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Bewegungsgleichung der Photonen
S. Reifiig

In [1] wurde ein Modell vorgestellt, nachdem sich die Photonen nicht nur in eine Richtung
fortpflanzen, sondern rotieren auch um eine Achse auf bestimmten Bahnen. AuBBerdem wurde
durch die Uberbriickung der Quanten- und Newtonmechanik sowie auch durch den Postulat
iiber die gesamte Photonenenergie gezeigt, dass die Fortpflanzungsgeschwindigkeit v und die
Umfangsgeschwindigkeit u gleich sind. Es wurde klar, dass die Newtonmechanik nicht vollig
versagt, sondern entsprechend der neuen Entwicklungen und gesammelten Erkenntnissen
weiterhin zu entwickeln ist.

Jetzt fithren wir die Gleichung zur Bestimmung der auf ein Teilchen wirkenden Kréften ein.
Es ergibt sich mit Beriicksichtigung der Rotationskréfte folgender Ausdruck:
d(mv) N d(mu) _F

1
dt dt M
Fiihrt man die Transformation fiir den Zeitintervall [2] ein, so erhélt man:
d ( mv) d ( mu) —
v +v =F (2)
dx dx

Jetzt begrenzen wir unsere Betrachtung auf ein Spektrum der sich relativ gering dndernden
Geschwindigkeiten. Es kann angenommen werden, dass sich die Masse geringfiigig éndert.
Dies vereinfacht die Gleichung (2):

vmﬂ +vm du =F 3)

dx dx

Bei den Fillen, wo die Gleichung von Einstein E =mv’ giiltig ist, gilt die Gleichheit der
Geschwindigkeiten v und u [1]. Es lésst sich die Formel (3) in den folgenden Ausdruck
umwandeln:

2vimmdv =dE 4)

Wenden wir uns jetzt zu der Hauptgleichung der Quantenmechanik, die Planck vor ca. 100
Jahren eingefiihrt hat:

E =hf ®),
wobei i —Naturkonstante von Planck [Js], f -Frequenz der Strahlung [Hz]

Die Naturkonstante # kann in folgender Weise ausgedruckt werden:
h=mvA (6),
Wobei m — Masse des Photons [kg], v- Geschwindigkeit [m/s], A - Wellenldnge [m].
Entsprechend der Gl. (6) kann das Glied mv so dargestellt werden:
h
my = P (7)
Wir konnen jetzt mit (7) und mit der Beriicksichtigung, dass sich die

Fortpflanzungsgeschwindigkeit so- v = A f definieren lasst, die Gl. (4) anders darstellen:

2%d(/1 £)=dE (8)
Die Differenzierung der Formel (8) fiihrt zum folgenden Verhiltnis:
2%fdl+2%ﬂdf:dE 9)
Dividiert man die Gl. (9) auf E =hf und merkt man dE = hdf , so ergibt sich:
dFE = —2% (10)
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Nach der Integration der Formel (10) im Intervall zwischen den Zustinden 1 und 2 folgt
schlieBlich:

ln£=21ni (11)
E

oder:

Compton-Effekt

Im Jahre 1922 hat Arthur Compton entdeckt, dass die monochromatische Rontgenstrahlung
beim Durchgang durch Materie eine VergroBBerung der Wellenldnge verursacht. Dieser nach
Compton benannte Effekt wird normalerweise durch den elastischen Stofl zwischen dem
Rontgenphoton und einem FElektron einer Materie gedeutet. Die eigentliche
Wellenldngenvergroferung wird durch die Energie- und Impulserhaltung beschrieben. Dabei
kann der Energieverlust des Rontgenphotons so dargestellt werden:

AE = hf —hf" (13)
Was findet physikalisch beim Durchgang statt? Wie dndern sich die energetischen Zustdnde
der anfallenden Wellen?
Mit Hilfe der abgeleiteten Gleichung (12) konnen die Antworten auf diese Fragen gefunden
und die stattgefundenen Prozesse veranschaulicht werden.
Die zu durchdringende Materie hat eine bremsende Wirkung auf die Rontgenstahlen, was fiir
die Reduzierung der Geschwindigkeit verantwortlich ist. Anlass fiir diesen Gedanken sind die
Brechungsgesetze, die sich in der Optik und Elektrodynamik durchgesetzt haben.
Nehmen wir an, dass die Energie des Rongenphotons E, und nach dem Durchgang E, ist.

Da wir mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten zu tun haben, lassen sich die energetischen
Zustinde 1 und 2 so bestimmen:

E, =my,
(14)
E,=mv]
Mit (14) wird die GI1.(12) so aussehen:
m? (Y
mi [Zj
bzw.:
AV
A om (15)
Avy =4,

Aus den Gleichungen (15) geht klar hervor, dass die Verringerung der Geschwindigkeit die
VergroBerung der Wellenldnge mit sich zieht, sowie auch umgekehrt: die Beschleunigung
sollte die Lange der Wellen verkleinern.
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