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Celem ¢wiczenia jest wykonanie eksperymentu Rutherforda, czyli zmierzenie zale»no±ci pomi¦dzy ilo±ci¡

rozproszonych na cienkiej folii cz¡stek α, a k¡tem ich rozproszenia.

Zagadnienia do przestudiowania

Na podstawie literatury zawartej w bibliogra�i nale»y
zapozna¢ si¦ z nast¦puj¡cymi problemami:
1. Cz¡stki α - jak s¡ zbudowane, jak powstaj¡, pod-

stawowe wªasno±ci [1, 2].

2. Podstawowe wªasno±ci rozpadu α - w szczególnosci
reguªy wyboru [1, 2].

3. Oddziaªywanie cz¡stek α z materi¡ - w szczegól-
no±ci rozpraszanie (wzór) Rutherforda [1, 2].

4. Dziaªanie póªprzewodnikowego detektora krzemo-
wego [1, 2].

Przed przyst¡pieniem do ¢wiczenia nale»y

koniecznie przeczyta¢ peªn¡ instrukcj¦ do ¢wi-

czenia (jest ona dost¦pna po zalogowaniu na stron¦ II
pracowni �zycznej).

Zadania obliczeniowe

Korzystaj¡c z wzorów podanych w peªnej instrukcji do
¢wiczenia nale»y policzy¢, o jaki czynnik zmieni si¦
ilo±¢ padaj¡cych na detektor cz¡stek α, je»eli zmieni
si¦ odlegªo±¢ pomi¦dzy ¹ródªem, a detektorem z 5 do
19 centymetrów.

Aparatura i materiaªy

Zestaw eksperymentalny przedstawiony jest na Ry-
sunku 2. W jego skªad wchodz¡:
1. Otwierana komora pró»niowa z zamontowanym de-
tektorem krzemowym.
2. Zamkni¦te ¹ródªo cz¡stek α: 241Am.
3. Folie zªota lub aluminiowa oraz magnes (niewidoczny
na zdj¦ciu), którym mo»na przesuwa¢ foli¦, gdy znaj-
duje si¦ ona wewn¡trz komory pró»niowej.
4. Manometr.
5. Pompa pró»niowa.
6. Przedwzmacniacz.
7. Analizator wielokanaªowy (AWK) z oprogramowa-
niem �measure� zainstalowanym na komputerze PC.

Program ¢wiczenia

Szczegóªy znajduj¡ si¦ w gªównej instrukcji do ¢wicze-
nia.

1. Uruchomienie apartury.

2. Pomiar rozpraszania do przodu na folii zªotej.

Rysunek 1: Ustawienie ¹ródªa i detektora

Odpompowujemy powietrze w komorze pró»nio-
wej (poni»ej 20 hPa). Pomiar nale»y wykona¢ dla
kilku odlegªo±ci pomi¦dzy ¹ródªem, a detektorem,
np. l = 5, 7, 10, 14 i 19 cm. Za ka»dym razem
po ustawieniu pozycji ¹ródªa (detektor jest nieru-
chomy) ustawiamy foli¦ w odlegªo±ci l/2 od detek-
tora (Rysunek 1).

• Nie wolno dotyka¢ folii palcami.

• �ródªo nale»y przesuwa¢ poprzez delikatne
obracanie i jednoczesne pchanie lub ci¡gni¦-
cie pr¦ta, na którym jest ono zamocowane.

• Aby przesun¡¢ foli¦, nale»y poªo»y¢ na stole,
pod komor¡ pró»niow¡, specjalny magnes i go
przesuwa¢.

• Po ustawieniu pozycji ¹ródªa i folii nale»y
osªoni¢ komor¦ pró»niow¡ od ±wiatªa oraz
uruchomi¢ pomiar. Nale»y na bie»¡co zapi-
sywa¢ wyniki (ilo±ci zmierzonych w zada-
nym czasie cz¡stek w funkcji odlegªo±ci ¹ró-
dªa od detektora) pomiarów w zeszycie po-
miarowym.

3. Nale»y zmieni¢ foli¦ zªot¡ na aluminiow¡ i wyko-
na¢ jeden pomiar dla l = 10 cm i czas 2400 s.

4. Poniewa» ukªad mierzy nie tylko cz¡stki rozpro-
szone na folii, ale równie» cz¡stki inne (np. roz-
proszone na szklanej obudowie), czyli tzw. tªo,
wi¦c dokonamy jeszcze pomiaru tªa, czyli pomiaru
z sam¡ ramk¡ bez folii. Po drugie, mo»na doko-
na¢ pomiaru z foli¡ zªot¡, podczas którego pusta
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Rysunek 2: Zestaw eksperymentalny

ramka jest ustawiona okoªo 5 mm od folii zªotej
(od strony detektora) � w ten sposób peªni ona
rol¦ kolimatora ograniczaj¡cego wpªyw rozprosze«
na komorze pró»niowej. W tym przypadku trzeba
b¦dzie wzi¡¢ pod uwag¦ zmniejszenie k¡ta bryªo-
wego detektora.

5. Pust¡ ramk¦ mo»emy te» wykorzysta¢ jako prze-
sªon¦ ograniczaj¡c¡ wpªyw tªa (wpªyw cz¡stek roz-
proszonych). W tym celu nale»y umie±ci¢ j¡ po
lewej od folii zªotej w odlegªo±ci okoªo 5 mm i po-
wtórzy¢ pomiary z punktu 2.

