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บทท่ี 2 
 

ทฤษฏี 
 
2.1 กฎการสลายตัวของนิวไคลด 
 เมื่อนิวเคลียสของนิวไคลดกัมมันตรังสีเปลี่ยนสภาพเปนนิวเคลียสของธาตุใหมจะ
ปลดปลอยพลังงานออกมาในรูปของรังสีชนิดตางๆ เชน แอลฟา บีตาหรือแกมมา ซ่ึงการสลายตัว
ดังกลาวเปนแบบสุม โดยขึ้นอยูกับจํานวนนิวเคลียสหรือจํานวนอะตอมที่มีอยูเดิมในขณะนั้น 
 กําหนดให N คือ จํานวนอะตอมที่มีอยูในขณะใดขณะหนึ่ง อัตราการสลายตัวคือ 
 
  dN N

dt
α−  

   dN N
dt

λ= −  (2.1) 

 
 เมื่อ λ  คือ คาคงที่การสลายตัว (Decay constant) มีหนวยเปน s-1 
 ถา N0 เปนจํานวนอะตอมที่มีอยูเดิมเมื่อเวลาเริ่มตน t = 0 สมการ (2.1) เขียนไดใหมเปน 
 

 
0

N t

N 0

dN dt
N

λ= −∫ ∫  

                                                                 
0

Nln t
N

λ= −  

                                                                       t
0N N e λ−=  (2.2) 

 
 สมการ (2.2) คือ กฎการสลายตัวของนวิไคลดกัมมันตรงัสี 
 
2.2 กัมมันตภาพรังส ี
 กําหนดให A เปนกัมมันตภาพหรือความแรงรังสี (Activity) จะไดวา 
 
 dNA

dt
=  

                                                                       A Nλ=  (2.3) 
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ภาพประกอบที่ 2.1 ความสัมพันธของจํานวนอะตอมนวิไคลดกัมมนัตรังสี 
 ที่ลดลงตามเวลาโดยลงจุดในกระดาษกราฟเชิงเสน 
 

ภาพประกอบที่ 2.2 ความสัมพันธเชนเดยีวกับภาพประกอบที่ 2.1 
 แตลงจุดในกระดาษกราฟกึ่งล็อก 
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 จากสมการ (2.2) สามารถเขียนสมการ (2.3) ไดใหมเปน 
 
 t

0A N e λλ −=  
      t

0A A e λ−=  (2.4) 
 
 เมื่อ A0 คือ กัมมันตภาพที่เวลาเริ่มตน (t =  0) 

 A  คือ กัมมันตภาพที่เวลาใดๆ มีหนวยเปน dps (Disintegration per second) 
 
2.3 คร่ึงชีวิต (t1/2) และชีวิตเฉลี่ย (τ )  
 คร่ึงชีวิตหมายถึง เวลาที่นิวไคลดกัมมันตรังสีสลายตัวเหลือคร่ึงหนึ่งจากจํานวนที่มีอยูใน
ตอนเริ่มตน นั่นคือ เมื่อเวลาผานไป t เทากับ t1/2 จํานวนอะตอมของธาตุกัมมันตรังสี N เหลือเทากับ 
N0/2 และเมื่อแทนคาเงื่อนไขดังกลาวลงในสมการ (2.2) จะไดวา 
 
 1/2t

0 0
1 N N
2

e λ−=  

                                                              1/2
1ln t
2

λ⎛ ⎞ = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

                                                                    1/2
ln 2t
λ

=  

                                                                    1/2
0.693t
λ

=  (2.5) 

 
 สมการ (2.5) แสดงความสัมพันธระหวางคาครึ่งชีวิต (t1/2) กับคาคงที่การสลายตัว (λ ) แต
เนื่องจากอะตอมในนิวไคลดกัมมันตรังสีมีชีวิตไมเทากัน โดยคาเฉลี่ยชวงชีวิตเรียกวาชีวิตเฉลี่ย 
(mean life : τ ) ซ่ึงหาไดจากการรวมชีวิตของอะตอมทั้งหมดแลวหารดวยจํานวนอะตอมที่มีอยู 
 กําหนดให อะตอม dNn มีชวงชีวิต tn  โดย n = 1, 2, 3, … จะได 
 
 1 1 2 2 3 3

1 2 3

dN t dN t dN t ...
dN dN dN ...

