Megoldas. A foton és elektron rugalmas (mas részecske keletkezésével nem jaro) iitkozését Compton-szdrdsnak
nevezik. Ebben a folyamatban megmarad a részecskék Osszenergidja és Osszes impulzusa, de ezeket a mennyiségeket a
relativisztikus formuldk alapjan kell kiszamitanunk.

Jeloljiik az elektron nyugalmi tomegét m-mel, iitk6zés elotti energiajat E-vel, impulzusat pedig p-vel! Ezen mennyi-
ségek kozott fennall az

(1) E? = (pe)® + (me?)”

Osszefiiggés, ahol ¢ a fénysebesség vakuumban.

Megjegyzés. Az (1) Osszefiiggés konnyen belathato az ismertebb

képletek felhasznélasaval (v az elektron sebessége).

hc h
A foton energidja az itkozés el6tt — /\ , impulzusdnak nagysaga pedig /\ ahol h a Planck-alland6. Az iitkozés
soran a foton hullamhossza az eredeti ertek felére csokken, energidja és 1mpulzusanak nagysaga tehat az eredeti érték
kétszeresére né.

A bejovs foton haladési iranyaban az elektronnak sem az itk6zés el6tt, sem utana nincs impulzus-komponense, az
impulzusmegmaradéas torvénye szerint tehéat fennall
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ahonnan kiszamithatjuk a foton szérodasi szdgét: ¥ = arccos 5 = 60°. A bejovs foton haladési irdnyara merGleges

komponensekre felirva az impulzusmegmaradés torvényét

h
p= 2)\—0 - sin 4,
az energiamegmaradéasbol pedig
h h h h
E+ ne _ me® + 2—0, azaz p= \/g—, illetve E =mc® + ne
Ao Ao Ao Ao
kovetkezik. E és p fenti kifejezéséseit az (1) egyenletbe helyettesitve
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adodik, ahonnan \g = — =2,42-10 m
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dolgozata alapjan

Megjegyzés. A Ao mennyiséget, amely csak az elektron tomegétsl és természeti allandoktol fiigg, az elektron
Compton-hulladmhosszanak nevezik. Ha az elektronokkal iitk6z6 fotonok hullaimhossza a Compton-hullamhossz nagy-
sagrendjébe esik (vagy annal kisebb), akkor a meglokott elektronok sebessége (sebességvaltozasa) Osszemérhets a
fénysebességgel. Ag sokkal kisebb, mint az atomok mérete, de sokkal nagyobb, mint az atommagok atmérdje. A Ao
hullamhossziasagu fotonok az elektromégneses szinképben a rontgen és gamma tartomany hatarara esnek. Ha ennél
sokkal rovidebb hullamhossziasagu ,fényt” bocsatunk elektronokra, akkor ahelyett, hogy az elektronok A\g-nél kisebb
részleteit ,latnank”; elektron-pozitron parok keletkezését figyelhetjiik meg. A Compton-hullamhossznak tehéat érdekes
szemléletes jelentés is tulajdonithato: bizonyos értelemben az elektronok mérete éppen Ag.
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