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1. Z prednášky vieme, že počet čast́ıc rozptýlených pod uhlom θ je úmerný

dn ∝ 1

sin4 θ
2

. (1)

So známym počtom čast́ıc dn1 = 106 pri uhle θ1 = 10◦ si to môžeme zaṕısat’ ako

dn1 = K
1

sin4 θ1
2

(2)

kde K je konštanta obsahujúca parametre experimentálnej aparatúry, ktorú si však vieme z tohto vzt’ahu
vyjadrit’.

dni = dn1
sin4 θ1

2

sin4 θi
2

(3)

Dosadeńım dostávame výsledky:

θi 10◦ 20◦ 30◦ 40◦ 50◦ 60◦ 70◦ 80◦ 90◦ 100◦ . . . 180◦

dni 106 6.3 · 104 1.3 · 104 4.2 · 103 1.8 · 103 923 533 338 231 168 . . . 58

2. Účinný prierez je plocha, na ktorú musia častice dopadnút’, aby sa odrazila pod daným uhlom. Na prednáške
sme si ukázali, že pokial’ sa častica rozptýli pod uhlom θ, znamená to, že na jadro nalietala s parametrom
zrážky daným vzt’ahom

p =
k

2Ek
cot

θ

2
. (4)

Plocha prstenca, na ktoré tieto častice dopadajú, je daná vzt’ahom

da = 2πpdp, (5)

kde dp je š́ırka prstenca. Celková plocha, a teda tiež celkový účinný prierez, pri rozptyle väčšom než θi je daný
vzt’ahom
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)
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Pre hodnoty zo zadania (Ek = 12 MeV, Z = 47, θ1 = 10◦, θ2 = 30◦, θ3 = 90◦) dostávame účinné prierezy:

A1 = 1.31 · 10−26 m2 = 13056 fm2,

A2 = 1.39 · 10−27 m2 = 1392 fm2,

A3 = 1.00 · 10−28 m2 = 100 fm2.

3. Už sme si odvodili, že účinný prierez (teda plocha) jedného jadra je daná vzt’ahom

A = π

(
k

2Ek

)2

cot2
θ

2
. (6)
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Celkový počet jadier v tenkej fólíı je

N =
ShρNA
M

(7)

kde S je plocha fólie, h = 2µm je hrúbka fólie, ρ = 19.3 g/cm3 a M = 197 g/mol. Zlomok čast́ıc, ktoré sa
rozptýlia pod uhlom väčš́ım ako 90◦ dostaneme ako podiel plochy všetkých účinných prierezov a celkovej
plochy fólie:

P =
AN

S
= π

hρNA
M

(
k

2Ek

)2

cot2
θ

2
= 9.8 · 10−5 = 0.0098%.

Pre čast’ (b) to bude o kúsok komplikovaneǰsie. Nechceme totit’ plochu celého účinného prierezu, ale rozdiel
dvoch účinných prierezov. Zlomok čast́ıc preto bude:

P =
AN

S
= π

hρNA
M

(
k

2Ek

)2(
cot2

45◦

2
− cot2

75◦

2

)
= 4.0 · 10−4 = 0.04%. (8)

4. Na tento pŕıklad využijeme zákon zachovania energie. V dostatočnej vzdialenosti má α častica nulovú po-
tenciálnu energiu a kinetickú energiu má rovnú Ek - tú chceme určit’. V momente, ked’ bude k jadru najbližšie,
bude mat’ nulovú kinetickú energiu, a jej potenciálna energia bude

Ep = k
q1q2
r
. (9)

My chceme, aby sa v tomto momente častica dotýkala jadra, a teda r v tejto rovnici bude rovný polomeru
jadra r = r0A

1/3. Ked’ si to dáme všetko dokopy, dostaneme

Ek = Ep =
1

4πε0

2e · 82e

r02081/3
= 33.2 MeV. (10)

5. Z prednášky vieme, že spektrálne čiary vod́ıka sú oṕısané rovnicou

1

λ
= R

(
1

m2
− 1

n2

)
. (11)

Stač́ı nám teda dosadit’ do vzt’ahu za λ a zistit’, či vieme nájst’ celoč́ıselné m a n, ktoré budú sṕlňat’ túto
rovnicu. Jeden spôsob je napŕıklad vypoč́ıtat’ si v Exceli všetky kombinácie m a n od 1 do 20 a porovnat’

hodnoty, ktoré dostaneme.

1

7460 nm ·R
= 0.01222 =

1

52
− 1

62

1

4654 nm ·R
= 0.01959 =

1

52
− 1

72

1

4103 nm ·R
= 0.02222

1

3741 nm ·R
= 0.02437 =

1

52
− 1

82

Z týchto výsledkov vid́ıme, že sa jedná o Pfundtovu sériu a že spektrálna čiara 4103 nm nepatŕı k spektru
vod́ıka.

6. Polomer vod́ıkového atómu môžeme dostat’ z Bohrovho modelu

rn =
4πh̄2ε0
e2m

n2 = 4.76µm. (12)

Rýchlost’ elektrónu si môžeme vyjadrit’ napr. zo vzt’ahu pre moment hybnosti

mvr = nh̄

v =
nh̄

mr
=

e2

4πh̄ε0n
= 7292 m/s.
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