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Streszczenie

W 1909 r. na Uniwersytecie w Manchesterze przeprowadzono jeden z najwazniejszych eksperymentow w fizyce nazwany pozniej, od imienia jego pomystodawcy, eksperymentem Rutherforda.
Uzyskane w nim wyniki pozwolity na dowiedzenie istnienia centrum, w ktorym skupiona jest wiekszos¢ masy atomu. Celem prezentowanego doswiadczenia byta rekonstrukcja eksperymentu
Rutherforda, a mianowicie zbadanie iosci rejestrowanych czastek o w funkcji kata rozproszenia. Doswiadczenie przeprowadzono rozpraszajac czastki a uzyskane ze zrddta 247 Am

bezposrednio na ztotej folii jak i z uzyciem przestony zmniejszajacej tto.

Podstawy teoretyczne

Jadro helu gHe niesie tadunek +2e, wiec jezeli wpadnie na tarcze, ktora w tym doswiad-
czeniu stanowi ztota folia, to najprawdopodobniej przeleci ono wytracajac jedynie czesc
swojej energii na oddziatywanie z elektronami. Jednakze istnieje mozliwos¢ na znaczaca
zmiane toru czastki o padajaca na folie, spowodowana odpychaniem od ciezkiego jadra.
llos¢ rejestrowanych czastek o energii E4 rozproszonych pod katem 6 w kat brytowy AQ
okreslona jest wzorem Rutherforda
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gdzie n to ilos¢ czastek padajacych w ciagu sekundy, N to koncentracja atomow folii, df
jest gruboscia folii, z i Z liczbami atomowymi odpowiednio rozpraszanych czastek i jader
tarczy.

tor czgstek detektor
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Rysunek 1: Eksperyment Rutherforda.

Opis doswiadczenia

Rysunek 2: Uktad doswiadczalny podczas pomiardw z uzyciem przestony. Kolorem czer-
wonym zaznaczono przyktadowy tor czastki.

/e wzgledu na geometrie uktadu uzytego w doswiadczeniu wzor Rutherforda przeksztat-
cony jest nastepujgco:
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gdzie O to aktywnosc zrodta, A pole powierzchni fragmentu folii, na ktorg padaja czastki,
dF to grubosc folit oraz Ap to pole powierzchni detektora.

Problemy

-Brak znajomosci doktadnej wartosci energii poczatkowej czastek Egq,
-Straty energii zwiazane z jej absorpcja przez ztota folie,

-Duzy wptyw tta na wyniki pomiarow. Jego zrodtem sa czastki rozpraszane na obudowie
komory oraz na stalowej ramce.

Wyniki

Analize wynikow przeprowadzono dla trzech zatozonych wartosci energii poczatkowej
czastek Eq=2.06 MeV, 3 MeV i 3.4 MeV. Ze wzgledu na zaleznosc¢ od energii we wzorze
Rutherforda konieczne byto okreslenie straty energii czastek w folii, do czego postuzyta
formuta Bethego-Blocha. Uzyskang wartosc¢ usredniono na catej grubosci folii.
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Rysunek 3: Poréwnanie wynikow doswiadczalnych i obliczen teoretycznych, gdzie [ to
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odlegtos¢ zrodta od detektora oraz a to promien folii.

Jak widac¢ uzyskane wyniki doswiadczalne wykazuja mata korelacje z obliczeniami
teoretycznymi. Dlatego tez przeprowadzono dodatkowe pomiary z ramka ograniczajgca
wptyw tta na pomiary.
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Rysunek 4: Poréwnanie wynikow teoretycznych z rysunku (2) i doswiadczalnych dla samej
ramki z folia (kolor czerwony) i z uzycem przestony ograniczajacej tto (kolor zielony).

Uzyskane wyniki z uzyciem przestony zmniejszaja rozbieznos¢ w stosunku do teorii. Nie
zmienito to parametrow uktadu, lecz ograniczyto jedynie tto, co oznacza, ze ma ono bardzo
duzy wptyw na wyniki pomiarow. Uzyskana w ten sposob zgodnosc statystyczna jest zde-
cydowanie wieksza niz w przypadku bezposredniego pomiaru bez przestony. Na podstawie
otrzymanych wynikow nie jest mozliwe okreslenie doktadnej wartosci energit poczatkowej
czastek a.

Podsumowanie

Podczas eksperymentu zmierzono rozpraszanie Rutherforda na ztotej folii. Zaobserwowano znaczny wptyw tta na wyniki pomiarow, jednakze wprowadzajac nawet prosta modyfikacje
doswiadczenia w postaci przestony mozna zwiekszyc¢ zgodnosc¢ wynikow doswiadczalnych i teoretycznych. Analiza przeprowadzona dla zatozonych energii poczatkowych czastek a nie
pozwala na jej doktadne okreslenie. Uzywane zrodto wymaga kalibracji. Ostatecznie uzyskano statystyczna zgodnosc¢ pomiarow doswiadczalnych ze wzorem Rutherforda.