τ + + +
=

+ + +
 

                                             

N

0
N

0

tdN

dN

∞

∞
=
∫

∫
  (2.6) 
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 เมื่อ t
0dN Ndt N dte λλ λ −= − =−  สมการ (2.6) เขียนไดใหมเปน 

 

 t
0

00

dttN
N

e λτ λ
∞

−= −∫  

                                                             2

1τ λ
λ
−⎛ ⎞= − ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

                                                             1τ λ−=  (2.7) 
 
 สมการ (2.7) แสดงใหเห็นวาคาชีวิตเฉลี่ย (τ ) มีคาแปรผกผันกับคาคงที่การสลายตัว (λ )  
 
2.4 คุณสมบัตขิองรังสีแกมมา และอันตรกิริยากับสสาร 
 รังสีแกมมาคือ คล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่ เกิดจากการถายทอดพลังงานนิวเคลียรภายใน
นิวเคลียส เชน การสลายตัวของ โคบอลต – 60 (Co – 60) เปน นิกเกิล – 60 (Ni – 60) นอกจากจะ
ปลดปลอยอนุภาคบีตาแลวยังมีการปลดปลอยรังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟาออกมาในรูปของโฟตอนหรือ
ควอนตัมของพลังงานที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วแสง (3x108 m/s) ในระหวางการสลายตัวจากการจับ
อิเล็กตรอนอีกดวย โดยความยาวคลื่น (λ ) หรือความถี่ (ν ) ของรังสีแกมมาแสดงไดดัง
ภาพประกอบที่ 2.3 
 โดยความยาวคลื่น และความถี่มีความสัมพันธกับความเร็วดังนี ้
 
 cλ

ν
=  (2.8) 

 
 สําหรับพลังงานของโฟตอนสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 
 E hν=  (2.9) 
 
 โดยที่ E คือ พลังงานของโฟตอน มีหนวยเปน J 
 h คือ คาคงที่ของแพลงคซ่ึงมีคาเทากับ 6.625x10-34 J ⋅ s 
 ν  คือ ความถี่ มีหนวยเปน s-1 
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ภาพประกอบที่ 2.3 สเปกตรัมคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
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 จากสมการ (2.8) และ (2.9) สามารถแสดงความสัมพันธของพลังงาน และความยาวคลื่นได
ในรูป 
 

 
81.24 10(m)

E(MeV)
λ

−×
=  (2.10) 

 
 เมื่อโฟตอนทําอันตรกิริยากับสสาร อาจเกิดการชนกับนิวเคลียส อิเล็กตรอนหรือสนามรอบ
นิวเคลียส ซ่ึงการชนดังกลาวอาจเปนการชนแบบยืดหยุน ไมยืดหยุน หรืออาจสงผลใหโฟตอนถูก
ดูดกลืนโดยสมบูรณ สําหรับอันตรกิริยาที่สําคัญไดแก  
 - การกระเจิงเรยเลย เกิดขึ้นในกรณีที่อันตรกิริยาระหวางโฟตอน และอิเล็กตรอนในวง
โคจรไมเพียงพอที่จะทําใหเกิดการแตกตัวเปนไอออนหรือกระตุนอะตอม นั่นคือ เปนการชนกัน
แบบยืดหยุน โดยพลังงานของโฟตอนทั้งกอน และหลังการชนมีคาคงที่ สําหรับขอสังเกตที่
นาสนใจคือ การกระเจิงเรยเลยจะอยูในชวงมุมแคบเพียงไมกี่องศาทําใหยากตอการตรวจสอบ 
 - การกระเจิงทอมปสัน ในตอนแรกเชื่อกันวารังสีเอกซนาจะสะทอนกับกระจกเชนเดียวกับ
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาในชวงที่ตามองเห็น แตตอมาไดมีการคนพบวารังสีเอกซกระเจิงกับกระจก
มากกวาสะทอน ซ่ึงทอมปสันไดอธิบายไววา เมื่อรังสีเอกซทําอันตรกิริยากับอิเล็กตรอนในวงโคจร 
อิเล็กตรอนจะถูกสันนิษฐานวาไดดูดกลืนรังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟาเอาไว จากนั้นจะกวัดแกวงใน
สถานะกระตุน และปลดปลอยรังสีเอกซออกมาอีกครั้งในแบบสุมทุกทิศทาง 
 

