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Halleysche Komet (1986)
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Kometen

Comet Hyakutake - C/1996 B2 HST - WFPC2

PRC96-14 - ST Scl OPO - March 27, 1996 - H. Weaver (ARC) and NASA

Komet Hyakutake (1996)
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Kometen

@ Kometen sind praktisch “schmutzige Schneeballe”

Wassereis
Trockeneis
Ammoniakeis
Kohlenwasserstoffe
Gesteinspartikel

Uberbleibsel aus der Entstehung des Sonnensystems
Sonnenlicht 143t die gefrorenen Stoffe verdampfen.
Es bildet sich eine Gashillle, die Koma.

Der Strahlungsdruck des Sonnenlichts
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Uberbleibsel aus der Entstehung des Sonnensystems
Sonnenlicht 143t die gefrorenen Stoffe verdampfen.

Es bildet sich eine Gashillle, die Koma.

Der Strahlungsdruck des Sonnenlichts und der Sonnenwind
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@ Kometen sind praktisch “schmutzige Schneeballe”

» Wassereis
Trockeneis
Ammoniakeis
Kohlenwasserstoffe
Gesteinspartikel

Uberbleibsel aus der Entstehung des Sonnensystems
Sonnenlicht 143t die gefrorenen Stoffe verdampfen.
Es bildet sich eine Gashiille, die Koma.

Der Strahlungsdruck des Sonnenlichts und der Sonnenwind “wehen”
die Koma weg.

@ Der Schweif entsteht.
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Strahlungsdruck und Sonnenwind

@ Sonnenwind besteht aus beschleunigten

» Elektronen
» Protonen
» Alpha-Teilchen (Helium-Kerne)

@ Dichte des Sonnenwinds in Erdn&he: 5 x 10° Teilchen/m3
Erdatmosphére (Meeresspiegel, 20°C ): ca. 3 x 10?® Teilchen/m?

@ Geschwindigkeit des Sonnenwinds: 400 bis 900 km/s

@ Die Teilchen des Sonnenwinds kollidieren mit den Koma-Teilchen und
beschleunigen sie.

Aber wie kann Licht einen Druck auf Teilchen ausiiben?
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Satz 1

In einem abgeschlossenen System ist bei reibungsfrei verlaufenden
mechanischen Vorgdngen die Summe der Potentiellen Energie, der
Kinetischen Energie und der Spannenergie konstant.
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Wy + Wiin + Wep = mgh + imUQ + §D52 = const. (1)

VAN Compton-Effekt 13. September 2020 8/19



Energieerhaltungssatz

Satz 1

In einem abgeschlossenen System ist bei reibungsfrei verlaufenden
mechanischen Vorgdngen die Summe der Potentiellen Energie, der
Kinetischen Energie und der Spannenergie konstant.

1 1
Wp + Wiin + Wsp = mgh + §m1}2 + §D52 = const. (1)

Aber lassen sich damit alle mechanischen Bewegungsvorgénge erklaren?
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@ action und reactio: = Fo ay11 = —FY aut2
@ Kugel 1 wird um Awv; langsamer. Kugel 2 wird um Aw, schneller.
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Elastischer Stof3

Situation: Eine Kugel (m1,v;) trifft gerade auf eine zweite Kugel (ms,v2).

@ action und reactio: = Foay11 = —Fj auf2
@ Kugel 1 wird um Awv; langsamer. Kugel 2 wird um Awv, schneller.
Av Avy Avgy

F = a4 = — - = R—
m-a m — mq AL mso AL

A7 (2)
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@ mit Av1 = U] — V1
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Elastischer Stof3

Situation: Eine Kugel (m1,v;) trifft gerade auf eine zweite Kugel (ms,v2).

@ action und reactio: = Foay11 = —Fj auf2
@ Kugel 1 wird um Awv; langsamer. Kugel 2 wird um Awv, schneller.

