Bibliotheca BOSCHOVICHIANA 4. Comptonov efekt - kona¢an dokaz fotona

rasprsenje) koje su rezultat kolektivnog djelovanja ogromnog broja fotona koji zajedno
¢ine Kklasi¢ni elektromagnetski val.

Potrebno je naglasiti da se ne radi o tome da bi to mnostvo fotona sadinjavalo neki me-
dij na kojem se onda javljaju valovi proizvoljnih valnih duljina, kao §to se primjerice mnostvo
molekula vode kondenzira u tekuéinu koja se onda moze zatalasati na raznim valnim du-
linama koje nisu, bar ne direkino, date svojstvima pojedinacne molekule vode (na primjer
njenom veli¢inom ili masom). Za razliku od toga, svaki pojedini foton ima valna svojstva
povezana sa svojstvima elekiromagnetskog vala u kojem sudieluje, jer je kroz svoju ener-
giju hv = hc/i karakteriziran svojom frekvencijom, odnosno valnom duljinom. lako smo u
Comptonovom efektu kinematiku sudara (39)-(40) tretirali kao kod biljarskih kugli, foton nije
Cestica u klasi¢nom smislu, jer svaka pojedina "Gestica svjetla" ima i valna svojstva. To je bit
valno-Cesti¢nog dualizma koji je uveo Einstein kroz svoju fotonsku hipotezu.
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| o ' daje povecanie energije elekirona pri Comptonovom efekiu, tj. onaj dio energije Koji

-+ §-Upadneog-fotona-prijede-na-edbijeni-elektron:zvrijednite-tu-formutuzanekotko — B e
vrijednosti fotonske energije (recimo E, = hv od nekoliko keV-a) i za kut raspréenja
fotona 6 od nekoliko desetaka stupnjeva.

4.1. PokaZite da formula AE.=E,-E, = (54)

4.2. |zrazite energiju fotona prije Comptonovog raspréenja preko kuta rasprsenja foto- '
na, kuta odboja elektrona i mase elektrona. Iskoristite sacuvanje energije i impulsa. I
Izracunajte energiju E, za nekoliko vrijednosti tih kuteva. i

- - = 4.3.Iskoristite-zakon-satuvanja-energije - impulsa kako biste dokazali da a)"slobodni*Vj;

<o lEKHTOR-KOjHMiRUE- U Vakdtimu-ne-rRoZe-apsorbirati-foton-te  dab)-etekiron kojirse
vakuumu pravocrtno jednoliko giba, ne moze emitirati foton.

4.4. Foton i elekiron gibaju se kolinearno, ali u suprotnim smjerovima, dok ne pretrpe
¢eoni sudar. Neka elektron ima mnogo vecu energiju od fotona,
Ee =/(meC?)? + p& c2>> E, = hv. PokaZite da je energija fotona koji se rasprsio
(odbio) u smjeru suprotnom od prvotnog smjera dana formulom
(Ee + peC)? g
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U ultra-relativistickom slu¢aju £, = p, ¢ >>m_c?, pa
2
Ey=hv'= hy ki (56)

méc* + 4hw E,

gdje je ocito veliko pojacanje prvotne energije fotona E =
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