ภาพประกอบที่ 2.4 การกระเจิงทอมปสัน 
 

Ø
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 - การสลายโฟตอน เปนอันตรกิริยาที่เกี่ยวของกับการชนของโฟตอนที่มีพลังงานสูงกับ
นิวเคลียส โดยโฟตอนจะถูกดูดกลืนโดยสมบูรณ จากนั้นอนุภาคนิวตรอน โปรตอนหรือแอลฟาจะ
ถูกปลอยออกมาจากนิวเคลียสที่ถูกกระตุน สําหรับตัวอยางของอันตรกิริยานี้ไดแก 
 

2 1 1
1 1 0D H nγ+ → +  
9 8 1
4 4 0Be Be nγ+ → +  

 

ภาพประกอบที่ 2.5 การสลายโฟตอน 
 
 - การกระเจิงเรโซแนนซนิวเคลียร เปนอันตรกิริยาที่เกิดขึ้นเมื่อความถี่ของโฟตอนที่ตก
กระทบเทากับคาการสั่นของนิวเคลียส ทําใหเกิดการดูดกลืนโฟตอนขึ้น จากนั้นโฟตอนจะถูกปลอย
ออกมาจากนิวเคลียสที่ถูกกระตุนอีกครั้งหนึ่ง 
 

ภาพประกอบที่ 2.6 การกระเจิงเรโซแนนซนิวเคลียร 
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 - การกระเจิงแบรดค เปนอันตรกิริยาที่เกิดขึ้นเมื่อรังสีแกมมาตกกระทบกับผิวหนาของผลึก
ในมุมที่สัมพันธกับความยาวคลื่นของรังสี ซ่ึงแสดงความสัมพันธไดดังสมการของแบรดคคือ 
 
 n =2dsinλ θ  (2.11) 
 
 เมื่อ d คือ ระยะหางระหวางระนาบของอะตอมภายในผลึก  
 n คือ จํานวนเต็มบวกที่เกิดจากการเสริมกนัของความเขมรังสี 
 

ภาพประกอบที่ 2.7 การกระเจิงแบรดค 
 

 - โฟโตอิเล็กตริก เปนอันตรกิริยาที่เกิดขึ้นเมื่อโฟตอนพลังงานต่ําเกิดการชนกับอิเล็กตรอน
ในวงโคจรแบบไมยืดหยุน สงผลใหอิเล็กตรอนหลุดออกจากวงโคจร และเกิดคูของไอออน โดย
อิเล็กตรอนที่มีความเกี่ยวของมากที่สุดจะอยูในวงโคจร K และผลของโฟโตอิเล็กตริกจะมีมากขึ้น
เมื่อเลขอะตอม z ของวัสดุดูดกลืนสูงขึ้น 
 

ภาพประกอบที่ 2.8 ผลของโฟโตอิเล็กตริก 
 

ØØ
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 ถากําหนดให φ  คือ พลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอน พลังงานจลนของอิเล็กตรอนอิสระ
ที่หลุดออกจากวงโคจรสามารถหาไดดังนี้ 
 
 21 mv h

2
ν φ= −  (2.12) 

 
 - การกระเจิงคอมปตัน เปนอันตรกิริยาที่เกิดขึ้นกับรังสีแกมมาพลังงานขนาดปานกลาง 
(0.5 – 1.0 MeV) โดยเปนการชนกันระหวางโฟตอนกับอิเล็กตรอน ทําใหพลังงานสวนหนึ่งของโฟ
ตอนที่เขาชนถูกถายทอดใหกับอิเล็กตรอน ดังนั้นโฟตอนที่หลุดรอดออกมาจะอยูในทิศทางใหม 
และมีพลังงานลดลง  
 

 
 ถากําหนดใหพลังงาน และโมเมนตัมของการชนเปนแบบอนุรักษจะสรางความสัมพันธได
ดังนี้ 
 
 ( )h 1 cos

mc
λ λ θ⎛ ⎞′− = −⎜ ⎟

⎝ ⎠
 (2.13) 

 
 จากสมการ (2.13) จะเห็นไดวาการเปลี่ยนแปลงความยาวคลื่นของโฟตอนเกี่ยวพันกับมุม
ของการกระเจิง โดยเทอม (h/mc) คือ ความยาวคลื่นคอมปตัน ซ่ึงมีคาเทากับ 2.43x10-10 cm 
 

