Physik-Leistungskurs 13 Der Comptoneffekt

Gierhardt

StoBt ein Photon gegen ein praktisch ruhend gedachtes, quasi freies Elektron, so miissen
bei Annahme der Teilcheneigenschaft des Photons Energie- und Impulserhaltungssatz
gelten. Wegen der hohen Energie der Rontgenphotonen ist eine relativistische Betrach-
tung notig.
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Impulshilanz: p? = pf)h + p;)hQ — 2ppnPyy, €08 3 (1)
Energiebilanz: Wy, + Wy = Wy + Wy (2)
Relativistischer Pythagoras: W3 = W¢ + (peac)? (3)

Um die Impulsgleichung (1) mit der Energiegleichung (2) zusammen verarbeiten zu kén-
nen, miissen die Impulsterme wegen (3) auf die Form pc gebracht werden:

(Pac)” = (Ppn0)” + (Ppuc)” — 2 (Ppnc) (Phuc) cos 3
Nun driickt man die pc-Terme durch Energieterme aus,

(peic)? = W3 — W (siehe rel. Pyth.)

DPphC = MppC - C = mph02 = Whn

P;,hc = Wéh

setzt in die Impulsgleichung ein

W2 —Wg = W2 + W — 2W,, WYy cos 3 (4)



und 16st nach der Elektronenenergie auf:

Wi =W+ W, + W;hi—QthWIQh cos 3 (5)

siehe (6)

Lost man die Gleichung (2) ebenso nach der Elektronenenergie auf und quadriert, so
ergibt sich mit einer ,trinomischen Formel*

W32 = Wg + W2 + W2+ 2Wo W, X 2WoWy, — 2W,, Wy (6)

~
siehe (5)

Vergleicht man die Gleichungen (5) und (6), so
jeweils gleich sind. Da,

ellt man fest, dass die Terme am Anfang
miissen auch die Termé am Ende gleich sein:

QW Won — 2WoWy, — 2Wou Wiy = —2Wp Wy, cos 3

Dann ergibt sich

QWO(th — W;/)h) = QWPhW;/)h — QWPhW;/)h COSﬁ
2Wo(Wpn — W) = 2Wu W (1 — cos )
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Zusammenfassung: Stof3t ein Photon gegen ein praktisch ruhend gedachtes, quasi freies
Elektron, so beobachtet man, dass die Wellenlénge des abgelenkten Photons grofler als
die Wellenlénge des urspriinglichen Photons ist. Die Wellenléngenénderung héngt dabei
nur vom Winkel § ab, unter dem das Photon gestreut wird:

AXN=X.- (1 —cosf) mitA, = ~ 2,48pm (CoMPTON-Wellenlidnge)
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