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Ustav fyzikalni elekotroniky
Prirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita, Brno

Fyzikalni praktikum 3

Uloha 8. Rutherfordiiv experiment

Ukoly

1. Sledujte pocet zaznamenanych a-Castic pro dostateény pocet riaznych poloh zlaté folie.
Ovéite vztah pro Rutherfordav rozptyl (18).

2. Oveite, zda pocty zaznamenanych a-¢astic maji Poissonovo rozdéleni (11).

Obrézek 1: Ernest Rutherford, Hans Geiger a Ernest Marsden

Uvod

V roce 1909 se toho o stavbé hmoty pfili§ znamo nebylo. Joseph John Thomson jiz diive v roce
1897 objevil korpuskulérni zafeni, jehoz Céstice byly pojmenovany elektrony. Z dalSich méfeni
elektronti vyplynulo, Ze jsou pomérné malo hmotné a maji zdporny elektricky naboj.

Porad bylo potfeba vyTesit jakym zptsobem jsou elektrony a kladna hmota rozloZeny uvniti
atomu. Thomson navrhl model, ve kterém je kladnd hmota rovnomérné rozlozena v atomu a
elektrony jsou v ni uloZeny ,jako rozinky v pudingu.“ Obcas se proto také nazyva Thomsontv
pudingovy model.

Hans Geiger a Ernest Marsden pod vedenim Ernesta Rutherforda provedli v roce 1909 experi-
ment, v némz nechali dopadat svazek a-Céastic na tenouckou zlatou folii. Schéma jejich experimentu
je na obrazku 2. Podle Thomsonova modelu by se mély kladné nabité a-¢astice pfi priletu zlatou
f6lif mirné odchylovat od svého ptuvodniho sméru diky odpuzovani kladnych naboji.

Vysledky experimentu ale neodpovidaly ocekavani. Vétsina a-Castic prochazela f6lii bez toho,
7e by byly ovlivnény. Na druhé strané se objevovaly ¢astice rozptylené pod velkym thlem. Aby
k tomuto jevu mohlo dojit, je nutné, aby kladné nabitd hmota byla soustfedéna ve velmi malém
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Obréazek 2: Historické schéma experimentu z pivodniho ¢lanky Geigera a Marsdena, AB zdroj
a-Castic, P olovéna deska, RR tenka folie, S scintilaéni stinitko, M detektor (zdroj: http://wuw.
chemteam.info/Chem-History/GM-1909.html)

objemu. Tak vznikl Rutherfordiv planetdrni model atomu, ktery predpokladal existenci malého
hmotného jadra, elektroni obihajicich jako planety a spoustu volného prostoru kolem.

Tento experiment mél zasadni vyznam pro porozuméni{ struktury hmoty. Velka ¢ast moderni
fyziky a chemie je zaloZen4a pravé na tomto modelu atomu s pridanou kvantovou teorii. OvSem ani
samotny princip rozptylu neztistal bez vyuziti. V dnesni dobé se pouzivd metoda nazvana RBS
— Rutherford backscattering spectrometry. Jde o metodu uréenou k analyze materiali. Pri ni se
na vzorek nechéva dopadat proud vysokoenergetickych ionti. Nasledné se mé¥i, jakym zpiusobem
se tyto ionty rozptyluji. ProtoZe rozptyl zavisi na poc¢tu protonti v jadre, lze ze zplisobu rozptylu
usuzovat na slozeni vzorku.

Teorie rozptylu

Princip Rutherfordova experimentu spoc¢iva v méfeni rozptylu lehkych a-¢astic na velmi hmotnych
atomech, jako je napfiklad zlato. Diky velkému rozdilu hmotnosti lze atomy zlata povaZovat za
nepohyblivé. Pokud se prilétajici a-¢astice dostane dostatetné blizko k atomovému jadru (do
jeho elektronového obalu), za¢ne byt odpuzovana jeho kladnym nabojem. V dusledku této sily je
prilétajici a ¢éastice odklonéna o thel x od svého piivodniho sméru. Velikost tthlu x zavisi na tom,
jak blizko k atomovému jadru a-¢astice pronikla a na jeji pocatecni rychlosti.

