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Compton-Effekt
e  Seit 1895 Untersuchungen an Rontgenstrahlungen, insb. Streuexperimente
e Versuchsbeschreibung von COMPTON 1923:
0 Streuung von Rontgenstrahlung an Graphit
0 Messung der Wellenldnge der gestreuten Strahlung mit der BRAGG’SCHEN Drehkristallmethode

streuender Elektronen Zahlrohr. K —Linie d
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e Versuchsergebnisse:

o In der Streustrahlung tritt neben der Wellenliinge A der
urspriinglichen Strahlung der Rontgenréhre noch die grofiere :‘ L h
Wellenldnge A" auf. A J ‘.‘q myc

o Je grofler der Streuwinkel, desto grofler der LA -
Wellenlingenunterschied Al =1'- 1 A U\

0 Der Wellenliingenunterschied A4 = A1'-1 hingt nicht von der Y L
Wellenliinge des Rontgenphotons ab, sondern nur von dem - -~ 2% Streustrahlung
Streuwinkel. A \\ N

0 Je groBer der Streuwinkel, desto hoher die Intensitét der Strahlung Mt 43 W
mit Wellenldnge A’ und desto niedriger die Intensitit der Strahlung ~ €nfallende Strahlung Streufolie
mit Wellenldnge A

0 Bei gleichem Winkel ist der Wellenldngenunterschied nicht vom Streukdrper abhingig.

e Erklarung des Effekts 1922 von ARTHUR HOLLY COMPTON (1892-1962) gestraute Strahiung
(1927 dafiir den Nobelpreis fiir Physik)
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e  Graphit enthélt Elektronen mit vernachldssigbarer Austrittsarbeit. Die Elektronen sind frei oder lose gebunden.

e  Es treten zwei Wechselwirkungen zwischen den Photonen und dem Graphit auf:

Wellenlénge A Wellenlénge A’

Das Photon trifft auf ein im Graphit fast frei

bewegliches Elektron. Beim Stof wird das Photon

abgelenkt und es wird Energie und Impuls iibertragen.

Die Frequenz des Photons nimmt ab, seine

Wellenlidnge zu.

e Je groBer die Richtungsénderung des Photons ist, umso mehr nimmt seine Wellenldnge zu, also seine Energie und
sein Impuls ab. Man kann sich die Streuung als elastischen Stof3 vorstellen.

Das Photon trifft auf das Atom wie ein Ball auf eine
starre Wand. Es wird dabei abgelenkt, behélt aber
seine Energie. Frequenz und Wellenldnge werden
nicht verandert.

Wellenlangenzunahme: Al:ﬂ'—ﬂ:L(l—cosﬂ) Comptonwellenlange: A. =L—2,4263106pm
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Herleitung: Comptonwellenlange fur g = 180°
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(nicht-relativistisch)
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Comptonwellenlange:
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A = —2 4263106pm

e st eine Konstante, die von der Masse des Elektrons abhangt.
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Aufgaben zum Compton-Effekt

1)

2)

3)
4)
5)
6)

7)

8)

9)

10)

11)

Ein Photon habe eine Wellenldnge, die gerade genauso grof3 ist wie die COMPTON-Wellenlidnge. Es trifft auf Elektronen.
Dabei betrigt die Richtungsidnderung des Photons gerade 90°. Welche Wellenlédnge und welche Energie hat das gestreute
Photon?

Wie grol muss der Streuwinkel beim Compton-Effekt sein, damit es zu einer Verdopplung der Wellenlinge der
einfallenden Rontgenstrahlung kommt?

Wie grof3 ist die maximale Wellenldngeninderung beim Compton-Prozess?
Wie grof} ist die Masse eines Photons mit der Comptonwellenldange?
Warum ist der Compton-Effekt bei Verwendung weicher Rontgenstrahlung nur schwer nachzuweisen?

Warum bemerkt man beim sichtbaren Licht keinen Effekt, der dem Compton-Effekt entspricht?

