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Celem ¢wiczenia jest wykonanie eksperymentu Rutherforda, czyli zmierzenie zaleznosci pomiedzy iloscia
rozproszonych na cienkiej folii czastek «, a katem ich rozproszenia.

Zagadnienia do przestudiowania

Na podstawie literatury zawartej w bibliografii nalezy
zapoznaé sie z nastepujacymi problemami:
1. Czastki « - jak sg zbudowane, jak powstaja, pod-
stawowe wlasnosci [, 2].

2. Podstawowe wlasno$ci rozpadu a - w szczegdlnosci
reguty wyboru [11 2].

3. Oddzialywanie czastek a z materia - w szczegdl-
nosci rozpraszanie (wzér) Rutherforda [T} 2].

4. Drzialtanie pétprzewodnikowego detektora krzemo-

wego [, 2].

Przed przystagpieniem do ¢éwiczenia nalezy
koniecznie przeczytaé¢ pelna instrukcje do ¢éwi-
czenia (jest ona dostepna po zalogowaniu na strone II
pracowni fizycznej).

Zadania obliczeniowe

Korzystajac z wzoréw podanych w petnej instrukeji do
¢wiczenia nalezy policzy¢, o jaki czynnik zmieni sie
ilo§¢ padajacych na detektor czastek «, jezeli zmieni
sie odleglo$¢ pomiedzy zrédlem, a detektorem z 5 do
19 centymetrow.

Aparatura i materialy

Zestaw eksperymentalny przedstawiony jest na Ry-
sunku 2. W jego sktad wchodza:

1. Otwierana komora prézniowa z zamontowanym de-
tektorem krzemowym.

2. Zamkniete zrodto czastek a: 24 Am.

3. Folie ztota lub aluminiowa oraz magnes (niewidoczny
na zdjeciu), ktéorym mozna przesuwaé folie, gdy znaj-
duje sie ona wewnatrz komory prézniowe;.

4. Manometr.

5. Pompa prézniowa.

6. Przedwzmacniacz.

7. Analizator wielokanalowy (AWK) z oprogramowa-
niem ,measure’ zainstalowanym na komputerze PC.

Program ¢wiczenia

Szczegodlty znajduja sie w gléwnej instrukeji do éwicze-
nia.
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1. Uruchomienie apartury.

2. Pomiar rozpraszania do przodu na folii ztotej.
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Rysunek 1: Ustawienie zrodla i detektora

Odpompowujemy powietrze w komorze préznio-
wej (ponizej 20 hPa). Pomiar nalezy wykona¢ dla
kilku odlegtosci pomiedzy Zrédtem, a detektorem,
np. | =5, 7,10, 14 i 19 cm. Za kazdym razem
po ustawieniu pozycji zrodia (detektor jest nieru-
chomy) ustawiamy folie w odlegtosci 1/2 od detek-
tora (Rysunek 1).

e Nie wolno dotyka¢ folii palcami.

e Zrodlo nalezy przesuwaé poprzez delikatne
obracanie i jednoczesne pchanie lub ciagnie-
cie preta, na ktérym jest ono zamocowane.

e Aby przesuna¢ folie, nalezy potozy¢ na stole,
pod komorg prézniowa, specjalny magnes i go
przesuwac.

e Po ustawieniu pozycji zrodta i folii nalezy
ostoni¢ komore prézniowa od Swiatla oraz
uruchomié¢ pomiar. Nalezy na biezaco zapi-
sywa¢ wyniki (ilosci zmierzonych w zada-
nym czasie czastek w funkeji odleglosci zro-
dla od detektora) pomiaréw w zeszycie po-
miarowym.

3. Nalezy zmieni¢ folie zlota na aluminiowa i wyko-

nac jeden pomiar dla 1l = 10 cm i czas 2400 s.

. Poniewaz uklad mierzy nie tylko czastki rozpro-

szone na folii, ale réwniez czastki inne (np. roz-
proszone na szklanej obudowie), czyli tzw. tlo,
wiec dokonamy jeszcze pomiaru tta, czyli pomiaru
z samg ramka bez folii. Po drugie, mozna doko-
na¢ pomiaru z folig zloty, podczas ktérego pusta
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Rysunek 2: Zestaw eksperymentalny

ramka jest ustawiona okolo 5 mm od folii zlotej
(od strony detektora) — w ten sposéb pelni ona
role kolimatora ograniczajacego wplyw rozproszen
na komorze prézniowej. W tym przypadku trzeba
bedzie wzia¢ pod uwage zmniejszenie kata brylo-
wego detektora.

. Pusta ramke mozemy tez wykorzysta¢ jako prze-
stoneg ograniczajaca wplyw tta (wptyw czastek roz-
proszonych). W tym celu nalezy umiesci¢ ja po
lewej od folii ztotej w odleglosci okoto 5 mm i po-
wtoérzyé pomiary z punktu 2.

