Comptonuv jev - co dokazuje, prinos
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Vétginou nezavisi na protonovém ¢isle materidlu latky. Zavisi na elektronové hustoté (poctu elektrond na cm3).

Comptondv rozptyl je prevazujici interakci pfi energiich od 0,1 az 10 MeV.
Co dokazuje Comptoniv jev

Comptondv jev, neboli Comptondv rozptyl, nelze vysvétlit na zdkladé vinovych vlastnosti zareni (z tohoto hlediska
by vinovéa délka rozptyleného zareni méla byt shodna s plvodni). Je tedy jednim z jevl dokazujicich existenci
fotonu. Pokus dokazujici Comptondv jev také potvrdil, Ze fotony se mohou chovat jako €éastice i jako vinéni.

Historie a prinos

Comptondv rozptyl objevil v roce 1922 Arthur Holly Compton (1892-1962) pfi provadéni vyzkumu rozptylu
rentgenovych paprskd ¢asticemi svétla. V roce 1922 zverejnil své experimentalni a teoretické vysledky a v roce
1927 za tento objev obdrzel Nobelovu cenu. Jeho teoretické vysvétleni jevu, ktery je nyni zndm jako Compton(v
rozptyl, se lisi od klasickych teorii a vyzaduje pouziti specialni teorie relativity a kvantové mechaniky, které byly v
jeho dobé sotva pochopitelné. Nejprve byly jeho vysledky povazovany za velmi kontroverzni, ale pozdéji byla jeho
prace uznana a méla silny vliv na vyvoj kvantové teorie.

Vyuziti Comptonova jevu
= Vyuziti v radioterapii

Comptondv rozptyl se vyuzivé v radioterapii (ozarovani), kde
dochazi k interakci zivé hmoty se zarenim o vysoké energii
(zéreni gama, RTG). Pri plisobeni fotond na tkdné dochéazi ke
ztraté energie jednim ze tfi zplsob(: fotoelektrickym jevem,
Comptonovym rozptylem nebo tvorbou elektron-pozitronovych
pard. V klinické radioterapii je z téchto mechanismi nej¢astéjsi, a
s valenénimi elektrony atom0 tk&né. Pri takovéto interakci
dochézi nejen k rozptylu fotond, ale zéroven (diky dodané
energii) i k vytrzeni elektronu z valen¢ni vrstvy, tedy k ionizaci.
Biologické Ucinky radioterapie spocivaji v cileném poskozovani
DNA napf. nddorovych bunék, k némuz dochéazi bud primou
ionizaci atomd DNA, nebo nepfimo plsobenim vzniklych volnych Radioterapie
radikal( (predevsim se jedna o hydroxylové radikaly vzniklé

ionizaci molekul vody).

= Vyuziti ve spektroskopii

Comptonova jevu se vyuzivd pri detekci ionizujiciho zareni. Vyuziva se ve scintila¢nich detektorech k detekci
gama zareni.

= Vyuziti v astronomii

Comptonova rozptylu se ddle vyuziva také v astronomii. Piikladem je Comptonova gama observator
(Compton Gamma Ray Observatory, zkrdacené Compton GRO nebo CGRO), tato observator porizovala snimky
nejenergictéjsich procest ve vesmiru, jako jsou sluneéni erupce, vzplanuti gama zareni, pulsary, vybuchy nov
a supernov, ¢erné diry apod. CGRO byla vybavena sadou snimacd, z nichZ jednim byl Comptonav
snimkovaci dalekohled (Imaging Compton Telescope, COMPTEL), ktery vyuzival ComptonQv rozptyl ke
studiu a analyze gama paprskd v energetickém rozsahu 1 az 30 000 000 eV. Tento pfistroj umoznil s velkou
presnosti urcit smér a energii plivodniho gama fotonu a také rekonstrukci obrazu a energetického spektra
zdroje daného zareni.