6. Mo»na przeprowadzi¢ pomiar dla rozpraszania
wstecznego ustawiaj¡c elementy pomiarowe w spo-
sób, jak na Rysunku 3 - ¹ródªo jest zamonto-
wane tu» przy detektorze, a folia ustawiona w kie-
runku ¹ródªa. Instalujemy foli¦ zªot¡ w odlegªo±ci
Sz = 4.5 cm od ¹ródªa. Pomiar wykonamy dla
kilku innych pozycji folii, np. Sz = 4.0, 5.0, 5.5 i
6.0 cm. Wykonujemy pomiar równie» dla folii alu-
miniowej ustawionej w pozycji Sz = 4.0 cm.

Opracowanie wyników

1. Opracowanie pomiaru dla rozpraszania do przodu:

• Korzystaj¡c z wzorów podanych w peªnej in-
strukcji do ¢wiczenia prosz¦ znale¹¢ oczeki-
wan¡ ilo±¢ mierzonych cz¡stek na sekund¦ za-
kªadaj¡c, »e Eα = 3 MeV, a = 20.16 mm,
Q = 370 kBq, AF = 6 cm2, dF = 1.5 µm, a
AD = 45mm2 � prosz¦ zrobi¢ tabel¦ i wykres
zawieraj¡cy zmierzone i policzone warto±ci.
Czy wielko±ci te zgadzaj¡ si¦ ze sob¡?

• Prosz¦ porówna¢ wyniki uzyskane z pust¡
ramk¡ i bez (o ile takie pomiary byªy wy-
konywane). Jakie jest znaczenie pomiaru z
sam¡ pust¡ ramk¡? Poniewa» nie wiemy, jaka
cz¦±¢ cz¡stek byªa przepuszczana przez pust¡
ramk¦, gdy byªa ona umieszczona w odlegªo-
±ci 5 mm od folii zªotej i graªa rol¦ kolima-
tora, wi¦c prosz¦ oszacowa¢ jej wpªyw.

Rysunek 3: Rozpraszanie wsteczne

• Analogicznie nale»y porówna¢ pomiary prze-
prowadzone dla obu folii, aluminiowej i zªotej,
które zostaªy przeprowadzone dla tej samej
odlegªo±ci.

• W powy»szym wzorze energia cz¡stek α jest
podana w przybli»eniu � mo»na dokªadniej
oszacowa¢ jej warto±¢ zakªadaj¡c, »e zªota fo-
lia osªaniaj¡ca ¹ródªo 241Am ma grubo±¢ 5
µm. Co wi¦cej, cz¡stka alfa mo»e rozprasza¢
si¦ na ró»nych gª¦boko±ciach w folii tarczy
� tak wi¦c energia cz¡stki alfa zale»y równie»
od miejsca rozproszenia � jak ten efekt mo»na
uwzgl¦dni¢ w obliczeniach?

• Jak mo»na okre±li¢ statystyczne i systema-
tyczne niepewno±ci tego pomiaru? Prosz¦ je
oszacowa¢.

2. Rozpraszanie do tyªu:

2 z 3 Z31, Jacek Zejma



• Gªównym problemem tego pomiaru jest brak
mo»liwo±ci wyboru trajektorii cz¡stek, czyli
brak kolimacji. Nie wiemy, gdzie odbiªa si¦
cz¡stka, któr¡ zarejestrowali±my w detekto-
rze. S¡ mo»liwe dwa podej±cia, uproszczone i
dokªadne.

• W podej±ciu uproszczonym mo»emy wyko-
rzysta¢ fakt, »e k¡t bryªowy detektora dla
odbi¢ w ró»nych miejscach folii maleje jak
1
r2 =

1
(s+d)2 (oznaczenia z rysunku) i zaªo»y¢,

»e gªówny przyczynek do mierzonej ilo±ci cz¡-
stek maj¡ przypadki, gdy droga cz¡stki jest
minimalna. Poniewa» w tym pomiarze caªku-
jemy nie tylko po powierzchni folii, ale tak»e
po jej grubo±ci, nie mamy mo»liwo±ci uzy-
skania zgodno±ci warto±ci policzonych i zmie-
rzonych ilo±ci zlicze« w danym czasie. Mo-
»emy natomiast porówna¢ ksztaªt zale»no±ci
od k¡ta rozpraszania. Korzystamy z wzorów
wyprowadzonych w peªnej wersji instrukcji
do ¢wiczenia.

• Analogicznie post¦pujemy przy porównanie
rozpraszania dla folii aluminiowej i zªotej.

• Podej±cie dokªadne do powy»szego problemu
mo»e, w najprostszym przypadku, polega¢
na scaªkowaniu wzoru Rutherforda po ca-
ªej powierzchni folii. Bardziej zaawansowane
metody powinny uwzgl¦dnia¢ zmiany energii
cz¡stek alfa wewn¡trz folii oraz inne, bardziej
subtelne efekty, ale to zdecydowanie wykra-
cza poza zakres ¢wicze« na II pracowni �-
zycznej.

Zasady BHP

Jak zwykle, przy pracy ze ¹ródªami promieniotwór-
czymi, nale»y zachowa¢ du»¡ ostro»no±¢. Nie mo»na
¹ródªa wyjmowa¢ lub dotyka¢ bez obecno±ci asystenta.
Stosowane ¹ródªo jest ¹ródªem zamkni¦tym, nie wolno
jednak dotyka¢ folii chroni¡cej materiaª promieniotwór-
czy: folia ta jest delikatna i mo»na j¡ zniszczy¢ przy
nieostro»nej pracy.
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