Efeito Compton: a confirmacao da natureza corpusc@r da radiacdo

Foram quase duas décadas entre o trabalho deiBiesbre o Efeito Fotoelétrico em 1905,
no qual ele introduziu o termo foton até a efetiwenprovacédo de que o féton — a particula de luz —
carregava 0 momento linear. Nesse trabalho, Emstibuiu a radiacdo eletromagnética, uma
natureza dual — ora onda, ora particula. Emboeargatde Einstein explicasse o Efeito Fotoelétrico,
foi somente no ano de 1923 que a natureza corusdal radiacdo foi confirmada através dos
resultados de um experimento realizado por ArthallyHCompton.

Em seu experimento, Compton fez incidir um feigeraios X de comprimento de onda 0,7
A sobre um alvo de grafite. A partir dai, ele medis comprimentos de onda dos raios X
espalhados pelo alvo em vérias dire¢Bes pré-sakatas. Os resultados obtidos para os diferentes
angulos de espalhamento ndo sé discordavam dasgeswdo eletromagnetismo classico, como
também serviram para a confirmacdo do comportamestpuscular das radiagfes. A figura 1
representa esquematicamente o espalhamento aptesag@o foton-elétron. Tudo acontece como
num jogo de bilhar.
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Figura 1- Diagrama do espalhamento Compton (Adaptaip a partir de
http://pt.wikipedia.org/wiki/Efeito_Compton)

As previsdes classicas eram que, apdés o espalham@ntondas deveriam ter o mesmo
comprimento de onda incidente, ou pelo menos, bistadximos. Entretanto, 0 que se observou
foram dois picos, correspondentes a dois comprioset¢ onda distintos e a diferenca entre estes
(deslocamento Compton A)) era diretamente proporcional ao cosseno do ardggilobservacao
em relacdo a direcdo do feixe incidente. Compteoréeeu o resultado de seu experimento tal qual

um processo de coliséo elastica.



A explicacdo dada por Compton foi que a radiac&mposta por um feixe de fétons, de

h
energiaE = hf e momentcP :Z' Quando um destes fotons colide com um elétroarte de sua

energia € perdida para o elétron na colisdo. Qoeléganha entdo energia cinética e escapa do
grafite e o foton é desviado de sua trajetoriagahicom um déficit de energia — a energia do féton
desviado é agora a energia do féton incidente manesergia cinética adquirida pelo elétron.
Sendo menor a energia do féton espalhado, menaraéfreqiéncia e, portanto, maior € seu
comprimento de onda.

Matematicamente, é possivel mostrar que o deskr@anCompton depende somente do
angulo de espalhamento, sendo independente daigwlerdgoton incidente. O calculo ndo seria
demasiado dificil, se ndo fosse o fato de que smews ter alguma nocao da Teoria da Relatividade
Especial de Einstein, visto que o elétron espalléaddativistico.

O experimento realizado por Compton foi decispwois a partir dai passou-se a abordar a
luz em termos de dualidade onda-particula, viste glguns experimentos comprovavam seu

carater ondulatério e outros, seu carater corpascul
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* Consideremos a colisédo com um elétron quasediaratracédo do atomo. Para elétrons cuja enerdigadéo ao
atomo € grande (elétrons orbitais), o deslocam@otopton é desprezivel.