Zékladnim predpokladem v Rutherfordové experimentu je to, Ze prilétajici ¢astice nepfeda
zéddnou kinetickou energii jadru, na kterém se rozptyluje. Velikost jeji kinetické energie a tedy i
velikost hybnosti na poc¢atku rozptylu a na konci rozptylu tedy musi byt stejna. Prilétajici ¢astice
se ale rozptyli o thel x. Smér hybnosti se tedy zménil. Velikost této zmény b&hem celého procesu
bude

Ap =2muv sin %, (1)

kde m je hmotnost a-Castice a v je jeji po¢atecni (a konecna) rychlost. Tato zména hybnosti byla
zplsobena vzajemnou silou F' pisobici mezi jadry

Ap = / Fdt. (2)


http://www.chemteam.info/Chem-History/GM-1909.html
http://www.chemteam.info/Chem-History/GM-1909.html
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Obrazek 3: Schéma rozptylu a-¢astice

Na obrazku 3 je schematicky zobrazena srazka a-¢astice s hmotnym jadrem. Cely proces
rozptylu 1ze misto ¢asu parametrizovat pomoci thlu ¢. Pak pro velikost zmény hybnosti a-¢astice
dostaneme

5 (m—x)
bp= [ Flejeseiid 3
= cos p—d,
P ¥ ¥ dg 2
—3(m—x)

kde g—fp = %, je prevracena hodnota thlové rychlosti ¢astice kolem jadra.
Sila ptsobici mezi jadry je elektrickd sila, jejiz velikost ma tvar Fgp = 4#1802f—§2, kde r je
okamZita vzdalenost jader. Tento vztah plati za pfedpokladu, Ze jedno z jader je a-Eastice (q=2e)

a druhym je atomové jadro se Z protony. Dosazenim do vztahu pro zménu hybnosti ziskdme vztah

3(m=x) )
1 2Ze°1
2mu sin% = / e rze _cos edep. (4)
—3(m=x)

Pro zjednoduseni integrélu na pravé strané lze vyuzit jednoho poznatku: Elektricka sila mezi
jadry pusobi presné po spojnici jader. Takové sila neptusobi na pohybujici se a-Castici zadnym
silovym momentem. Moment hybnosti a-¢astice se proto musi zachovavat. Moment hybnosti v li-
bovolném bodé drahy musi tedy byt stejny, jako moment hybnosti na poc¢atku procesu. Tedy plati
mwr? = mu b, kde b je tzv. zamérna vzdalenost (viz obrazek 3) a v je po¢atecni rychlost a-Géstice.

Dosazenim do ptredchozi rovnice (4) ziskame vztah

Ll
dmegmu’b X 2 X
e sin 5= / cos pdyp = 2 cos 5 (5)
—3(m—x)

Ziskané feSeni lze prepsat do vhodnéjsiho tvaru

2

€ X
47T€0Ekco g2’ ( )

kde Ey = m;Q je kinetické energie pfilétajici a- ¢astice. Tato zavislost 1ze chapat jako vztah mezi
tdhlem rozptylu x a zamérnou vzdalenosti b. Nebo také tak, Ze vSechny a-Céstice sméfujici do
plochy o = 7b? kolem atomového jadra se odchyli o thel y a v&tsi.
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V realném piipadé ale obvykle nemame k dispozici jednotlivé a-¢éstice, ale svazek mnoha a-
¢astic u kterych znéame kinetickou energii a smér letu. Také neni obvykle k dispozici jediné jadro,
ale v idedlnim pfipadé tenka folie. Uvazujme tedy, Ze svazek dopadé na folii o plose S, tloustce
d majici objemovou koncentraci atomovych jader n. Pfilétajici a-Castice tak budou interagovat
s nSd atomovymi jadry. Plocha folie, do které se Céstice musi trefit, aby byla rozptylena o thel
vétsi nez x je tedy onS d. Pomér ¢astic odchylenych o thel vétsi nez x a vSech Gastic je pak

onS d

f= = et = rnd (22 corg?X (7)
=—g  =mb'nd=mn IneoEs cotg” S

V praxi ale obvykle neni k dispozici detektor, ktery by detekoval ¢éastice odchylené o tthel vétsi
nez néjaké hodnota. SpiSe je k dispozici detektor, ktery detekuje ¢astice odchylené v néjakém
tzkém rozmezi hodnot (x,x + dy). MnoZstvi a-Castic dostaneme diferencovanim ptedchoziho
vztahu (7)

