你所在的实验室获得了某元素的射线，并准备利用它开展实验：
(1)测得该射线的波长为nm。请你利用玻尔模型和屏蔽效应估算该元素的原子序数。
(2)用得到的X射线进行康普顿散射实验。为了致敬经典，你想在实验前利用动量和能量守恒推导出康普顿散射公式：

其中为电子的质量，为散射角，为X射线的波长。
[bookmark: _GoBack](3)如果能控制反冲电子带走能量的过程，就有可能提高医学成像时X射线图像的质量。实验中，你在与入射方向成角的方向测到了散射波，请利用康普顿散射公式求解反冲电子的动能。


解：
(1)线是由n=2层的电子向n=1层的空穴跃迁时产生的。此时n=1层有一个电子，由于屏蔽效应，n=2层的电子感受到个正电荷的吸引。
于是根据玻尔理论，跃迁释放的能量为：



(2)设散射波的波长为。
设电子静质量为，反冲电子能量为E。体系能量守恒：

设及分别为光子碰撞前后的动量，反冲电子的动量为p。体系动量守恒：

由于光子以光速运动，需用相对论效应分析反冲电子：



将这些关系代入动量和能量守恒方程，最终化简得到：

(3)将康普顿散射公式改写为：

可得到散射光子的能量：

其中。
进而，由能量守恒可以得到反冲电子的动能：