. Mozna przeprowadzi¢ pomiar dla rozpraszania
wstecznego ustawiajac elementy pomiarowe w spo-
s6b, jak na Rysunku 3 - Zrédlo jest zamonto-
wane tuz przy detektorze, a folia ustawiona w kie-
runku zrédla. Instalujemy folie ztota w odlegtosci
S. = 4.5 cm od 7rédla. Pomiar wykonamy dla
kilku innych pozycji folii, np. S, = 4.0, 5.0, 5.5 i
6.0 cm. Wykonujemy pomiar réwniez dla folii alu-
miniowej ustawionej w pozycji S, = 4.0 cm.

Opracowanie wynikéw

1. Opracowanie pomiaru dla rozpraszania do przodu:

e Korzystajac z wzoréw podanych w pelnej in-

strukcji do ¢wiczenia prosze znalezé oczeki-
wana ilo§¢ mierzonych czastek na sekunde za-
ktadajac, ze E, = 3 MeV, a = 20.16 mm,
Q = 370 kBq, AF = 6 cm?, dF = 1.5 ym, a
AD = 45 mm? — prosze zrobi¢ tabele i wykres
zawierajacy zmierzone i policzone wartosci.
Czy wielkosci te zgadzaja sie ze soba?

e Prosze poréwnaé wyniki uzyskane z pusta
ramka i bez (o ile takie pomiary byly wy-
konywane). Jakie jest znaczenie pomiaru z
sama pusta ramka? Poniewaz nie wiemy, jaka
cze$c czastek byla przepuszczana przez pusta
ramke, gdy byla ona umieszczona w odlegto-
§ci 5 mm od folii zlotej i grata role kolima-
tora, wiec prosze oszacowaé jej wplyw.
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Rysunek 3: Rozpraszanie wsteczne

Analogicznie nalezy poréwna¢ pomiary prze-
prowadzone dla obu folii, aluminiowej i ztotej,
ktore zostaly przeprowadzone dla tej samej
odlegtosci.

W powyzszym wzorze energia czastek a jest
podana w przyblizeniu — mozna dokladniej
oszacowad jej warto$é¢ zaktadajac, ze ztota fo-
lia ostaniajaca zrédlo 2'Am ma grubosé 5
um. Co wiecej, czastka alfa moze rozpraszac
sie na réznych glebokosciach w folii tarczy
— tak wiec energia czastki alfa zalezy réwniez
od miejsca rozproszenia — jak ten efekt mozna
uwzgledni¢ w obliczeniach?

Jak mozna okresli¢ statystyczne i systema-
tyczne niepewnosci tego pomiaru? Prosze je
oszacowac.

2. Rozpraszanie do tytu:
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e Glownym problemem tego pomiaru jest brak
mozliwosci wyboru trajektorii czastek, czyli
brak kolimacji. Nie wiemy, gdzie odbita sie
czastka, ktora zarejestrowaliSmy w detekto-
rze. Sa mozliwe dwa podejscia, uproszczone i
doktadne.

e W podejsciu uproszczonym mozemy wyko-
rzysta¢ fakt, ze kat brylowy detektora dla
odbi¢ w réznych miejscach folii maleje jak
%2 = ﬁ (oznaczenia z rysunku) i zatozy¢,
ze gtoéwny przyczynek do mierzonej iloéci cza-
stek maja przypadki, gdy droga czastki jest
minimalna. Poniewaz w tym pomiarze catku-
jemy nie tylko po powierzchni folii, ale takze
po jej grubosci, nie mamy mozliwosci uzy-
skania zgodno$ci wartosci policzonych i zmie-
rzonych ilosci zliczen w danym czasie. Mo-
zemy natomiast poréwnaé ksztalt zaleznosci
od kata rozpraszania. Korzystamy z wzorow
wyprowadzonych w pelnej wersji instrukcji

do ¢wiczenia.

e Analogicznie postepujemy przy pordéwnanie
rozpraszania dla folii aluminiowej i ztote;j.

e Podejsicie doktadne do powyzszego problemu
moze, w najprostszym przypadku, polegaé
na scatkowaniu wzoru Rutherforda po ca-
tej powierzchni folii. Bardziej zaawansowane
metody powinny uwzgledniaé¢ zmiany energii
czastek alfa wewnatrz folii oraz inne, bardziej
subtelne efekty, ale to zdecydowanie wykra-
cza poza zakres ¢wiczen na II pracowni fi-
zycznej.

Zasady BHP

Jak zwykle, przy pracy ze zZrédtami promieniotwor-
czymi, nalezy zachowaé¢ duza ostroznosé. Nie mozna
zrodla wyjmowac lub dotykac bez obecnosci asystenta.
Stosowane zrodlo jest zrodtem zamknietym, nie wolno
jednak dotykaé folii chronigcej materiat promieniotwor-
czy: folia ta jest delikatna i mozna ja zniszczyé przy
nieostroznej pracy.
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