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Der Comptoneffekt
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Comptoneffekt 6=0°

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cuantica/compton/Compton.htm
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Comptoneffekt 6=30°

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cuantica/compton/Compton.htm
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Ergebnis 1
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Fir Streuwinkel @ > Q° tritt neben der Primarstrahlung A

noch eine langwelligere Streustrahlung A" auf.

Die Energie des einfallenden Photons ist viel groer als die Bindungsenergie der
Elektronen, daher konnen die Elektronen als quasi frei angesehen werden.
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Comptoneffekt 6=60°

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cuantica/compton/Compton.htm
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Comptoneffekt 6=90°

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cuantica/compton/Compton.htm
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Comptoneffekt 6=120°

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cuantica/compton/Compton.htm
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Comptoneffekt 6=140°

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cuantica/compton/Compton.htm
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Ergebnis 2
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Die Wellenldngenverschiebung AN  hangt nur vom
Streuwinkel 6 ab

AN =AN'-A=A_U1-cosO)

Dabei ist
A= .

C

=~ 2,46210*m

m,, [C

die Comptonwellenlange des Elektrons
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Interpretation der Ergebnisse

AN wird maximal fur 8=180° (Riickwartsstreuung): A)\max = 2)\C

Ein Photon mit der Comptonwellenlédnge A_ hat die Energie

E=h g;_ =m,, [€2=0,511MeV , die der Ruheenergie des

c

Elektrons entspricht.

In der klassischen Mechanik ist der Energielbertrag am
groldten, wenn die Masse der beiden Stol3partner
Ubereinstimmt. Auch hier ist bei Ej,=mg,c? der
Energieubertrag maximal in Ubereistimmung mit der
klassischen Physik.
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Interpretation der Ergebnisse

Wenn man den Stol3prozess klassisch als Stold eines Photons
mit einem ruhenden Elektron betrachtet, dann ergibt sich
folgender Sachverhalt:

Vor dem Stol} Nach dem Stol}

. - p.d




Theoretische Herleitung

aus www.lehrportal.de

Relativistische Betrachtung des Compton-Effekts:

Der Impuls von relativistischen Teilchen ist bekannt:

_ hw

p="F
Setzt man fr die Energie £ = h - v, 50 ergibt sich for die Energie des Photons:
E=p-c

Der Impuls des Photons g teilt sich wahrend des Stoes in den Impuls des Photons nach dem Stof
Er und den Impuls des Elektrons g, auf. Das bedeutet fir die Impulserhaltung:

p=p 4+ pe
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§
mathematisch aturwisenschaichen

Theoretische Herleitung

Energieerhaltungssatz: h(f+m_,.c? =h'+m_’

Impulserhaltungssatz:  hf +G = Nt —,
C

Kosinussatz:

P2 =pP2 +P2 —-2P, P [€0SH

e




Theoretische Herleitung

Es= folgt fir den Impuls des Elektrons:

P2 =pP2 +P2 2P, P [€0SH

e

Die Energie des Elektrons vor dem Stolt betragt F = m.c? mit der Ruhemasse M. des Elektrons.
Mach dem Stoff andert sie sich durch den Impulsiberrag zu (m2c* + p2c?)42 Diese
Eeziehungen sind Teil der Mechanik - Vorlesung und werden als bekannt vorausgesetzt.

Somit besagt die Energieerhaltung:

h-v+4 mec? =h-v 4+ (m2c® + pic?)H?
Durch Umstellen erhalt man:

m2c*+pic? = (hwv—h-vV+m.c?)? = (hv—hv')+2me?(h v—h-v' )+ mc*
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Theoretische Herleitung

Somit kdnnen wir das Gluadrat des Elektronenimpulses umschreiben zu

[

_ w2 o\ v b
et = (%)"+ ()" -2 - cost

g heschreibt dabel den Winkel, unter welchem das Photon durch das Zusammentreffen mit dem
Elektron gestreut wird.
fultiplizieren mit -2 ergibt

pe-c? = (h-v—h-v")2+2(h-v)(h-)(1—cosé)
Ersetzt man nun ¢ und o/ durch % bz f =0 kann man nach der Wellenlangendifferenz umstellen:

N —Xx=-L(1—cos#h)

mac

AN =A'-A=A_[{1-cos6)
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Theoretische Herleitung



