Eksperyment Rutherforda

Rozpraszanie czastek o na jadrach zlota

Streszczenie

» Eksperyment miat na celu potwierdzenie wzoru
Rutherforda dla rozpraszania czastek a na folii
ztotej z uzyciem zrodta &' Am.

W rozpraszaniu do przodu wzér Rutherforda zo-

stat potwierdzony, a energia czastek o zostata
oszacowana na 2.23(88)MeV.

Pomiar rozpraszania wstecznego byl bardzo
uproszczony, dlatego zaproponowano 3 modele
opisujace zaobserwowany rozkfad katowy cza-
stek a. Jeden z modeli bardzo dobrze opisywat
uzyskane dane (y* = 0.97).
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ik » Do 1911 r. obowiazujagcym modelem atomu byt
2, model zaproponowany w1904 r. przez J. ). Thom-
A sona tzw. model ciasta z rodzynkami, zakfa-
dajacy ujemne elektrony (,rodzynki”) zanurzone
w rownomiernym rozktadzie dodatniego tadunku
(,ciasto”) [1].

W 1911 r. Ernest Rutherford zaproponowat nowy
model atomu oparty na dodatnio natadowanym
jadrze i krazacych wokét elektronach, ktory na-
stepnie zostat sprawdzony przez H.Geigera i
E. Marsdena w 1913 r. [2, 3]
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Model Rutherforda

» Przyjmujac niewielkie jadro o dodatnim tadunku Z - e kulombowski model oddzia-
tywania elektromagnetycznego przewiduje rozktad katowy An(0) czastek o energii
E, i tadunku z - e rozproszonych na folii w kat brytowy AQ:

AQ N(z-Z-ez), a)

An(0) = n - deS , S =
o) =n-ds sin* & 4 \4re, - 2E,

gdzie dy jest gruboscig folii, n - strumien czastek a, zas N - jej gestoscia.
Nalezy jednak pamietac, ze rozktad ten zaktada prostszy uktad pomiarowy niz uzyty
w niniejszym eksperymencie [4].

Uktad eksperymentalny

» W eksperymencie wykorzystano zrodfo promieniowania a 5;'Am - (1) na zdjeciu
ponizej. Promieniowanie o nieznanej energii byto rozpraszane na ztotej folii (2) i
rejestrowane w detektorze (3).

W rozpraszaniu do przodu zrédto znajdowato sie na przesuwanym ramieniu (4) po-
zwalajacym kontrolowac odlegtos¢ od detektora. W tym przypadku mozliwa byta
dodatkowa kolimacja przy pomocy pustej ramki.

Przy rozpraszaniu wstecz zarowno zrodto (1) jak i detektor (3) znajdowaty sie po tej
samej stronie folii, tak jak na zdjeciu ponize;.
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Uktad eksperymentalny, opis w lewym dolnym rogu.
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Uktad eksperymentalny dla rozpraszania wstecz
wraz z przyktadowa trajektorig czastki.

Trajektorie rozproszonych czastek «
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Trajektorie czastek rozproszonych na jadrze ztota. Widoczne sa zaréwno trajektorie o matym (niebieskie
i fioletowe) jak i duzym kacie odchylenia (czerwone).

Geometria uktadu eksperymentalnego - rozpraszanie do przodu

» Geometria  wykonanego  ekspe-

- rymentu rdézni sie od pierwotnej
koncepcji Rutherforda pod dwoma
wzgledami:

1 Nie kat 0, lecz odlegtos¢ miedzy detek-
torem, a zrédtem [ jest zmienna nieza-
lezng w pomiarze.

2 Koniecznym  bylo  uwzglednienie
skonczonych powierzchni folii zlote;
Ay oraz detektora Ap.

etektor

Folia

Schemat uktadu eksperymentalnego dla
rozpraszania do przodu.

» Stad modyfikacji ulega przewidywany rozktad czestosci zliczen:
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Ponadto wykorzystanie dodatkowej kolimacji (ustawienie pustej ramki bez folii za
ramka z folig ztotg) w eksperymencie wymagato kolejnych modyfikacji wzoru.

An(l) =

dma

Rozpraszanie wstecz

» Przy rozpraszaniu wstecz nie mamy
mozliwosci wyboru kata rozpraszania,
przez co rejestrujemy czastki rozpro-
szone na cafej folii. Nalezy wiec osza-
cowa¢ wktad od réznych trajektorii.
Zaproponowane zostaty trzy modele.

1. Punktowy - detektor i zrédto znaj-
duja sie naprzeciw siebie w odlegtosci
bedacej minimalng droga czastki alfa.

2 Detektorowy - z uwzglednieniem kata brytowego detektora wzgledem folii
3 Usredniony - przyblizone uwzglednienie katéw brytowych folii i detektora.

Wyniki i podsumowanie
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Pomiar rozpraszania do przodu potwierdzit

zgodnos¢ wynikow ze wzorem Rutherforda co do

ksztattu oraz pozwolit na oszacowanie energii dajac warto$¢ y? = 0.97 w poréwnaniu do

czastek a na 2.23(88) MeV. pozostatych dwoch dajacych y? = 5.

» Eksperyment pozwolit na potwierdzenie historycznego wyniku otrzymanego przez
Geigera i Marsdena, potwierdzajacego hipoteze Rutherforda o niemal punktowym
jadrze atomowym.

Na podstawie wynikow otrzymanych w rozpraszaniu wprzod energia czastek o emi-
towanych przez 5¢'Am zostata oszacowana na 2.23(88) MeV.

Model detektorowy rozpraszania wstecz pozwolit na osiggniecie wysokiej zgodnosci
z danymi dajac parametr y* = 0.97.

Przy rozpraszaniu wstecz drugi z
zaproponowanych modeli okazat sie najlepszy,
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