Femoa=m 2 — Ao, B @)
T A=Ay M TAr T Ay
ml'A’Ul:—mQ-A’Ug (3)

@ mit Avy = w1 — v und Avg = ug — vy fOlgt

my - (ug —v1) = —ma - (ug — v2) (4)

Ml + Moty = MV] + Mavs (5)

@ Die Gleichung hangt nur noch von Masse und Geschwindigkeit ab.
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Impuls

Definition 1
Das Produkt aus Masse und Geschwindigkeit bezeichnet man als Impuls.

p=muv [p] = 1kg - m/s = 1Ns (6)

Satz 2

Bei geraden Sté3en zweier Partner gilt:
Die Summe der Impulse beider Partner ist vor und nach dem StoB3 gleich.
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Definition 1
Das Produkt aus Masse und Geschwindigkeit bezeichnet man als Impuls.

p=muv [p] = 1kg - m/s = 1Ns (6)

Satz 2

Bei geraden Sté3en zweier Partner gilt:
Die Summe der Impulse beider Partner ist vor und nach dem StoB3 gleich.

p1 + P2 = Py + ph (7)
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Impuls

Definition 1
Das Produkt aus Masse und Geschwindigkeit bezeichnet man als Impuls.

p=mu [p] = 1kg - m/s = INs (6)

Satz 2

Bei geraden Sté3en zweier Partner gilt:
Die Summe der Impulse beider Partner ist vor und nach dem StoB3 gleich.

p1+p2 =P} + 0 (7)
Der Gesamtimpuls p ist konstant.

VAN Compton-Effekt 13. September 2020 12/19






@ Relativitatstheorie:




@ Relativitatstheorie: £ = mc?




@ Relativitatstheorie: £ = mc?
@ Planck:




@ Relativitatstheorie: E = mc?
@ Planck: E = hf




@ Relativitatstheorie: E = mc?
@ Planck: E = hf
@ Gleichsetzen:




@ Relativitatstheorie: E = mc?
@ Planck: E =hf
@ Gleichsetzen: hf = mc?




@ Relativitatstheorie: E = mc?
@ Planck: E =hf
@ Gleichsetzen: hf = mc?

Masse des Photons




@ Relativitatstheorie: E = mc?
@ Planck: E =hf
@ Gleichsetzen: hf = mc?

hf

Masse des Photons m

]
|
C







@ Impuls:




@ Impuls: p = mv




@ Impuls: p = mv
@ Geschwindigkeit:




@ Impuls: p = mv
@ Geschwindigkeit: v = ¢




@ Impuls: p = mv
@ Geschwindigkeit: v = ¢
@ Masse:




@ Impuls: p = mv
@ Geschwindigkeit: v = ¢
@ Masse: m = hf/c?




@ Impuls: p = mv

@ Geschwindigkeit: v = ¢
@ Masse: m = hf/c?

@ Einsetzen:




@ Impuls: p = mv

@ Geschwindigkeit: v = ¢
@ Masse: m = hf/c?

@ Einsetzen:




@ Impuls: p = mv

@ Geschwindigkeit: v = ¢
@ Masse: m = hf/c?

@ Einsetzen:




@ Impuls: p = mv

@ Geschwindigkeit: v = ¢
@ Masse: m = hf/c?

@ Einsetzen:

@ Wellenlange:




@ Impuls: p = mv

@ Geschwindigkeit: v = ¢
@ Masse: m = hf/c?

@ Einsetzen:

@ Wellenlange: A =¢/f




@ Impuls: p = mv

@ Geschwindigkeit: v = ¢
@ Masse: m = hf/c?

@ Einsetzen:

@ Wellenlange: A =¢/f

Impuls des Photons




@ Impuls: p = mv
@ Geschwindigkeit: v = ¢
@ Masse: m = hf/c?

@ Einsetzen:
= ch_f @ = hi (9)
@ Wellenlange: A =c¢/f
Impuls des Photons »= % (10)




Compton-Effekt

A. H. Compton 1922

Zahlrohr
4]

Réntgenstrahlung

Schematischer Aufbau des Versuchs zum Compton-Effekt: Unter dem Winkel
 wird neben der urspriinglichen Strahlung mit der Wellenldnge X auch eine
weitere Strahlung mit der langeren Wellenldnge \' gemessen.
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Die Wellenléange der gestreuten Strahlung hat sich vergréBert. l

Fur den Impuls eines Photons gilt: p = h/A

@ Der Impuls des Photons hat sich verringert.
@ Das Photon muss ein Teilchen elastisch gestoBen haben.




gestreutes —
Photon Pph

Photon pph

gestoBenes e
Elektron ¢




ENDE

Bildquellen:
NASA



	Ein Phänomen
	Erhaltungssätze
	Compton-Effekt

