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V.3. Efekt Comptona.

Jednym z najbardziej interesujacych eksperymentéw dotyczacych oddziatywania
wzajemnego  czastek  materialnych  (Scislej:  elektrondw)  z promieniowaniem
elektromagnetycznym jest tzw. efekt Comptona' (Artur Holly, 1892-1962).

Efekt Comptona polega na kierunkowej zmianie dlugosci fali promieniowania
elektromagnetycznego (promieniowania X) odbitego od elektrondw o masach inercjalnych m.

C

Fig. V.3.1. Efekt Comptona (patrz: tekst).

Przyjmujac, ze v; jest czestotliwoscia promieniowania pierwotnego (padajacego),
natomiast v, jest czgstotliwos$cia promieniowania odbitego (rozproszonego) od elektronu,
oraz p jest pedem odrzuconego elektronu, to mozemy napisac:

hv, . . . .
p; =—— —ped promieniowania padajacego o energii E, = hv; ;
c

Vi

p, = — ped promieniowania odbitego o energii E_ =hv, ;

p. =m-v —ped odrzuconego elektronu o masie inercjalnej m, .
Spetniona jest tu zasada zachowania pgdu oraz energii:

f’e = f)i - f)r
V.3.1)
E=E,-E,

Podnoszac do kwadratu obydwie strony powyzszych rownan, mamy:

P2 =p; +Pp. —2p;p, cosy

El=E’+E!-2EE,
) [Ejz [hvi)2 [her2 hv,; hv,
p:=|—| = + -2 cosy
C C C C C
2 2 2
[E_) =®2=[hvi) +(her _,hvihy,
C C C C C )

Zauwazmy, ze powyzsze rOwnania spetnione sa wedhug zaleznosci (V.2.1.) oraz (V.2.2.),
czyli odpowiednio dla mas kwantowych pedu oraz energii.

Odejmujac powyzsze roéwnania stronami, oraz dzielac wynik przez mas¢ m, elektronu,
mamy:

A z powyzszego:

" A.H. Compton, The Spectrum of Scattered X-rays, Phys. Rev., 22, 409 (1923).
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(Eejz
2
hv; -h
Iipe \c¢ = Vi Vy (l—cosl//) vV.3.2)
2| m

Lewa, a tym samym i prawa strona powyzszej zalezno$ci przedstawia soba zmiang energii
kinetycznej elektronu, a ktéra to zmiana jest rOwna zmianie energii promieniowania
elektromagnetycznego:

AE =hv, —hv, (v.3.3)
Tym samym, energia AE wedlug powyzszej zalezno$ci jest energia jaka zyskat elektron.
Poréwnujac stronami zaleznos$ci (V.3.2.) oraz (V.3.3.), znajdujemy:

AE =hv; —hv, = %(1 - cosv/)
mgc

Z powyzszego, mamy tez:

e

V. Vi mec

lub [ (V.3.4)

h
A=A = —(1 - cosv/) = Ac(1—cosy)
m,c ]
co doktadnie zgadza si¢ z wynikami doswiadczenia (A.H. Compton, 1923).
Zauwazmy, ze W powyzszym mec oraz mec’ sa odpowiednio kwantami pedu oraz energii

elektronu wedhug zaleznosci (V.2.3.).

Dhugos¢ fali promieniowania elektromagnetycznego o wartosci:

h h A=A
Ac = = c2 = % = constant (V.3.5)
m. m,c 1-cosy

zwana jest comptonowska dlugoscia fali.
Bardziej rozbudowany wynik uzyskamy, uwzgledniajac warto§¢ ladunku e przypisanego
masie m, elektronu. Mamy wiec (Eq. V.5.3.):
K A=A
Ac = = - °— = constant

mecz 1—cosy

Poniewaz: ¢= A v ,to mamy tez:

V.. = i _ mec
"2 h
Z powyzszego, znajdujemy:
h
E. = l_c =hv. =mc’ = constant (V.3.6.)
C

co okresla kwant energii wedtug réwnania (V.1.3.) Maxa Plancka.

Powyzsze wyniki mozna otrzymac takze w inny sposob, jezeli uwzglednimy, ze dla
oddziatywania wzajemnego elektrondw i promieniowania elektromagnetycznego spetniona
jest zasada zachowania momentu energii N wedtug zaleznosci (V.5.2.) .

www.iwiedza.net



http://www.iwiedza.net

Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny

Mozna przyjaé, ze w oddziatywaniu wzajemnym elektronu o masie me i poziomie
energetycznym E. = me? (Eqs V.2.3.) oraz promieniowania elektromagnetycznego o dlugosci
fali Ac odpowiada moment energii N¢ taki, ze:

Ne=mge’ Ac.=e-K=hc
Podobnie, dla dlugosci fali A; oraz A,, mamy odpowiednio:
N;=m.*-A oraz N,=m." -1

1 r

W przypadku dyskutowanego wyzej efektu Comptona, mozemy wigc napisac:
mc’A, —m,c’A, = N — N cosy

I mamy:
A=A =Ac(1—cosy)
Z powyzszego znajdujemy zaleznosci od (V.3.4.) do (V.3.6.).
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