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Efekt Comptona - wyjasnienie

Efektem Comptona nazywamy zmiane dtugosci fali elektromagnetyczne;j
w wyniku rozpraszania jej na swobodnych elektronach

Dr Jan Szatkowski
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¢ Zderzenia fotonéw o pedzie p; i energii E=hc/A; ze spoczywajacymi
elektronami.

o Elektron uzyskuje ped p,, a ped fotonu maleje do wartosci p,.

* Dtugos¢ rozpraszanej fali elektromagnetycznej zwieksza sie do wartosci
As=h/p,.

« Kierunek propagacji fali ulega zmianie o kat ¢. Zmiana dtugosci fali jest
tym wieksza , im wiekszy jest kat rozproszenia. Zalezno$¢ zmiany dtugosci
fali od kata rozpraszania wyznaczy¢ mozna wykorzystujac prawa
zachowania pedu i energii.
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Przypomnienie
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Figure 40-13 The distribution by wavelength of
the x rays produced when 35 keV electrons
strike a molybdenum target. The sharp peaks
and the confinuous spectrum from which they
rise are produced by different mechanisms.
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Figure 40-13 T v

the x rays produced when 35 keV electrons 5

strike a molybdenum target, The sharp peaks

‘and the continuous spectrum from which they
tise are produced by different mechanisms.
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Jezeli cata energia kinetyczna K, elektronu
zamieni sig na energie jednego fotonu:
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I Promieniowanie X — widmo charakterystyczne
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Fig. 4013 The distribution by wa
length of the x rays produced when 35
ctrons strike a molybdenum target. The
sharp peaks and the continuous spect
from which they rise are produced by dif-
ferent mechanisms.
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Dualizm falowo-czastkowy fali elektromagnetycznej

® W zjawiskach takich jak dyfrakcja czy interferencja fala elektromagnetyczna wykazuje
typowe wiasnosci falowe.

® W zjawiskach mi in. takich jak efekt Comptona czy efekt fotoelektryczny fala
elektromagnetyczna wykazuje naturg korpuskularna, tzn. jest strumieniem czastek
zwanych fotonami.

Zasada komplementarnosci

Fotony czy tez elektrony oraz obiekty mikro$wiata w jednych zjawiskach moga
zachowywac si¢ jak fala, a w innych jak czastka tzn. wykazujg zarowno wlasnosci
falowe jak i korpuskularne. Obie te cechy uzupetniajg si¢ wzajemnie , dajac petny
opis danego obiektu.

Fale materii I

B Hipoteza de Broglie'a .

® W 1924 roku L. de Broglie zatozyl, ze dualizm czastkowo - falowy jest
wlasnoscia charakterystyczng nie tylko dla fali elektromagnetycznej, ale rowniez
dla czastek o masie spoczynkowej roznej od zera. Oznacza to, ze czastki takie jak
np. elektrony powinny rowniez wykazywa¢ wiasnosci falowe. Fale te nazwat on
falami materii. Zalozyt, ze dlugo$¢ fal materii okreslona jest tym samym
zwiazkiem, ktory stosuje si¢ do fotonow :

P
p

Fale materii
| Fale materii
h
A==
p

Pitka

Masa = 1kg predko$¢ =1m/s

_6.63x107] s

= ~=6.63x10"m
(1kg)(1 m/s)

Niemozliwa do zaobserwowania

Elektron
Masa = 9.11 x 10-3tkg predko$¢ = 106 m /s

6.63x107*Joula s

= - S _728x10m
(9.11x10™" kg)(10° m/s)

Mozna zaobserwowac¢ dyfrakcje takiej fali na materiatach krystalicznych
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Doswiadczenie C.J.Davissona i L.G.Germera

onver Electron detector.
swpply

|

Nickel crystal

o
Copyricht © Addison Westey Longman. Inc.

Zakladajac, ze to fala ulega dyfrakcji otrzymano, ze jej dlugo$¢ powinna by¢ réwna :

A=dsinf =0.165nm

Traktujac elektrony jako fale ze wzoru de Broglie otrzymujemy w tym przypadku:

I =0.167nm

h
; N \2meVy,
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Przejscie elektronow przez dwie szczeliny
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Double-slit apparatus for electrons. Electrons from the hot filament F are
accelerated through 50 kV (corresponding to A = 5.4 pm) and pass through the
double slit of separation 2.0um and width 0.5um. They produce a visible
pattern when they strike a fluorescent screen (like a TV screen), and the
resulting pattern is photographed. A photograph is shown in Figure .

[See C. Jonsson, American Journal of Physics 42, 4 (1974).]

Przejscie elektronéw przez dwie szczeliny

Desceson

Physics for Sclentists and Engineers with
Modern Physics, Eighth Edition
Raymond A. Serway and john W, Jewert,

Przejscie elektrondéw przez dwie szczeliny

FIGURE 4.17 Appanstus fs: record passage of electrons through slits.
Each shit is surmounded by a loop with a meter that sipnals the passage
of an electron through the slit. No interference fringes are seen on the
screen.

KennethS. Krane, Modern Physics , 3rd ed.
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‘ Elektron w atomie wodoru wg modelu Bohra

Dozwolone orbity 27R = nﬁ

Czastka swobodna - paczka falowa |

Wave 1:

e

Wave 2:

IEAAA A"\ AA A AT ?(x):ZA(/y)sinz/llx

Superposition:

__awpqvavtv\aﬁva__x

Funkcja falowa I

Zgodnie z hipotezg de Broglie'a, czastki takie jak elektron czy proton,
majg wtasnosci falowe.

Wiasnosci falowe czastki (lub innego obiektu) w mechanice
kwantowej opisuje tzw. funkcja falowa W(x.t) :

® zawiera w sobie wszystkie informacje o obiekcie (np. czgstce)

® w ogolnym przypadku jest to funkcja zespolona wspétrzednych
przestrzennych oraz czasu

®musi by¢ funkcjg ciagta , a takze musi mie¢ ciggtg pochodng

® Kwadrat modutu funkciji falowej

W’ =v*y

jest gestoscig prawdopodobienstwa znalezienia czastki w chwili ¢
w pewnym punkcie przestrzeni

Py =|‘//|2AV

03.12.2022



