
  محاسبات

عبارتند از α موقعي كه رادرفورد اين آزمايش را براي اولين بار انجام مي داد، مي دانست كه ذرات 

و نيز توانست به كمك 2و عدد اتمي 4هسته اتم هليم و يا اتم هليم دو مرتبه يونيزه شده، با جرم اتمي 

بنابراين برايش تعجب آور .  را اندازه بگيردαسرعت ذرات ) اسپكتروگراف جرم (  مغناطيسي نحرافروش ا

sبود كه ذره اي به سرعت 
cmV 9106/1 لذا با .  شود متحمل، انحرافي به اين اندازه 4و جرم اتمي =×

كز تجمع بارهاي الكتريكي زيادي باشد؛ زيرا الكترون با جرم ناچيز خود خود گفت كه اتم بايستي مر

  . نداشته و نمي تواند سبب انحراف آن شودαكوچكترين اثري بر روي ذره 

ه داد كه ز بشدت منحرف شده اند به او اجاαمضافاً مشاهده اين امر كه فقط تعداد محدودي از ذرات 

( ست،  و جرم بسيار زيادي در ناحيه بسيار كوچكي از حجم اتم متمركز شده ايكفرض كند، نيروي الكتري

عدم انحراف اغلب ). گرم بر سانتي متر مكعب است1410 هسته اتم حدود امروزه ثابت شده كه دانسيتة

راين، بر خلاف آنچه كه تامسون فكر مي كرد، اتم بايد بناب. ذرات به علت دور بودن از اين ناحيه مي باشد

 سانتي −810 غير يكنواخت داشته باشد و با خود گفت چون الكترونهاي اتم در حجمي به شعاع يساختمان

 لذا بارهاي الكتريكي مثبت اتم بايد در هسته اي بينهايت كوچك و در مركز با جرمي بسيار. متر وجود دارد

قانون ( ايد از قانون كولمب  اتم ب و هستةαرادرفورد فرض كرد كه نيروي بين ذره . زياد متمركز شده باشند

 θلولي به زاوية آلفاي منحرف شده نيز بايد يك هذةپيروي كند و نشان داد كه مسير ذر) لمبي و كدافعة



ف گيري كه آن را پارامتر ولي و مربوط است به اشتباه در هدخارجي مجانب هذلاويه باشد كه عبارتست از ز

 .نمايش مي دهندbخطا در مسير نيز گويند و به 
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  +Ze در حين عبور از كنار هسته اي به بار αمسير ذرات

  

 bهر چه. دارد bنسبت عكس با مقدار θ  استنباط مي شود، مقدار زاوية شكلهمانطور كه از

درجه مي باشد، 180 برابر صفر است، زاويه انحراف برابر با bتر باشد زاويه انحراف بزرگتر و زماني كه كوچك

در اين حالت رادرفورد نتيجه گرفت و .  درست در جهت عكس مسير اوليه خود منحرف مي شودα يعني ذرة

نيروي دافعه . گفت كه انرژي جنبشي اوليه ذره برابر با انرژي پتانسيل حاصله ازنيروي دافعه كولمبي است

  : و هسته اتم هدف برابر است با αكولمبين بين ذره 
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 و αفاصله بين پرتو rو ) مثل طلا (  هدف عدد اتمي هستةZ و α عدد اتمي ذرةzكه در آن 

)108/4(واحد بار الكتريكي eتم طلا و هسته ا 10esu−×در حالتي كه مسير ذرة. است α عمود بر هسته 

نيروي  كوچك و در نتيجه rباشد، به تدريج كه ذره به هسته نزديك مي شود، b=0اتم هدف يعني 

 رفته رفته كم مي شود ولي بر عكس به تدريج αكولمبين بيشتر شده و در اثر اين نيرو انرژي جنبشي ذره

  .به انرژي پتانسيل آن افزوده خواهد شد

 برابر صفر و بر عكس انرژي پتانسيل ذره ماكزيمم مقدار α انرژي جنبشي ذرةor برابر با  ايدر فاصله

درست برابر با انرژي αخود را خواهد داشت، يعني انرژي پتانسيل حاصله از دافعه كولمبين بر روي ذره 

  :دداد كه فرمولي به صورت زير بنويسنبشي اوليه اين ذره شده و همين امر به رادرفورد اجازه ج

or
zZemVEc

2
2

2
1

==  

نشان مي rن به هسته بر حسب دش كنزدي را در موقع αشكل زير افزايش انرژي پتانسيل ذره 
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  αسدپتانسيل هسته در مقابل ورود يا خروج ذره 

 به هسته α بيشتر از انرژي پتانسيل حاصله از دافعه كولمبين باشد، α اگر انرژي جنبشي ذرة

نون كلمب نقض اقال مي گوييم كه در اين ح. برخورد كرده يا وارد در هسته مي شود و يا از آن مي گذرد

 كولمبي باشد،  با انرژي پتانسيل حاصله از دافعةبر كمتر و يا براαولي اگر انرژي جنبشي ذره. گرديده است

درجه α ،180بنابراين در حالتي كه ذره.  به هسته نزديك و سپس بر مي گرددor تا فاصله اي برابر با αذره 

 رسيده or  جنبشي اش در لحظه اي كه به فاصلةه مي توانيم بگوييم كه انرژياز مسير اوليه خود منحرف شد

صفر و انرژي پتانسيلي برابر با 
or
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 يل تبديل به انرژي جنبشي كسب كرده كه بلافاصله اين انرژي پتانس

 مي αعبارت است از مينيمم فاصله اي كه پرتو orند يعني، در واقع  را به عقب مي راαمي شود و ذره 

 را به عنوان مبدأ شعاع هسته orرادرفورد پيشنهاد كرد كه مي توان. تواند به هسته اتم هدف نزديك شود

 حاصل از تجزيه راديوم αيك ذره . اي در نظر گرفت




 Ra226 ميليون الكترون ولت انرژي 78/4داراي

  :يعني . جنبشي است
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  :برابر است با )استcgs واحد انرژي است در سيستم erg(كه بر حسب ارگ 

  

61262 ارگ  1065/7106/11078/4
2
1 −− ×=×××=mV  

  

 را orاگر عدد اتمي هدف مشخص باشد با استفاده از رابطه رادرفورد مي توان به سهولت مقدار 

)به عنوان مثال، اگر هدف صفحه نازكي از فلز روي . محاسبه نمود )Zn شد، شعاع تقريبي  با30 به عدد اتمي

  :هسته اتم روي به صورت زير محاسبه مي شود
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 كولمبي منحرف هنيروي دافعسانتيمتري هسته برسد و باز با −1210 مي تواند به فاصلةα چون ذرة

  . سانتيمتر باشد−1210شود، بنابراين، شعاع هسته اتم بايد كوچكتر و يا حداقل برابر با 

ر سبكتر كه انرژي جنبشي آنهابيشتر بوده و به سوي هدفهايي از عناصαآزمايشهاي ديگري با ذرات 

/12108 دهد كه اگر ذرات به فاصلةنشان مي. پرتاب شده اند −×oكولمبي ويا به سانتيمتري برسند، دافعة 



اين تجارب به ما اجازه مي دهد كه واحد شعاع هسته را . عبارت ديگر سه پتانسيل هسته شكسته مي شود

 . سانتيمتر بدانيم−1210


