیّ ِی تٛاْ گفت: اٌگٛی آصِبیؼ تفشقّ 

 دستَ بٌدیچگٛٔگی   ثیٓ رساّت ٔٛس )فٛتْٛ ٘ب( ٚ ٔیض تفاّتعبختبسی یکغبْ داؽتٗ ٚ آؽکبسا ّٔبیبٔگش 

 .أذ" ِی ثبؽٕذ. تّبِی ایٓ اٌگٛ ٘ب جٍٖٛ ٘بی ثش ُ٘ ک ٕؼ ٔٛس ثب ِبدٖ تابع هْج ًْیي احتوال"آٔٙب طجك

ثٗ ثیبْ دیگش، ٔظشیۀ ِٛجی ٔٛس، کٗ راتبً ٔبدسعت اعت، ّٔی تٛأذ ٔمؾی دس تؾکیً اٌگٛ ٘بی تفشقّ 

 داؽتٗ ثبؽذ.  
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 ٔؾبْ دادٖ ؽذٖ اعت: 2شکل تفشقّ یب پشاکٕذگی رساّت ٔٛس دس  ٚالؼی   ٛی  گیک اٌ

 
اٌگٛی  ٚالؼی  تفشقّ یب پشاکٕذگی فٛتْٛ ٘بیک  -2شکل   

، ّٔٛٔٗگب٘ی  ٔذاسد. ثشای آتفشقّ ثب تیغ صٛست تشاؽی  سٚػ  آصِبیؼ  ثٗ ٔگبسٔذٖ ثٗ أذاصۀ کبفی ثٗ جضئیبت ٚ 

ِّب ثٗ  شفتٗ اعت.گدٚسثیٓ ػکبعی ثشای تصٛیش ثشداسی اص اٌگٛ دس کجب لشاس  دس ایٓ تصٛیش ِؾخص ٔیغت ا

تمشیجبً تٕٙب ٔیّۀ عّت ساعت اٌگٛ ثش سٚی صفذۀ ّٔبیؼ لبثً ِؾب٘ذٖ اعت؛  ٔظش ِی سعذ دس ایٓ ػکظ

ِٕجغ ٔٛس لشاس داسد، پٕٙبْ ؽذٖ  ٚ ثیٓ اٌگٛ ٚکٗ ِٛاصی ثب صفذۀ ّٔبیؼ  ،تیغ ٔیّۀ عّت چپ  اٌگٛ دس پؾت  

 اعت.

 

اّج حمیمت ًاباّراًَ تر از  ًمطۀثش اعبط ّ٘ۀ آٔچٗ کٗ دس ثبلا گفتٗ ؽذ ِی تٛاْ ادػب ّٔٛد کٗ : 

 !افساًَ است

 :یاد داشت

  َِ  ایٌجاِی تٛأیذ اص  Compton Scatteringٚ صیش ػٕٛاْ  PDFت ٔغخۀ أگٍیغی ایٓ ِمبٌٗ سا دس فٛس
 یشیذ.گث
 

   (1322 ثیغت ٚ پٕجُ ثّٙٓ ِبٖ)                                            

 

دس آصِبيؼ دٚ ؽىبفي کٗ  ؽذ یبد آٚس ٖثبیذ دٚثبس 

ثٗ  1083ٔٛاِجش عبي  24يبٔگ، آٔگٛٔٗ وٗ دس 

اسائٗ گشديذ، ػّلاً اص دٚ  أجّٓ عٍطٕتي ٌٕذْ

  ٛ ثبسيه اص  ؽىبف اعتفبدٖ ٔؾذٖ ثٛد؛ ثٍىٗ يه پشت

ٔٛس خٛسؽیذ تٛعط ٌجۀ يه وبست ٔبصن تمغیُ 

ؽذٖ ثٛد. ٔتبيج گشفتٗ ؽذٖ اص آْ ّ٘بٕٔذ ٔتبيج يه 

 سا ثجیٕیذ(. 3شکل ) آصِبيؼ دٚ ؽىبفي ثٛد

 

ٛ   -3 شکل  ٔبصکی اص ٔٛس  آصِبیؼ تفشقّ ثب پشت

 )طشح کٍیّ( خٛسؽیذ
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