72 2 X X
df = —mnd tg2 sin =2 Zdy. 8
f=-mm (47r50Ek> otey s X (8)

Umistime-li f6lii do stfedu imaginarni kulové plochy o poloméry r, budou ¢astice rozptylené
v rozmezi ahla (x, x + dx) z této plochy vylétat kruhovym paskem o plose dS, = 27rsin xyrdy =
4712 sin % cos §dy. Pocet a-castic zachycenych detektorem majicim jednotkovou plochu ve vzda-
lenosti r od folie za jednotku ¢asu, bude

Noldf| Ze2 \? 1
N = = Nognd
ds, or 8meorEy ) sinty’ (9)

kde Ny je pocateéni mnozstvi a-¢astic dopadajici na folii. Z divodu obecnosti se obvykle neudava
mnozstvi rozptylenych ¢astic na jednotkovou plochu ve vzdalenosti r, ale do elementérni plochy
dS, ktera byva popsana prostorovym thlem dS = r2dQ. Pocet a-astic rozptylenych do tohoto
elementu prostorového uhlu je pak

_ Noldf]

dN
dsS,

Ze2 \* 1
dS = Nond dQ. 1
5 on <87T€0Ek) sin4% ( O)

Testovani Poissonova rozdéleni

Atomova jadra jsou sloZena z protond a neutronii. Pouze nékteré kombinace mnoZstvi protoni a
neutronu v jadfe jsou stabilni. Ostatni jsou nestabilni a podléhaji nékterému typu radioaktivniho
rozpadu. Piikladem miize byt Americium 24 Am, které podléha o rozpadu

2ilam - e +37Np.

Castice 3He je jadro helia a nazyva se a-Géstice.

Rozpad samotného jadra atomu je ndhodny proces. Kdy k nému piesné dojde nelze predpo-
védét. Také rozpady okolnich jader nemaji pfimy vliv na okamzik rozpadu. Jestlize k rozpadim
nedochéazi ptili§ ¢asto, bude pravdépodobnost zaznamenéani vylétajicich a-¢astic v urcitém caso-
vém intervalu odpovidat Poissonovu rozdéleni

n
P(n) = %e*% (11)
Zde P(n) je pravdépodobnost, Ze dojde k n rozpadim (zachyceni n a-¢astic) a A\ je stfedni
hodnota pocétu zaznamenanych rozpad béhem méficiho intervalu. Vyuziti Poissonova rozdéleni
je predevsim jako predikce pravdépodobného poctu jevi v néjakém Casovém intervalu. Vime-li, Ze
néjaky jev se opakuje primérné dvakrat za minutu a Ze ho lze popsat Poissonovym rozdélenim,
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miizeme uré¢it pravdépodobnost zaznamenéni n jevii béhem dvou minut tim, Ze zvolime A = 2-2 =
4. Napriklad pravdépodobnost, Ze za dvé minuty naméfime pét jevi bude
45
P(5) = 56—4 = 0,156. (12)

To odpovida hodnoté vynesené v obrazku 4. Je odtud také patrné, Ze nejpravdépodobnéjsi bude
zaznamenani 3 nebo 4 jevi s pravdépodobnosti kolem 20%.

040 T T T T T 1.0—F_P'VWW
O_
0.35} L -~
0.8} :
0.30} - o
o_
2 0.25 < 0.6} * o 1
2 0.20] N o
T Toaf. * .
0.15} o o 0 A—1
010_ 0 2_ o— o— )\_ |
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ﬂ—/\n_ﬂ—o_\ ! ! !
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k

Obrazek 4: Poissonovo rozdéleni: pravdépodobnostni funkce a odpovidajici distribu¢ni funkce