Incident  Photon

Compton  Electron

Øe

Scattered Photon

ภาพประกอบที่ 2.9 การกระเจิงคอมปตัน 
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E = 1.02 MeV

e-

e+

E = 0.511 MeV

E = 0.511 MeV

ภาพประกอบที่ 2.10 การเกดิผลผลิตคู 

 - ผลผลิตคู เปนอันตรกิริยาที่เกิดขึ้นกับรังสีแกมมาที่มีพลังงานมากกวา 1.02 MeV โดย
พลังงานในสวน 1.02 MeV ของรังสีแกมมาจะถูกเปลี่ยนเปนอิเล็กตรอน และโพสิตรอนภายใต
สนามแมเหล็กไฟฟารอบนิวเคลียส และพลังงานที่มีคามากกวา 1.02 MeV จะถูกเปลี่ยนไปอยูในรูป
พลังงานจลนของอิเล็กตรอน และโพสิตรอนที่เกิดขึ้น 
 

 
 ถากําหนดให 2m0c2 คือ พลังงานที่ทําใหเกิดคูของอนุภาคตามสมการของไอนสไตน โดยที่ 
e
T −  และ 

e
T +  คือ พลังงานจลนของอิเล็กตรอน และโพสิตรอนตามลําดับ สมการที่ใชแทน

ความสัมพันธของอันตรกิริยาชนิดนี้คือ 
 
 - +

2
0 e e

E h 2m c T Tν= = + +  (2.14) 
 
2.5 ปรากฏการณคอมปตนั 
 ปรากฏการณคอมปตันเปนหลักฐานที่แสดงใหเห็นวาคลื่นแมเหล็กไฟฟามีลักษณะเปน
อนุภาค โดยคอมปตันไดศึกษาการกระเจิง (Scattering) ของรังสีเอกซดวยการใหรังสีเอกซทําอันตร
กิริยากับอนุภาคเปาแลวเกิดการเบนของรังสี ซ่ึงในบางกรณีนอกจากเกิดการเบนของรังสีเอกซแลว
ความยาวคลื่นยังอาจเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมดวย 
 ตามทฤษฎีแมเหล็กไฟฟาแผนเดิม เมื่อรังสีชนกับอนุภาคที่มีประจุ ซ่ึงมีขนาดเล็กมากเมื่อ
เทียบกับความยาวคลื่นของรังสีตกกระทบ รังสีที่กระเจิงออกมาจะกระเจิงในทุกทิศทางดวยความ
ยาวคลื่นเทาเดิม โดยกระบวนการการกระเจิงมีลักษณะดังนี้คือ เมื่อสนามไฟฟาของรังสีตกกระทบ
บนอนุภาคที่มีประจุจะทําใหอนุภาคแกวงกวัดตามรังสีตกกระทบดวยความถี่เดียวกัน และแผรังสี
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คล่ืนแมเหล็กไฟฟาออกมาในทุกทิศทาง ซ่ึงความเขมของรังสีที่กระเจิงจะมีคาสูงสุดในระนาบตั้ง
ฉากกับทิศทางของการแกวงกวัดของประจุ และเทากับศูนยในระนาบขนานกับการแกวงกวัด โดยที่
อนุภาคที่มีประจุเพียงแตดูดกลืนพลังงานจากรังสีตกกระทบ และเปลงพลังงานทั้งหมดออกมาใน
ทิศทางตางๆ ซ่ึงการกระเจิงที่เกิดขึ้นในลักษณะที่ความยาวคลื่นของรังสีเทาเดิมเรียกวาการกระเจิง
อาพันธ (Coherent scattering) โดยผลการทดลอง และทฤษฎีดังกลาวจะตรงกันสําหรับคลื่น
แมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคลื่นเทากับหรือมากกวาแสง สวนการกระเจิงของคลื่นที่มีความยาวคลื่น
นอยกวาแสงเชน รังสีเอกซ จะไมตรงกัน 
 จากการวัดความยาวคลื่นของรังสีเอกซที่กระเจิงออกมาจากเปา คอมปตันพบวารังสีที่
กระเจิงมีความยาวคลื่นตางกันสองคา โดยความยาวคลื่นคาหนึ่งเทากับความยาวคลื่นตกกระทบ 
สวนอีกคาหนึ่งจะเปลี่ยนไปตามมุมกระเจิง ซ่ึงการกระเจิงในลักษณะนี้เรียกวา ปรากฏการณ   
คอมปตัน (Compton effect) หรือการกระเจิงแบบคอมปตัน (Compton scattering)  
 คอมปตันไดใชสมมติฐานโฟตอนอธิบายปรากฏการณดังกลาว โดยอธิบายวาเมื่อรังสี
แมเหล็กไฟฟาที่ประกอบไปดวยโฟตอนตกกระทบบนอิเล็กตรอนอิสระของวัตถุเปาจะทําใหเกิด
การชนกันแบบยืดหยุนระหวางอิเล็กตรอนที่อยูนิ่งกับโฟตอน ซ่ึงถาอาศัยกฎการคงตัวของพลังงาน 
และโมเมนตัมในการคํานวณจะทําใหหาความยาวคลื่นของรังสีที่เปลี่ยนไปได 
 ซ่ึงหลักการชนกันระหวางโฟตอน  (รังสีเอกซ) กับอิเล็กตรอนสามารถแสดงไดดัง
ภาพประกอบที่ 2.11 
  

