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1. Teorie

1.1. Rutherfordtv rozptyl

Princip Rutherfordova experimentu spo¢iva v méfeni rozptylu a-¢astic na velmi hmotnych atomech,
napiiklad zlata. Pokud se a-¢astice dostane blizko k atomovému jadru, je odpuzovano jeho kladnym
nabojem, coz ma za nasledek jeji odklon o 1hel y.

Podrobnéji muzeme Rutheforduv popis rozptylu najit v ndvodé, proto ho zde neuvadime. Nasim
ukolem bude ovérit, zda tento popis plati. Pouzijeme néasledujici usporadani aparatury:
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i

S

f
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Obrazek 1: Experimentalni usporadani aparatury.

M3-li tento popis platit, musi pocet n detekovanych a-Castic za jednotku ¢asu spliiovat rovnici
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kde K je konstanta ddna experimentem, ostatni veli¢iny jsou patrné z obrazku 1.
Oznacime-li
cos acos f3
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kde x je kombinace métitelnych ¢i dopocitatelnych veli¢in, bude nasim tkolem ovérit, zda plati vztah
n= Kz, (2)

pficemz nas ani tak nezajima samotnd hodnota K, ale jeji nejistota, pro lepsi ndzornost ta relativni.



1.2. Poissonovo rozdéleni

Zdroj a-Céastic vyuziva radioaktivniho rozpadu, coz je ndhodny proces.
Jestlize k rozpadum nedochazi prilis ¢asto, bude pravdépodobnost zaznamendani vylétajicich a-¢astic
v uréitém ¢asovém intervalu odpovidat Poissonovu rozdéleni

A"y
Pln) = e, 3)
kde P(n) je pravdépodobnost, ze dojde k n rozpadum (resp. zachyceni n a-¢éstic) a A je stfedni
hodnota poctu zaznamenanych rozpadu (éastic) béhem méfictho intervalu. Zda toto rozdéleni plati,
ovéiime na dlouhém casovém intervalu pro félii v poloze, v niz detekujeme nejvice a-castic, kterou si
uréime z piedchoziho méfeni, a uzijeme tomu y? test.
Stanovime tedy hodnotu

T NR)
kde K;(n) je pocet tseki s n zaznamenanymi a-casticemi, N pocet zvolenych tseki, na které jsme
rozdélili puvodni dlouhy ¢asovy interval, a Pj(n) teoretickd hodnota odpovidajici Poissonovu rozdéleni.
Ma4-li dané rozvrzeni platit, musi byt hodnota x? mensf nez hodnota kritickd pro dany stupefi volnosti
a zvolenou hladinu spolehlivosti. Dodejme je, ze stupném volnosti rozumime pocet intervala K; — 1.
Podrobny popis x? testu, zejména podminky jeho pouziti a divody slu¢ovani bodii, najdeme opét
v navodu, proto je zde cely nepfepisujeme.

2. Méreni

2.1. Rutherfordtv rozptyl

Ozna¢me [ vzdalenost folie od detektoru. Pro parametry experimentu pak plati:
v = 2cm

VET 2

r =

n o= JET®
cosa = TL

cosf = %

X = affp
Budeme ménit polohu félie a zaznamename si, kolik a-Castic dopadne na detektor za jednu minutu.
Pro kazdou polohu pak dopo¢teme hodnotu .

flem] [ n[min~!] | z[cm™]
22 4 0, 0056
20 4 0,0185
18 12 0,0339
16 16 0,0479
14 24 0,0574
12 19 | 0,0608
10 5 0,0574
8 3 0,0479
6 4 0,0339
4 3 0,0185
2 2 0,0056




Nyni vyneseme do grafu zavislost po¢tu detekovanych ¢éastic na = a prolozime to piimkou dle vztahu 2.
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Obrazek 2: Zavislost po¢tu detekovanych castic na x.

7 prolozené piimky dostavame, ze

K = (248+43)cm® min™!
Relativni nejistota r(K) = 18 %, coz je priméfené tomu, ze radioaktivni rozpad je ndhodny proces
a mame velmi méalo naméfenych hodnot. NemuZzeme tedy sice iplné potvrdit, zda dany vztah, a tedy
i popis, plati, ale rozhodné to nemtzeme vyloudcit.

2.2. Poissonovo rozdéleni

Folii dame do polohy, kde ocekdavame nejvic zaznamenanych ¢éastic, coz z predchoziho méfeni bude
fmax = 14 cm
Provedeme ¢tyfi méfeni, pficemz za Casovy usek zvolime 60 s.

usek méteni | ny | ny | ng | ng
0—60s 1211022 |16
60—120s | 7 | 12|14 |20
120—-180s | 8 | 5 | 12|19
180 —-240s | 9 | 19|15 8
240 —300s | 5 (20110 9
300—360s | 8 14| 7 | 9
360 —420s |14 |17 | 8 | 12
420 —480s | 7 |15 13| 3
480 —540s |16 |11 |12 | 8
540 —600s |13 |12 |15| 5

Pocet zvolenych useku je

N = 40
Stfedni hodnota poctu zaznamenanych ¢astic je
A = 116



Nyni sestavime tabulku poc¢tu tiseku s n naméfenymi ¢asticemi.

0 0 0, 0000
1| 0o |0,0001
2 0 | 0,0006
3 | 1 |0,0024
4 0 |0,0069
5 3 0, 0160
6 0 |0,0309
7 | 3 |0,0512
8 | 5 |0,0743
9 3 0, 0958
10 2 0,1113
11 1 0,1174
12 | 6 |0,1136
13 2 0,1015
14 | 3 |0,0842
15 3 10,0651
16 | 2 |0,0473
17 1 10,0323
18 0 0, 0208
19 | 2 |o0127
20 | 2 |0,0074
21 | 0 |0,0041
22 | 1 [0,0022
23+ 0 0, 0020

Vynesme tuto zavislost do grafu a porovnejme s teoretickou zavislosti Poissonova rozdéleni.
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Obrézek 3: Zavislost poc¢tu tseku s n naméFenymi ¢asticemi na n.

Provedeme slouéenf tsekii, abychom mohli uzit y? test.

n_ | K;j(n) | Pin)
0—-8| 12 |0,1823
9,10 | 5 |0,2071
11,12 7 |0,2311
13,14| 5 |0,1856
15+ | 11 |0,1939
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Spoéteme-li x2, dostaneme

X2 = 7,037
Maéme 4 stupné volnosti a z tabulky kritickych hodnot vidime, Ze je nase hodnota x? mens{ pro hladinu
spolehlivosti 0,05 i 0,01.
x? test ndm tedy ifkd, ze nemuzeme hypotézu Poissonova rozdéleni pro zaznamenavané o-céstice
vyloucit.

3. Zaveér

V prvni ¢asti jsme se pokusili dokazat, ze rozptyl v Ruthefordové experimentu plati Ruthefordiv
vzorec. Po prolozeni dokazovanou zavislosti jsme konstantu danou experimentem mohli urcit s relativni
nejistotou 18 %, ¢imz jsme jeji platnost sice nepotvrdili, ale muzeme tici, Ze je pravdépodobna.

V druhé éésti jsme y? testem dokazovali Poissonovo rozdéleni pro zaznamendvané a-ééstice. Zde jsme
dostali, Ze tuto hypotézu, pro hladinu spolehlivosti 0,05 i 0,01, zamitnout nemuzeme.