Tvrzeni, Ze pro a-rozpad americia lze pouzit Poissonovo rozdéleni, je nutné ovérit. Lze to udélat
nékolika zpisoby. Nejjednodussim zptisobem je namérit velmi dlouhy interval a ur¢it v ném stiedni
hodnotu zaznamenanych a-¢astic Ag. Pak tento interval rozdélit na N stejné dlouhych ¢asovych
tsekt a ur¢it pocet zaznamenanych a-Castic v kazdém z téchto tseki. Do grafu se pak vynese
zévislost poc¢tu tusekd s n zaznamenanymi a-¢asticemi na n. Takto ziskané zavislost se prolozi
predpokladanym tvarem Poissonova rozdéleni s fitovanym parametrem A. Parametr A ziskany
fitovanim se pak porovna s teoretickou hodnotou A, pro kterou musi platit Ay = AT, kde T je
doba trvani jednoho ¢asového tiseku N.

Predchozi postup je ze statistického hlediska $patné. Neumoziuje kvantitativné posoudit miru
spolehlivosti ziskaného vysledku. Proto se ve statistice pracuje s pravdépodobnosti. Nejprve si je
potieba formulovat hypotézu, kterou chceme ovérit. V nasem piipadé to bude hypotéza, Ze zazna-
menané a-Castice spliuji Poissonovo rozdéleni. Néasledné si zvolime ¢&islo a, které bude vyjadfovat
pravdépodobnost, ze predpoklad rozdéleni neopravnéné zamitneme. Obvykle se voli a = 0.05,
nebo a = 0.01. Cislo a se nazyva hladina spolehlivosti.

Néasledné je potfeba zvolit vhodny test, ktery pouzijeme k ovéreni naseho predpokladu. V pii-
padé testovani rozdélovacich funkci se pouzivaji testy ze skupiny nazyvané ,testy dobré shody“.
rozdéleni. V x? testu porovhavame experimentalni naméfené hodnoty s predpokladanym rozdé-
lenim. Postupujeme podobné, jako v predchozim statisticky Spatném piipadé. Vyhodnoceni ale
bude probihat jinak. Namérfime velice dlouhé ¢asové méreni. Béhem ného zaznamenédme néjaké
mnozstvi a-¢astic. Cely interval nasledné rozdélime na N stejnych casovych tisekii. Useky se nesmi
prekryvat. Sestavime pak zéavislost po¢tu tseki K (n) s n zaznamenanymi a-¢asticemi na n. Toto
experimentalni rozdéleni budeme nésledné testovat proti teoretickému A = AT, kde \g je stFedni
hodnota poc¢tu zaznamenanych CGéstic za jednotku ¢asu v dlouhém méfeni a T je doba jednoho
dasového useku N. Az doted byl postup stejny, jako v pfedchozim odstavci.

NeZ zaéneme s vyhodnocenim, je nutné splnit podminky pro pouziti x? testu. Prvni podmin-
kou je, ze v kazdém bodé j, v némz porovnavame teoretické rozdéleni s naméfenym, musi byt
odekivano 5 a vice hodnot (N P;(n) > 5). Tato podminka je ddna kontinuitou x? rozdéleni, ktera
pro malé hodnoty neni zachovana. Pokud tento pozadavek neni v nékterém bodé splnén, slou¢ime
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ho s nékterym z okolnich bodi tak, abychom tento pozadavek splnili. Teoretickd pravdépodobnost
tohoto slouceni bude soucet pravdépodobnosti jednotlivych boda. Misto ptvodni zéavislosti K (n)
tak budeme pouzivat novou K(n) ve které jsou nékteré body pivodni zavislosti K (n) slouceny
do jednoho. Druhou podminkou je to, Ze celkova pravdépodobnost musi byt rovna 1. Jinymi slovy
musime porovnéavat celou rozdélovaci funkci, ne jenom jeji ¢ast. Pfedchozi podminka ale znaci,
ze vSechny body od urc¢itého n = k vysSe musime sloucit do jediného bodu ji. Dusledkem to-
hoto sloudeni je koneény pocet bodi j. Zarovei j, — 1 se nazyva pocet stupiiti volnosti y? testu.
Pravdépodobnost posledniho bodu bude (1—[pravdépodobnost vSech piedchozich bodil).

