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摘 要:参考文献[1]对光子碰撞引用“弹性恢复系数”,本文对此提出质疑,指出光速是光子的性质而不是碰

撞的运动量,不宜对光子碰撞引用“碰撞恢复系数”的概念.
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  文献[1]研究了康普顿效应中的弹性恢复系

数,其摘要:“通过对宏观低速的二维弹性碰撞的分

析,发现其恢复系数为1,再用恢复系数对康普顿效

应进行了研究,证明了(微观高速粒子弹性碰撞的典

型事例)其恢复系数也为1”.
文献[1]内容分为3个部分,第一部分介绍了康

普顿效应及其结果;第二部分先介绍牛顿提出的弹

性恢复系数,再对二维弹性碰撞进行推导,“发现”

宏观低速二维弹性碰撞中的恢复系数

e= v2-v1
v20-v10 =1 (1)

第三部分由洛伦兹变换推导出康普顿效应中光子与

电子碰撞的恢复系数也为1.
文献[2]系统讨论了碰撞恢复系数的3种形式,

恢复系数的速度定义是碰撞后法向相对分离速度

vnr和碰撞前相对接近速度vn0 的比值

e=vnr
vn0

这一定义始于牛顿对质点碰撞的研究.恢复系数的

冲量定义是19世纪初由Poisson提出来的,碰撞时

由于物体相互挤压而导致作用力增大的过程是压缩

阶段,作用力达到峰值后开始减少直到物体脱离接

触的过程是恢复阶段.恢复系数的冲量定义是恢复

阶段法向冲量Ir与压缩阶段的法向冲量IO之比

e=Ir
IO

Stronge于1990年给出了恢复系数的能量定

义.在能量定义中,恢复系数的平方e2 为恢复阶段

弹性变形所释放的能量Er 与压缩阶段储存的能量

E0 之比

e= Er

E0

以上3种恢复系数的定义方式在质点的碰撞中

是相互等价的.
我们知道,康普顿效应来自于X光子与电子的

碰撞,散射后在散射方向上存在两种不同波长的光

子,康普顿用光子的粒子性解释了散射光子波长发

生的改变,认为光子与电子发生二维碰撞,电子使入

射光子发生散射,而电子则被反冲.碰撞过程中光子

能量和电子的相对论性能量守恒,光子的动量和电

子的相对论性动量守恒.对于能量守恒的弹性碰撞

其碰撞系数本应当为1,显然文献[1]作者不满足于

这一概念性结论,而是进一步通过洛伦兹变换“证
明”康普顿效应的弹性碰撞系数为1.

不难发现文献[1]作者对康普顿效应的碰撞系

数的推证存在错误认识.牛顿在《自然哲学的数学原

理》一书中首次提出恢复系数,恢复系数e由两球材

料的弹性决定.康普顿X射线散射碰撞的光子和电

子都没有内部结构,不可能出现“材料的弹性”这种

物理性质,也不可能产生“压缩和恢复”过程,所以

从碰撞系数的原始意义可以看出,碰撞系数显然不

能引用于光子与电子的碰撞.康普顿散射是能量守

恒的过程,式(1)就是弹性碰撞能量守恒的意义,推
导证明式(1)是同义循环,不存在任何“发现”意义.

由碰撞系数的速度定义恢复系数,即

    e= v2-v1
v20-v10

(2)

碰撞系数是碰撞前后相对速度的比值,碰撞前后两

个碰撞体的相对速度可以有所不同.与之相反,光子
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题是否属于上述范畴,从而采取相应的措施.
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的速度并非光子相对任何碰撞物的相对运动量,光
速是光子性质的表现而不是运动量,这是光子与粒

子根本的不同之处.粒子碰撞前后的速度可以发生

变化,而光子碰撞前后的性质不可能发生变化,把光

子的速度与粒子的速度意义等同,是没有正确理解

“光速是光子的性质”这一重要概念.
我们知道相对论的基本原理之一是“光速不

变”,光子的运动与任何其他粒子的运动无关,所以

不论是在散射前还是散射后,光子对电子的速度都

只能是C,按照碰撞系数的形式表示光子的碰撞,只

有一个毫无意义的结果,就是e=c
c =1,所有的“推

证”完全是多余的,对光子引用式(2)非常不当.更
为严重的错误在于文献[1]作者推证所依据的是洛

伦兹变换,洛伦兹变换是在相对性原理和光速不变

原理的基础上推演出来的数学表示,通过洛伦兹变

换推证散射后光子相对电子的速度仍然是c,显然

犯了逻辑循环的错误.
康普顿散射实验是光子与电子的碰撞,两个微

观粒子都没有内部结构,不可能有能量转化到内部

结构能量上去,它们只能是弹性碰撞.如果光子与有

内部结构的粒子碰撞,例如光子引起原子的能级跃

迁过程,能不能引用“碰撞恢复系数”呢? 仍然不

能,虽然光子的能量被转化到原子内部能级,但是光

子的速度与能量转化没有任何关系,不能根据e=
c
c=1判定光子对原子能级的激发过程是“弹性”过程.

综上分析,由于光子运动不存在可变的速度,光
子运动速度不是运动的可变量,对光子不宜引用“碰
撞恢复系数”概念.
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