ภาพประกอบที่ 2.11 การชนกันของรังสีเอกซกับอิเล็กตรอน 
 a) กอนการชน และ b) หลังการชน 
 

h
c
ν

hν

Y

XO อิเล็กตรอน O

อิเล็กตรอน

X

Y

h
c
ν ′

hν ′

0
2

m
1
ν
β

′

− 2 2
e 0

2
0 2

K mc m c

1m c 1
1 β

= −

⎛ ⎞
⎜ ⎟= −
⎜ ⎟−⎝ ⎠

 a) ก่อนการชน  b) หลังการชน
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 สามารถแยกพิจารณาการชนกันของโฟตอนของรังสีแมเหล็กไฟฟาที่มีพลังงาน hν  และ
โมเมนตัม hν /c กับอิเล็กตรอนมวลนิ่ง m0 ซ่ึงอยูกับที่ ไดเปน 2 สวน คือ กอนการชนกันดัง
ภาพประกอบที่ 2.11 a) และภายหลังการชนกันแบบยืดหยุนดังภาพประกอบที่ 2.11 b) ซ่ึงโฟตอนที่
กระเจิงออกมาในมุม θ  จะมีพลังงาน hν ′  และโมเมนตัม hν ′ /c (ความถี่ ν ′  นอยกวา ν  จึงทําให
ความยาวคลื่น λ′  มากกวา λ ) โดยพลังงานของโฟตอนที่ลดลง (hν  – hν ′ ) จะกลายเปนพลังงาน
จลน Ke ของอิเล็กตรอนที่ถอยกลับออกมา ถากําหนดใหมวลของอิเล็กตรอนที่เคลื่อนที่เทากับ m จะ
ไดวา 
 

2 2
e 0K mc m c= −  

 2
0 2

1m c 1
1 β

⎛ ⎞
⎜ ⎟= −
⎜ ⎟−⎝ ⎠

  (2.15) 

 
 เมื่อ β  = v/c โดยที่ v คือ ความเร็วของอิเล็กตรอนถอยกลับ  
 ถา pe คือ โมเมนตัมของอิเล็กตรอนจะไดวา 
 
 0

e 2

m cp mv m c
1
ββ
β

= = =
−

 (2.16) 

 
 แยกโมเมนตัมออกเปนแกน x และ y จากนั้นใชกฎคงตัวของโมเมนตัม และพลังงานทําให
ไดสมการดังนี้ 
 
 0

2

m ch h cosθ cosφ
c c 1

βν ν
β

′
= +

−
 (2.17) 

 0
2

m ch0 sinθ sinφ
c 1

βν
β

′
= −

−
 (2.18) 

 2
e 0 2

1h h K h m c 1
1

ν ν ν
β

⎛ ⎞
′ ′ ⎜ ⎟= + = + −

⎜ ⎟−⎝ ⎠
 (2.19) 
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 เมื่อกําหนดใหคาของมุม φ  คงที่ สามารถหาคาของสมการไดดังนี้ 
 
 ep ccosφ h h cosθν ν ′= −  (2.20) 
   ep csinφ h sin θν ′=  (2.21) 
 
