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Klein-{= %} (1928)

¢ Compton §EL (JeF-BEFELEL) ORI GHEBEO AR
1 AR eOR) SR eT

& Dirac AIERX (BEFDEXT:

Uber die Streuung von Strahlung
durch freie Elektronen nach der neuen relativistischen
Quantendynamik von Dirac.

Von O. Klein und Y. Nishina in Kopenhagen.
(Eingegangen am 30. Oktober 1928.)

Auf Grund der neuen, von Dirac entwickelten relativistischen Quantendynamik

wird die Intensitit der Comptonstreustrahlung berechnet. Das Resultat zeigt Ab-

weichungen von den entsprechenden Dirac-Gordonschen Formeln, die von der

sweiten Grofenordnung hissichtlich des Verhiltnisses der Energie des primdren
Lichtquants zu der Ruheenergie des Elektrons sind.

Einleitung. Auf Grundlage der ilteren Form der relativistischen

Quantenmechanik haben Dirac*® und Gordon** eine Theorie der Inten-
sitdt und Polarisation der Comptonstreustrahlung entwickelt, die fiir nicht

zu kurzwellige Strahlung in guter Ubereinstimmung mit der Erfahrung
zm sein scheint. Nach der kiirzlich von Dirac** entwickelten neuen
relativistischen Quantendynamik, bei der die mit der Eigenrotation des
Elektrons zusammenhiagenden Erscheinungen von selbst beriicksichtigt
werden, hat sich die Grundlage fiir eine Theorie der Strenung des Lichtes

an freien Elekfronen gedndert, und man kann erwarten, daB auch die End-
resultate der Dirac-Gordonschen Theorie des Comptoneffekts hiervon
beeinflubt werden. In der vorliegenden Arbeit haben wir versucht, das

RHLK B AR DIREERLCE

Die Polarisation der Comptonstreuung
nach der Diracschen Theorie des Elektrons.

Von Y. Nishina in Kopenhagen.

(Eingegangen am 30. Oktober 1928.)

tzung der voranstehenden Arbeit von Klein und dem Verfasser * ist der

tionszustand des Lichtes, das von ecinem freien ruhenden Elektron gestremt
wird, nach der Diracschen Theorie des Elektrons niiher untersucht worden. Es
zeigt sich, dal fir eine gegebene Anfangsrichtung des magnetischen Moments des
Elektrons die gestreuten Strahlen bei linear polarisiertem einfallenden Lichte im
allgemeinen durch zwei inkohirente elliptisch polarisierte Strahlungen dargestellt
werden kénnen, was mit den ngen zu den beiden nach der Theorie des
Magnpetelektrons moglichen Endz den zusammenhingt. Es wird ein Ausdruck
tiir die Intensitit des zweimal rechtwinklig gestreuten Lichtes gegeben, der einen
direkten Vergleich mit den experimentellen Untersuchungen des Polarisations-

zustandes der Comptonstrenung gestattes.

Nach der Theorie von Dirac** und Gordon®** ist der Polarisations-
zustand des Lichtes, das durch freie Klektronen gestreut wird, genau
derselbe, wie er nach der klassischen Theorie zu erwarten . Dieses
Resultat scheint in Ubereinstimmung zu sein mit den experimentellen
Ergebnissen von Kallmann und Mark*** und Lukirsk Im
Gegensatz zu diesem Resultat ergibt die hier entwickelte Theorie eine
Polarisation, die bei kurzwelliger Strahlung betriichtlich von der klassisch
zu erwartenden Polarisation abweicht.
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Uber die Streuung von Strahlung
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JPTEMBER 15, 1928

The Scattering of Light by Free Electrons
according to Dirac’s New Relativistic Dynamics.

