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Problém, ktorym sa zaoberame je nasledovny: castica a s danou energiou
dopada na tercik pozostavajici z tazkych atémov. Mieri blizko niektorého z
jadier. (V poévodnom pokuse islo a foliu zo zlata.) Vplyvom Coulumbovského
odpudzovania sa Castica « vychyli zo svojho pévodného smeru. Tu chceme vlastne
spocitat pravdepodobnosti, alebo ¢inné prierezy pre rozptyl do daného uhla.

Situacia je znazornend na obrazku 1. Na zaciatku sa « Castica pohybuje tak,
ze ak by sa pohybovala stéle po priamke, preletela by vo vzdialenosti p od jadra.
Jadro moézeme v tomto pripade povazovat za bodové. Vzdialenost p nazyvame
zamernym parametrom. Napred odvodime vztah medzi zamernym parametrom
a uhlom, do akého bude « ¢astica vychylena.

Podl'a Coulombovho zakona na ¢asticu posobi elektrostaticka sila
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kde Z je atomové ¢islo jadra, na ktorom sa castica rozptyluje a e elementarny
naboj, takze Ze je naboj jadra; ¢y je permitivita vakua. Polohovy vektor od
Castice smerom k jadru je 7. Silu, pdsobiacu na ¢asticu rozlozime na zlozku
pozdlznu, teda v smere pévodného pohybu castice

F| = Fcosyp (2)
a zlozku prie¢nu, ktora je na nu kolma
F| = Fsinyp. (3)

Teraz urobime jeden umely krok, ktory sa ale neskor zide. Uvazujeme vztazni
stustavu s pociatkom v jadre a vyjadrime moment hybnosti ako L = muvgp, kde
m je hmotnost « Castice a vg jej povodna rychlost. Moment hybnosti sa da vsak
vyjadrit aj v polarnych stradniciach ako L = mr?¢. Takze musi platit
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Obrazok 1: Rozptyl « ¢astice na jadre.

Teraz vyjdeme z pohybovej rovnice pre pohyb v smere kolmo na os zrazky

—sinp, (6)

sem dosadime za 1/r? z rovnice (5) a ozna¢ime
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Tuto rovnicu teraz integrujeme podla ¢asu
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Na Tavej strane moZeme urobit substittuciu a prejst k integrovaniu cez rychlost
v, . Pociato¢né rychlost v priecnom smere je 0 a koneé¢na musi byt kvoli zakonu
zachovania energie vy sind), procom ¢ je uhol, o ktory sa « Castica rozptyli. Na
pravej strane mozeme prejst k integrovaniu cez ¢ s pociato¢nou hodnotou 0 a
kone¢nou m — o). Takze dostavame
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Obrazok 2: Rozptyl « ¢astice do intervalu uhlov (9,9 + d9).
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Tento vztah upravime sériou krokov:
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Toto je vztah, ktory hovori o tom, ako stvisi uhol rozptylu so zamernym para-
metrom. Pre malé p dostavame rozptyl na velké uhly a naopak.

Experimentélne relevantna otézka je vSak, kol'ko Castic sa vychyluje do inter-
valu uhlov (9,9 + d¥) (Obrazok 2)? Tieto Castice musia nalietat so zamernymi
parametrami z intervalu (p+dp, p), pricom p je zdmerny parameter zodpovedajtci
uhlu ¥ a diferencidly dostaneme derivovanim
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Castice, ktoré sa maji rozptylit do daného intervalu uhlov musia nalietat v ramci
prstenca okolo osi zrazky s polomerom p a sirkou dp. Jeho celkové plocha je

da = 2w p|dp|. (16)

Ak « ¢asticami ostrelujeme tenku foliu s koncentraciou atomov N, plochou A a
hrubkou h, potom pravdepodobnost rozptylu do daného intervalu uhlov je dana



Obrazok 3: Rozptyl « ¢astice do maého priestorového uhla.

pravdepodobnostou trafit sa do niektorého z prstencov okolo atomov vo folii. T4
je dana celkovou plochou prstencov delenou celou plochou A
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Pri n dopadajucich atémov bude pocet rozptylenych do daného intervalu uhlov

W =
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dn=n2mpN h|dp|. (18)

Sem dosadime za p zo vztahu (14) a za dp zo vztahu (15)
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Tieto Castice sa rozptyluju priestorového uhla, ktory vyzerda ako prstenec.
Priestorovy uhol je vSeobecne vzdy dany ako plocha na guli delena kvadratom
polomeru tejto gule. Pre prstenec medzi uhlami 9 a (9 + dv), do ktorého sa
Castica rozptyluje, je priestorovy uhol 27 sin ) di). Pocet ¢astic, rozptylenych len
do ¢Casti d§2 (obrazok 3) tohoto priestorového uhla je potom
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Tento vztah ete upravime tak, Ze v menovateli vyuzijeme sind = 2sin 2 cos 2.
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Dostavame Rutherfordovu rozptylovi formulu
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