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1. Zadanie

e Sledujte pocet zaznamenanych « Castic pre aspon 10 poloh zlatej folie
e Overte vztah (2) pre Rutherfordov rozptyl
e Pre polohu s maximom detekovanych castic overte, ¢i a Castice maji Poissonovo rozdelenie

2. Tedria

Rutherfordov experiment je jeden z najvyznamnejsich experimentov 20. storoc¢ia. Na jeho zaklade
bol vytvoreny planetdrny model atému s malym kladne nabitym jadrom v strede a zaporne nabi-
tom elektrénovom obale. Pocas experimentu je tenkd zlata félia bombardovand kladne nabitymi «
casticami. V pripade, Ze sa priblizia k jadru, tak st vychylene odpudzujicou elektrostatickou silou. Je
mozné odvodit pocet castic odrazenych od elementu priestorového uhlu dQ2 pod uhlom y ako:

K,

n= sin4(§)dQ (1)

kde K; je konstanta popisujica parametre experimentu. V naSom pripade je schéma zapojenia
experimentu na obr.1.
Vztah pre pocet detekovanych castic za cas:
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Zriedkavé radioaktivne rozpady jadier je mozné popisat Poissonovym rozdelenim:
Pyy = —e (3)

kde P, je pravdepodobnost, Ze déjde k n rozpadom a A je strednd hodnota po¢tu zaznamenanych
rozpadov pocas meracieho intervalu. Na to aby sme mohli tento vztah vyuzit musime overif & m4
radioaktivny rozpad skutoéne Poissonovo rozdelenie. To sa robi tzv. x? (chi kvadrat) testom.
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Podmienky x? testu:

1.) Kazd4 hodnota musf{ mat 5 a viac vysledkov
2.) Musf platit NP(n) > 5, v opa¢nom pripade musime nevyhovujtice body zli¢it do skupin



3. Meranie
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Obr.1: Schéma experimentu

Polomer félie: v = 2 cm
Pouzity zdroj « castic: Americium Am
Vzdialenost medzi zdrojom a detektorom: d = 23,8 cm

247

| f [cm] [ N [j/60s] |

16 18,6
15 18
14 24,6
13 24,6
12 14,6
11 14
10 21,4
8 8,6
6 10
4 5

Tab.1: Pocet detekcii na danej polohe
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Obr.2: Zavislost poctu detekcii na polohe
Vypoéitand hodnota K = (3,25 4+ 0,28)-1076
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’j‘NJH]‘NJHj‘NJH]‘N]‘
1 6 21| 6 41 | 3 61| 5
2 4 221 9 42 | 6 62 | 4
3 5 23| 2 |43 ] 5 63| 5
4 5 24 | 5 44 | 6 64 | 8
5 |10 || 25| 2 (|45 | 7 || 65| 4
6 3 26 | 7 46 | 3 66 | 8
7 4 271 6 || 47 ] 5 67 | 11
8 4 28 3 48 | 7 68 | 8
9 4 29| 4 49 | 7 69 | 3
10| 3 30 3 50 | 1 70| 1
11| 6 311 3 51| 5 71| 5
12 | 2 32| 2 52| 7 72| 6
13| 3 33| 2 53 | 2 731 3
14| 4 34| 5 54 | 7 74| 5
15| 2 35| 6 55 | 5 7 3
16 | 8 || 36| 8 56 | 7 76 | 10
171 8 37| 1 57 | 2 779
181 3 |38 1 581 9 781 6
19| 6 39| 3 59 | 6 79 | 2
20| 4 40 | 3 60 | 1 80| 7

Tab.2: Strednd hodnota zaznamenanych rozpadov behom 20 minut: A = 4,8625 za 15 sekind

[ n [Ko| Pn | X5 |
1-2] 14 [ 0,129 | 1,312
14 | 0,148 | 0,390
9 | 0,180 | 2,029
12 | 0,175 | 0,288
11 | 0,142 | 0,011
8 | 0,099 | 0,002
8, | 12 | 0,127 | 0,329
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Tab.3: x? test
Kritickd hodnota pre 8 stupiiov volnosti a pravdepodobnostni hladinu 0,05: X%{ = 15,507
Vypocéitand hodnota: y? = 4,361
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Obr.3: Zavislost poctu 15 sekundovych intervaloch na detekcii v nich



4. Zaver

V prvej ¢asti tlohy sme mali overit vztah pre Rutherfordov rozptyl (2). Z grafu na obr.2 vidiet,
7e vzfah plati a d4 sa teda predpokladat aj platnost jeho modelu atému.

V druhej ¢asti sme overovali ¢i a ¢astice maji Poissonovo rozlozenie. Vysledky x? testu nam vysli
mensie nez kritické a teda toto rozdelenie mézeme povazovat za Poissonovo.