Ve statistickém néazvoslovi by pravdépodobnost posledniho bodu jj, byla Pj, =1 — F(k — 1),
kde F'(k) je takzvana distribu¢ni funkce rozdéleni. Distribuéni funkce rozdéleni F'(k) je vztah
ktery 1ika, jakd je pravdépodobnost zaznamenéni k a méné a-Gastic béhem méficiho intervalu.
Matematicky to 1ze zapsat

k
_ A"
F(k)=) P(n)=e AZF (13)
n<k n=0
Hodnotu x? nasledné vypoéitame podle vztahu
2
(K5n) = NP;(n)

=L Rm -

kde N je zvoleny pocet tseki, na ktery jsme rozdélili pavodni dlouhy ¢asovy interval a P;(n) je
teoretickd hodnota odpovidajici Poissonovu rozdéleni. Vysledkem je jediné ¢islo, které porovname
s hodnotami pro x? uvedené v tabulce 1 pro zvolenou hladinu spolehlivosti. Je-li vypocitané
¢islo vétsi, nez tabulkova hodnota, zamitneme testovanou hypotézu, naptiklad Ze a-Castice maji
Poissonovo rozdéleni.

P#i zpracovani méfeni realizovaného v praktiku samoziejmé provedte x? test. Kromé toho
ale také do protokolu pridejte spoleény graf méfené zavislosti K (n) s teoretickou zavislosti K (n)
spocitanou podle (11).

Priklad vyhodnoceni y? testu

Postup vyhodnoceni nahodného jevu pomoci x? testu si mizeme ukazat na piikladu klasické Zes-
tistranné kostky. Chceme napiiklad urcit, jestli je kostka pravidelna. Hodime tedy 60 krat kostkou
(N = 60) a budeme si zaznamenévat Cetnost jednotlivych vysledki. Pokud je kostka rovnomérna,
méla by teoretickd pravdépodobnost kazdého vysledku byt pravé P(n) = 1/6. Ziskame tak nasle-
dujici tabulku

n 2131456
Kn) 123915714

1 1 1 1 1 1
Pin) | 5155|565 |5/|s

Nyni se podivame, jestli jsou splnény podminky pro pouziti x? testu. Prvni podminka fika, Ze
by pro kazdou moznou hodnotu kostky mélo byt ocekadvano 5 a vice vysledkd. Tato podminka je
splnéna. Hodili jsme kostkou 60 krat a pifi pravdépodobnosti P(n) = 1/6 nam vychazi ocekavany
pocet NP(n) = 10. Pokud bychom ale hodili kostkou jenom 20krat, dostali bychom NP(n) =
3,33 < 5. V takovém ptipadé bychom néjaké body museli sloucit a tabulka by mohla vypadat
napiiklad nasledovné

n |1+2]3+4]5+6
K;(n) | 5 9 6
Pj(n) 3 3 3
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’Stupné volnosti H 0,05 \ 0,01

1 3,841 | 6,635
2 5,991 | 9,210

3 7815 | 11,341
4 9,483 | 13,277
5 11,070 | 15,086
6 12,592 | 16,812
7 14,067 | 18,475
8 15,507 | 20,090
9 16,919 | 21,666
10 18,307 | 23,209
11 19,675 | 24,725
12 21,026 | 26,217
13 22,362 | 27,688
14 23,685 | 29,141
15 24,096 | 30,578
16 26,296 | 32,000
17 27,587 | 33,409
18 28,868 | 34,805
19 30,144 | 36,191
20 31,410 | 37,566

Tabulka 1: Kritické hodnoty x? testu

Druhé podminka 1iké, Ze musime porovnavat celou rozdélovaci funkci. Tato podminka splnéna je,
protoze na kostce nemtize kromé uvedenych ¢isel nic jiného padnout.
Nyni miizeme vypoéitat hodnotu x? podle vztahu (14) nasledovné

2
- 25: (KJ(”) - NPj(n)) _(12-10° , 3-10  (9-10 (1510
X P NP;(n) T 10 10 10
(7—-10)% (14 —10)?
— 10,4
L TR T) 0

Tuto hodnotu nyni porovname s hodnotami v tabulce 1. Pro hladinu spolehlivosti 0,05 a 5 stupnit
volnosti tabulka udava kritickou hodnotu x? = 11,07 ProtoZe jsme dostali &islo mensi, znamena
to, Ze teorii o pravidelnosti kostky zamitnout nemutzeme.