 ยกกําลังสองทั้ง 2 สมการแลวรวมกัน 
 
 ( ) ( )( ) ( )2 22 2

ep c h 2 h h cosθ hν ν ν ν′ ′= − +  (2.22) 
 
 พลังงานรวมของอิเล็กตรอน (Ee) มีคาดังนี้ 
 
 2

e e 0E K m c= +  (2.23) 
 
 และจากทฤษฎีสัมพัทธภาพจะไดวา 
 
 2 2 2 4

e e 0E p c m c= +  (2.24) 
 
 แทนคา Ee จากสมการ (2.24) ลงในสมการ (2.23) ไดดังนี้ 
 
 ( )22 2 2 4 2

e 0 e 0p c m c K m c+ = +  (2.25) 
 
 จากนั้นแทนคา Ke จากสมการ (2.19) ลงไปในสมการที่ (2.25) จะไดวา 
 
 ( ) ( )22 2 2

e 0p c h h 2 h h m cvν ν ν′ ′= − + −  (2.26) 
 
 เนื่องจากสมการ (2.22) และ (2.26) เทากันดังนั้น 
 
 

( )
hh

1 1 cosθ
vν

α
′=

+ −
 (2.27) 
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 เมื่อ α  = hν /m0c2 ซ่ึงเทากับพลังงานของโฟตอนที่ตกลงบนอิเล็กตรอนที่อยูในหนวยของ
มวลนิ่ง 
 ในทํานองเดียวกันสามารถหาคาพลังงานจลนของอิเล็กตรอนไดดังนี้ 
 

( )e
1K h h h 1

1 1 cosθ
ν ν ν

α
⎛ ⎞

′= − = −⎜ ⎟⎜ ⎟+ −⎝ ⎠
 

 ( )
( )e

1 cosθ
K h

1 1 cosθ
α

ν
α

⎛ ⎞−
= ⎜ ⎟⎜ ⎟+ −⎝ ⎠

 (2.28) 

 
( )2 2

2cosθ 1
1 tan φ 1α

= −
+ +

 (2.29) 

 
 จากความสัมพันธระหวางความถี่ และความยาวคลื่นซึ่งมีรูปสมการดังนี้ 
 

cλ
ν

=  และ cλ
ν

′=
′

 

 
 สมการ (2.27) จึงสามารถเปลี่ยนรูปไดใหมเปน 
 
 ( )

0

h 1 cosθ
m c

λ λ′ − = −  (2.30) 

 
 จากสมการ (2.30) พบวาโฟตอนที่กระเจิงออกมามีความยาวคลื่นมากกวาโฟตอนที่ตก
กระทบกับอิเล็กตรอน โดยความยาวคลื่นที่เปลี่ยนไป ( λ∆  = λ′  – λ ) จะไมขึ้นอยูกับความยาว
คล่ืนที่ตกกระทบอิเล็กตรอนแตจะขึ้นอยูกับมุมกระเจิง θ  และมวลนิ่งของอิเล็กตรอน m0 
 สําหรับ h/m0c มีหนวยเปนความยาวเรียกวา ความยาวคลื่นคอมปตัน (Compton 
wavelength) ซ่ึงมีคาเทากับ 0.02426 

o
A  

 ดังนั้นสมการ (2.30) จึงเขียนใหมไดเปน 
 
 ( )

o
0.02426 1 cosθ Aλ∆ = −  (2.31) 
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 สําหรับคาพลังงาน (hν ) ของโฟตอนที่ตกกระทบกับอิเล็กตรอนสามารถคํานวณหาไดโดย
ใชสมการ (2.28) ดวยการวัดพลังงานของอิเล็กตรอนถอยกลับซึ่งมีคาสูงสุดที่มุมกระเจิง 180o 
 จาก 
 

 ( )
( )
( )

2
0

e max 2
0

2hν m c2K h h
1 2 1 2hν m c

αν ν
α

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎜ ⎟= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 (2.32) 

 
 จากสมการ (2.32) เมื่อทราบคา Ke(max) ก็สามารถที่จะแทนคา และคํานวณหาคาพลังงาน
ของโฟตอนที่ตกกระทบบนอิเล็กตรอนได 
 จากการคํานวณขางตนแสดงใหเห็นวาสมมติฐานโฟตอนหรือควอนตัม สามารถอธิบายการ
กระเจิงของรังสีเอกซไดโดยที่ทฤษฎีแผนเดิมไมสามารถอธิบายได 


