A DIFUSAO DE COMPTON
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Em 1924, o fisico americano Compton estudou a interaccdo de raios X
(radiacdo electromagnética de alta frequéncia, acima da frequéncia do ultravioleta)
com a matéria. Compton verificou que um feixe de raios X de frequéncia f era
desviado (difundido) e que a frequéncia da luz difundida dependia do angulo de

difusdo 6, sendo, no entanto, sempre inferior a frequéncia da luz incidente

(fdepois < fgntes)- Ver flgura 1 .

Figura 1

Por que € que f,,,,; < ? A resposta, depois de Einstein, € muito simples:

antes

tal como num choque entre particulas (bolas de bilhar, por exemplo), parte da
energia do fotdo passa para o electrdo, inicialmente em repouso. A energia, que
A diferenca if,

antes

antes era #f,,,,, passara a ser hf,,, .. <hf,

antes *
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cinética ganha pelo electrdo. Note que, como as frequéncias utilizadas sdo muito
elevadas (raio X), a energia de ligagao despreza-se nestes calculos.



Compton, no seu estudo, levou a analogia “fotdo = particula” mais longe.
Num choque ha ndo s6 conservacao de energia mas também do momento linear.
Temos entdo, aplicando as leis de conservagao:

— Conservacao da energia

hfames = hfdepm‘x + % mV2 ,

onde m é a massa do electrdo e v a sua velocidade ap6s o choque.

— Conservacao do momento linear
{ Pantes = Paepois €08 0+mvcosa

0= P epois SINO +mvsin &

onde p,.. (Pu.;) € 0 momento linear do fotdo, antes (depois) do choque.

Compton verificou, experimentalmente, considerando diferentes valores para
0 angulo @ de difusdo, que as leis eram bem verificadas se se definisse 0 momento
linear do fotdo de acordo com a seguinte relacao:

_E_H _h
c ¢ A

O que é impressionante nesta conclusdo de Compton € o fotdo — a onda
electromagnética — se comportar no choque com o electrdo como uma particula.

Numa mesma expressao temos, no lado esquerdo, o momento linear p, que é uma

grandeza caracteristicamente corpuscular, e, no lado direito, o comprimento de onda

A, que é uma grandeza nitidamente ondulatéria.

Note que, usando as formulas relativistas (E* = p’c* +m’c*, relagdo entre
, . ~ E . .
energia, momento linear e massa), a relacdao de Compton, —=c, s6 se obtém no
p

caso de uma particula de massa nula.