Popis experimentu

7 ptfedchozi ¢ésti plyne, Ze mnozstvi a-Castic rozptylenych pod thlem x do elementu prostorového
ihlu dQ) za jednotku Casu lze zapsat jako
Ky
sin® &
kde N je mnozstvi Castic dopadajicich na folii a K7 je konstanta danad parametry experimentu.
Schéma experimentalniho usporddani je na obrazku 5. Pfedpokladejme, Ze zdroj a-Castic ma
pomérné malou plochu zarice S, a a-Castice z ného vyletuji do vSech smért v pravidelném mnozstvi
Ny ¢astic za jednotku Casu. Dale predpokladejme, ze Sitka zlaté folie je zanedbatelné malé. Pak



Ndavody pro fyz. praktikum (verze 13. inora 2018) 8

detektor

Obréazek 5: Experimentéalni usporadéani aparatury

a-Castice které se treff na folii jsou ty, které pfileti z prostorového thlu, pod kterym je vidét zdroj

z libovolného bodu na folii, tedy
S, cosa
1
ééstice, které se rozptyli na folii pak sméfuji do riznych smérti. Do detektory o plose Sy
sméruji pouze ty, které sméfuji do prostorového thlu

_ Sgcosf

Qq
2
)

(17)

Abychom urcili vSechny ¢astice zaznamenané detektorem za jednotku ¢asu, museli bychom
integrovat rovnici 15 v mezich pro €24. Pro jednoduchost ale budeme predpokladat, Zze rozméry
zdroje a detektoru jsou malé v porovnani s rozméry celé aparatury. Pak lze thel rozptylu x
povaZovat za nezavisly na tom, do kterého bodu detektoru a-céastice dopadla. Celkové mnozZstvi
detekovanych ¢astic za jednotku ¢asu tak dostaneme pouze vynasobenim rovnice 15 prostorovym
thlem 4. Plati-li Rutherfordiv popis rozptylu, musi mnozstvi detekovanych a-¢astic za jednotku
¢asu n v naSem experimentu spliovat rovnici

cos a cos f3

2.2 w4 X

n=K-—-———7F—
r{ry sin® §

(18)

kde K = NyS,S4K1 je konstanta dané experimentalnim usporadanim.

Obrazek 6: Vliv polohy zlaté folie na mnoZstvi zaznamenanych a-Castic.
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Planovani méreni

Pred praktikem si rozmyslete, pii jakych polohéch zlaté folie budete ovéfovat vztah pro Ruther-
forduv rozptyl. Pfed touto volbou je vhodné, abyste si nakreslili zavislost velikosti rozptylového
tihlu na poloze folie.

Dale si rozmyslete, jak dlouho budete kazdy bod mérit, tedy kolik a-¢astic byste méli pfiblizné
detekovat, aby rozptyl Vasich méfeni nebyl pfilis vysoky. K tomu je dobré si uvédomit nékteré
vlastnosti Poissonova rozdéleni: Vime uz, Ze stfedni hodnota (u) veli¢iny s Poissonovym rozdé-
lenfm se rovna parametru \. Déle plati, 7e rozptyl dat (s?) se také rovna A a pro smérodatnou
odchylku (s) tedy plati s = V/A. Vétsina méfenych hodnot padne do intervalu < p—s; p+s >.
(Zminéna vétsina odpovida velmi zhruba 68 %, ovem tato hodnota v pripadé Poissonova rozdéleni
znatelné zavisi i na velikosti p.) Méfitkem relativni neurcitosti naméfeného poctu ¢astic je tedy
pomér s/u, ktery pro Poissonovo rozdéleni nabyva hodnoty 1/ VA, Tyto skutecnosti nam unozni
odhadnout, jak velkou relativni neurcitost méfenych dat mizeme ocekavat pro ur¢ity priameérny
pocet zaznamenanych a-¢éstic.

Pro efektivni naplanovani experimentu je ale potfeba zvazit i ¢asové naroky méreni. Kdyz
je zlata folie umisténa uprostfed mezi zdrojem «-C¢astic a jejich detektorem, muZzeme ocCekavat
priblizné 30 detekovanych ¢astic za minutu. Tato informace Vam spolu s rovnici (18) umozni
odhadnout, jak je VAS plan méfeni ¢asové nirocny a zda je tedy realny.