Rontgenquanten gleicher Wellenlénge stoflen auf ruhende Elektronen (siehe Abbildung) ~ P,
a) Kennzeichnen Sie die Paare (Elektron; Rontgenquant), die jeweils zusammengehdren. \D cJ .
b) Erginzen Sie: ,Je zentraler das Rontgenquant auf das Elektron trifft, desto ... \\ r jf’/
Gehen Sie dabei darauf ein, wie viel Energie und Impuls vom Rontgenquant auf das ~~rores 95 o
Elektron iibergeht und wie sich das auf die Wellenliinge des Réntgenquants auswirkt. VSEeS Q9%
- 2 T
Welche Energie wurde bei einem Compton-Prozess an die Elektronen abgegeben, wenn die __J'f\) ™

Frequenz der gestreuten Strahlung f =0,99-10" Hz und die der urspriinglichen Strahlung
f =1,00-10" Hz betrigt?

Gammaquanten radioaktiver Priparate rufen ebenso den Compton-Effekt hervor wie Rontgenquanten. Welche Energie
geben Photonen von E = 1,2 MeV an Elektronen ab, wenn sie um 180° zuriickgestreut werden?

Beim COMPTON-Effekt wird die einfallende Strahlung (A = 71,3 pm) um 90° abgelenkt. Berechnen Sie die zu erwartende
Wellenldangenénderung, die Energie und den Impuls der abgelenkten Strahlung. Ermitteln Sie auch die Geschwindigkeit
und den Streuwinkel des wegfliegenden Elektrons, das als zunichst ruhend angenommen wird.

Abi LK Bayern: Rontgenstrahlung und Comptoneffekt

Zur Untersuchung des Compton-Effekts wird die Strahlung einer Rontgenrdhre verwendet,

die das abgebildete Spektrum besitzt. Aus der Strahlung dieser Rontgenrohre wird durch ﬂ
ein geeignetes Filter ein Rontgenstrahl R der Wellenldnge A = 70,9 pm ausgesondert.
Dieser Strahl trifft auf den Streukorper S aus Graphitfolie. Die spektrale Verteilung der
unter dem Winkel S = 133,6° gestreuten Photonen wird nach dem Drehkristallverfahren
mit dem Analysatorkristall A und dem Zahler Z gemessen. A ist ein Kochsalz-Einkristall
mit der Gitterkonstanten d =0,282 nm. o ist der am Analysatorkristall eingestellte

[ntensitdt

Glanzwinkel.
a) Berechnen Sie die angelegte Rohrenspannung und bestimmen Sie das

Anodenmaterial. I S R R e B
b) Berechnen Sie den kleinsten Glanzwinkel o fiir die comptongestreuten Photonen. 30 50 70 jinpm

c) Auler bei o wird vom Analysator auch beim Glanzwinkel og = 7,22° ein
Intensitdtsmaximum registriert. Erkliren Sie sein Zustandekommen.

d) Das beim Compton-Effekt gleichzeitig auftretende Streuelektron kann
unter dem Winkel ¢ mit dem Zihler Z° nachgewiesen werden. R
Energieverluste dieses Elektrons im Streukorper sollen aufler Betracht
bleiben. Berechnen Sie (nicht-relativistisch) die kinetische Energie E
dieses Elektrons in eV und den Winkel ¢. [zur Kontrolle: E =956 eV]

e) Inwelchem Abstand von der Probe S muss sich Z” befinden, damit Photon
und Elektron gleichzeitig registriert werden, wenn das Photon von S nach
Z einen Weg von 2,00 m zuriicklegt?

f) Andern sich die Winkel oc und ap, unter denen Intensitdtsmaxima
auftreten, wenn der Streuwinkel 9 verkleinert wird bzw. wenn als
Streumaterial Kupfer statt Graphit verwendet wird? Geben Sie
gegebenenfalls auch an, ob sich die Winkel vergroBern oder verkleinern.
Begriinden Sie jeweils Thre Antwort.
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