Dirac and Gordon have given a quantum-dynamical
treatment of the problbm of the scattering of light
by free electrons which seems to be in good agreement
with experimental results. Since the dev elopmont
due to Dirac of a more rational relativistic dynamics
of the electron, which automatically takes the so-
called ‘spin’ phenomena into account, the basis of
the theory of the intensity and polarisation of the
Compton scattering is, however, somewhat modified.
We have undertaken a caleulation, based on the new
theory, of the intensity of the light scattered by an
electron under the influence of a plane monochromatic
wave train. When the incident radiation is wun-
polarised—a case where the least deviation from the
former theory would be expected—our result can be

expressed by the following formula :

(I+cos?s)
hp»( 1

mc*

% Al

O. KLEIN
Y. NisHINA.
Universitetets Institut for teoretisk Fysik,
Copenhagen, Aug. 3.
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o BFA7K#R—ER, Schwinger, Feynman, Dyson, ... (1947-)
¢ 7K -Schwinger-Feynman: /—~)L¥EZ'E (1965)

¢ QED OERDFAETENGERKIE, EFDEELERICSOIFEL
HLADBDIENTES

o BRRZRLI-RETATHEROENTFONSD
FEREHIT 0T
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CDMEIZKY, EFDREI B
FE—AUF g, DIED,

2 (Dirac D1E) M5
2+ a/m IZEAE
(Schwinger, 1948)
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QEDMDERE

o EERMICRLBERLERIN SN TS E R
o BFDHWKE—AUL
o BFIFT/NIWVEAT, TORI(I(HLHELLT) g

o XERfE
ge/2 = 1.001 159 652 180 590 (130)

o BHE(+ o DBIEE)
g./2 = 1.001 159 652 180 252 (95)
o COEHIX > DEXRDIEETEHEIN-LD

AYANIEHED
HTDERE
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I(a) I(b) I(c) 1(d) I(e)
1(f) I(g I(h) I(i) 1 (§)]
g5 gm0 B Sy
II(a) II(b) II(c) II(d) II(e)
T /0y A S AR
11(H) 11I(a) 11I(b) 1I1(c) v
v VI(a) VI(b) VI(B}*W”" Vv (CIW V. (é‘)O’"

VI(1) VI(W VI(h) VI(1) VIQG) VIk)

Figure 5. Tenth-order vertex dlagrams. There are 12,672 djngram& in total, and lhey are divided into
32 gauge-invariant subsets over six super sets. Typical diagrams of each subsets are shown as I(a-j),
II(a—f), IlI(a—c), IV, V, and VI({a-k). There are Set I 208 diagrams (I(a) 1, I(b) 9, I(c) 9, I(d) 6, I{e) 30, I(f) 3,
I(g) 9, I(h) 30, I(i) 105, 1(j) 6), Set 11 600 diagrams (II(a) 24, II(b) 108, I1(c) 36, II(d) 180, I(e) 180, II(f) 72),
Set III 1140 diagrams (III(a) 300, III(b) 450, [l(c) 390), Set IV 2072 diagrams, Set V 6354 diagrams,

Set VI 2298 diagrams (VI(a) 36, VI(b) 54, VI(c) 144, VI(d) 492, VI(e) 48, VI(F) 180, VI(g) 480, VI(h) 630, Eéi |J-| > EJ [ I 3 7k T i i EB b 1: J_%

VI(i) 60, VI(j) 54, VI(k) 120). The straight and wavy lines represent electron and photon propagators,
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o HBIEARRNONIE, FIHLENEF ST, ENFEELIR
VAL
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ERERIKY ZH

& BIYOR(RT—ILIN BERESHOR (R — LK) BiwE DT
ITTE, HERDRT7T—IVEERMICEILSE DI LLATHE

o IKYCHEIDATHILND

r decay (N°LO) =

low Q? cont. (N3LO) Fe—

HERA jets (NNLO) 4
Heavy quarkonia (NNLO)

e'e” jets/shapes (NNLO + res) x—

pp/pp (jets NLO) =

EW precision fit (N°LO) —e—i

pp (top, NNLO) s

%‘ﬁ B :L\iBE{EF (QCD) O
- | EEEMORT— LR

= a,(M,) = 01179 + 0.0009
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o EFEINF(QED):

B7K, Schwinger, Feynman, Dyson (1948-)
o @3 0% FHIHEEER

Y H - 4R - 8K (1951)
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o 2ETFEBERNF(QED):
EA7K, Schwinger, Feynman, Dyson (1948-) /—R)LE 1965

o ¢, 0% ZIMHEER oo T7ORERROEEN
R - HE3R - & 38 (1951) EERTRIN-DIEI{HKIA
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