https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Compton_scattering_600x225_cs.png
https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Radiation_therapy.jpg
https://www.wikiskripta.eu/w/Compton%C5%AFv_rozptyl
https://www.wikiskripta.eu/w/Z%C3%A1%C5%99en%C3%AD_gama
https://www.wikiskripta.eu/w/Elektron
https://www.wikiskripta.eu/w/Foton
https://www.wikipedia.org/wiki/cs:Kinetick%C3%A1_energie
https://www.wikiskripta.eu/w/Vlnov%C3%A1_d%C3%A9lka
https://www.wikiskripta.eu/w/Fotoelektrick%C3%BD_jev
https://www.wikiskripta.eu/w/Compton%C5%AFv_rozptyl
https://www.wikiskripta.eu/w/Vlnov%C3%A1_d%C3%A9lka
https://www.wikiskripta.eu/w/Foton
https://www.wikiskripta.eu/w/Vlnov%C4%9B-korpuskul%C3%A1rn%C3%AD_dualismus
https://www.wikipedia.org/wiki/cs:Arthur_Holly_Compton
https://www.wikiskripta.eu/w/Rentgenov%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
https://www.wikiskripta.eu/w/Viditeln%C3%A9_sv%C4%9Btlo
https://www.wikipedia.org/wiki/cs:Nobelova_cena
https://www.wikiskripta.eu/w/Compton%C5%AFv_rozptyl
https://www.wikipedia.org/wiki/cs:Speci%C3%A1ln%C3%AD_teorie_relativity
https://www.wikipedia.org/wiki/cs:Kvantov%C3%A1_mechanika
https://www.wikipedia.org/wiki/cs:Kvantov%C3%A1_fyzika
https://www.wikiskripta.eu/w/Radioterapie
https://www.wikiskripta.eu/w/Z%C3%A1%C5%99en%C3%AD_gama
https://www.wikiskripta.eu/w/RTG
https://www.wikiskripta.eu/w/Fotoelektrick%C3%BD_jev
https://www.wikiskripta.eu/w/Compton%C5%AFv_jev
https://www.wikiskripta.eu/w/Elektron-pozitronov%C3%A9_p%C3%A1ry
https://www.wikipedia.org/wiki/cs:Valen%C4%8Dn%C3%AD_elektron
https://www.wikiskripta.eu/w/Ionizace
https://www.wikiskripta.eu/w/DNA_(nukleov%C3%A1_kyselina)
https://www.wikiskripta.eu/w/Charakteristika_n%C3%A1dorov%C3%A9ho_bujen%C3%AD
https://www.wikiskripta.eu/w/At%C3%B3m
https://www.wikipedia.org/wiki/cs:Radik%C3%A1l
https://www.wikiskripta.eu/w/Fyzik%C3%A1ln%C3%AD_a_chemick%C3%A9_vlastnosti_vody
https://www.wikiskripta.eu/w/Ionizuj%C3%ADc%C3%AD_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
https://www.wikipedia.org/wiki/cs:Scintila%C4%8Dn%C3%AD_detektor
https://www.wikiskripta.eu/w/Z%C3%A1%C5%99en%C3%AD_gama
https://www.wikipedia.org/wiki/cs:Astronomie
https://www.wikipedia.org/wiki/cs:Comptonova_gama_observato%C5%99
https://www.wikipedia.org/wiki/cs:Slune%C4%8Dn%C3%AD_erupce
https://www.wikipedia.org/wiki/cs:Gama_z%C3%A1blesk
https://www.wikipedia.org/wiki/cs:Pulsar
https://www.wikipedia.org/wiki/cs:%C4%8Cern%C3%A1_d%C3%ADra
https://www.wikipedia.org/wiki/en:Compton_telescope

Odkazy

Comptonuv jev

Souvisejici clanky (Comptoniv rozptyl)
= Comptonlv jev - v ¢em spociva rozptyleny
= Comptondv rozptyl 4 fm"’
= Fotoelektricky jev
= VInové-korpuskuldrni dualismus %‘ @,‘,.

dopadajici 7/

foton

Externi odkazy

= Comptonova gama observator

= Compton Gamma Ray Observatory Science Support Center (https://heasarc
.gsfc.nasa.gov/docs/cgro/cossc/)

= Principles of radiation therapy (http://www.thymic.org/uploads/reference_su
b/02radtherapy.pdf) Comptondv rozptyl

= The Compton Effect - Compton Scattering and Gamma Ray Spectroscopy (h

ttp://www.phys.utk.edu/labs/modphys/Compton%?20Scattering%20Experiment.pdf)
= Comptondv jev (muni) (https://is.muni.cz/th/78026/prif_m/IV.3.pdf)

Pouzita literatura

= Navratil, Leos; Rosina, Jozef a kolektiv: Medicinskd biofyzika, 1. vydani, Praha, Grada, 2005 ISBN 978-80-247-
1152-2

= Amler E, Blazek T, Hefmanska J, Kold€na L, Kotyk A, Vackafova ], Varga F. Praktické ulohy z biofyziky I. Ustav
biofyziky UK, 2. Iékarské fakulty, Praha, 2006

m Jeffrey A. Norton: Surgery:Basic Science and Clinical Evidence


https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Compt._jev.jpg
https://www.wikiskripta.eu/w/Compton%C5%AFv_jev_-_v_%C4%8Dem_spo%C4%8D%C3%ADv%C3%A1
https://www.wikiskripta.eu/w/Compton%C5%AFv_rozptyl
https://www.wikiskripta.eu/w/Fotoelektrick%C3%BD_jev
https://www.wikiskripta.eu/w/Vlnov%C4%9B-korpuskul%C3%A1rn%C3%AD_dualismus
https://www.wikipedia.org/wiki/cs:Comptonova_gama_observato%C5%99
https://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/cgro/cossc/
http://www.thymic.org/uploads/reference_sub/02radtherapy.pdf
http://www.phys.utk.edu/labs/modphys/Compton%20Scattering%20Experiment.pdf
https://is.muni.cz/th/78026/prif_m/IV.3.pdf