Popis aparatury

Aparatura pro ovéfeni Rutherfordova rozptylu je na obrazku 7. Sklada se z vakuové komory (1), ve
které je umistény zdroj a-Gastic (Americium 24! Am, polo¢as rozpadu 432.2let). Na druhé strané
od zdroje je umistén detektor a-castic. Mezi zdrojem a detektorem je umistény pohyblivy drzak
zlaté folie. K pohybu drzédku slouzi silny magnet umistény zvenku na sklenéné sténé aparatury
(POZOR! Magnet neoddalujte, muze dojit k rozbiti skla ). Zlata folie ma tvar mezikruzi se stied-
nim polomérem v = 2 cm, vzdalenost zdroje a detektoru byva 22,7 cm. Pro uréeni polohy félie je
z vnéjsi strany komory vyznac¢ena délkova stupnice.

Ve vzduchu za atmosférického tlaku maji a-¢astice malou stfedni volnou drahu. To negativné
ovliviiuje méfeni, nebo ho zcela znemoziuje, protoze a-¢astice se nerozptyluji pouze na zlaté folii,
ale i v pribéhu pruletu aparaturou. Abychom tomu zabrénili, je potieba co nejvice snizit tlak
v aparatufe. K tomu slouzi membranova vyvéva (2). K méfeni tlaku v aparatufe slouzi manometr
(4). Protoze manometr ani vyvéva dokonale netésni, pouziva se k oddéleni aparatury skrtici ventil
(3). K zavzdu$néni aparatury slouzi napoustéci ventil umistény na boku aparatury pod p¥ipojenou
hadici.

a-Castice dopadajici do detektoru v ném vyvolavaji elektrické impulzy. Ty jsou nasledné zesi-
leny predzesilovacem (1) a zesilovacem (5). Takto ziskané impulzy jsou pak zobrazovany pomoci
osciloskopu (7).

P

Postup méreni

Pomoci membranové vyvévy snizte tlak v aparatufe na hodnotu kolem 1kPa. Aparaturu odpojte
ventilem od vyvévy a vyvévu vypnéte. Zapnéte osciloskop a do USB portu na pfedni strané ptipojte
flashdisk. Na osciloskopu nastavte vhodnou dobu méfeni a posuiite x-ovou osu tak, aby trigger
byl na levé strané obrazovky. Déle se ujistéte, Ze po stisku tlacitka Acquire je v menu polozka
acquisition nastavena na Peak Detect. Menu lze vypnout tlac¢itkem Menu On/0ff. Nastavte
vhodnou pozici zlaté félie. Pomoci tla¢itka SINGLE spustte méfeni na osciloskopu. Vysledek méfeni
uloZite na flashdisk pomoci tlac¢itka Save/Recall.

Promeérte zavislost cetnosti dopadajicich a-¢astic na rozptylovém thlu, tuto zavislost vyneste
do grafu a ovéfte vztah pro Rutherfordiiv rozptyl (18).
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Obrazek 7: Aparatura pouzivand pro méfeni rozptyly a-¢astic. (1) predzesilovaé, (2) vyvéva, (3)
skrtici ventil, (4) manometr, (5) zesilova¢ a diskriminator, (6) vakuova trubice (uvnitf je (a)
detektor, (b) zlata folie, (c) zdroj a-¢astic), (7) osciloskop

Pred ovérovanim Poissonova rozdéleni poctu dopadajicich a-Céastic nastavte zlatou folii do
polohy, kterda odpovidd maximélnimu poc¢tu detekovanych a-¢astic. Na osciloskopu nastavte ma-
ximalni moZnou délku méfeni. Provedte méfeni, uloZzte data a méfeni nékolikrat opakujte, aby
byl celkovy zméfeny interval co nejdelsi. (Tento interval si pak miZete rozdélit na libovolny pocet
kratsich intervalt a zjistit, jestli po¢ty detekovanych a-¢astic v jednotlivych kratsich intervalech
odpovidaji Poissonovu rozdéleni.)

Po skonceni méteni posunte drzak zlaté folie co nejbliz k detektoru.
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