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  رفوردراد پراکندگی

  : آزمایش هدف

  

  

  

  : مقدمه

 رادرفورد تارنس کار به را اتم درون دنیاي کشف منظور به مهم و موفق تجربی فعالیت اولین بتوان شاید

(E.Ratherford) تامسون اي هندوانه مدل ،ذرات پراکندگی آزمایشهاي تحلیل با وي. داد نسبت همکارانش و 

). 1911سال( است متمرکز ها هسته یعنی کوچک بسیار ناحیه در مثبت بار که داد نشان و دانسته نارسا را اتم براي

 توزیع آوردن بدست براي. بود درجه یک از بزرگتر زوایاي در لفاآ ذرات توجه قابل پراکندگی مشاهده بعلت نتایج این

 کولنی رانشی نیروي بعلت. گیریم می نظر در را رادرفورد الگوي ،هدف یک هاي اتم از آلفا ذرات پراکندگی اي زاویه

 .گیرد می قرار هذلولی مرکز رد اتم هسته بطوریکه ؛بود خواهند هذلولی ذرات مسیر ،هسته مثبت بار با آلفا ذره بین

  :)1شکل( دآی می بدست زیر رابطه از آلفا ذره انحراف زاویه
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E و جنبشی انرژي b باشند می ذرات انحراف زاویه کننده تعیین که است برخورد پارامتر .D از فاصله کوتاهترین 

 برخورد، مقطع سطح و بوده πپراکندگی زاویه برخورد نوع این در. است (b=0) رودرو برخورد یک در هسته

d = πb� است صفر . 

 با A مساحت و t ضخامت به نازکی ورقه را هدف توان می شده پراکنده ذرات تعداد فضائی توزیع یافتن براي

 نشان توان می. دکر انتخاب S را چرخان آشکارساز سطح و گرفت نظر در مکعب سانتیمتر در هسته تعدادρ  دانسیته

  :با است برابر رسد می θ زاویه در واقع آشکارساز به که ذراتی تعداد که داد

Ni  باشد می هدف به شده گسیل آلفا ذرات تعداد.  

  بررسی پراکندگی رادرفورد ذرات آلفا از روي ورقه نازك آلومینیمی یا طلا

  محاسبه انرژي ذرات آلفا
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  : آزمایش وسایل

 و آشکارساز. است Am-241 نوع از شده برده کار هب منبع .دهد می نشان را α ذرات انحراف هندسی شماي 2شکل

 به رسیدن از پس آلفا ذرات. اند شده نصب گردان بازوي یک به گیرد، می قرار آن در هدف که شکافی اما ثابت، منبع

 محفظه ياجزا ب و الف 3شکل. دنرس می دیجیتال شمارنده به تقویت از پس و کرده سیگنال تولید آشکارساز

 شمارنده دستگاه در تقویت از پس ها پالس .دهد می نشان را آن تغذیه منبع و کننده تقویت 4شکل و انحراف

 پمپ توسط بایستی می محفظه هوا در آلفا ذرات برد بودن کوتاه بعلت .باشند می ارزیابی و مقایسه قابل) 5شکل(

  . )6شکل( شود تخلیه کوچکی

  :شمارنده با کار روش

 خودمان آزمایش شرایط براي را آن باید و است استفاده قابل ها ورودي از مختلفی هاي حالت براي ندهشمار این

 تا دهید فشار بار چند را Function دکمه مدار برقراري و دستگاه کردن روشن از بعد کار این براي. کنیم آماده

 طوري باید را آن که است ورودي پالس ادتعد محدوده تنظیم براي Level دکمه. گیرد قرار S-1 حالت در دستگاه

 در نمایش به مربوط فقط تنظیم این( باشند یکی شده شمارش هاي پالس تعداد با شمارش محدوده که کنید تنظیم

 براي نیز 1 دکمه. )آید نمی پیش شمارش در اشکالی ندهید، انجام را آن که صورتی در و. است آزمایش انجام زمان

 این و گیرد قرار T=10sec و AC حالت در تا دهید فشار بار چند را 1 دکمه. است ورودي ايه پالس حالت تنظیمات

. کنید شروع را شمارشRun  دکمه فشار با توانید می تنظیمات این از پس  .کنید حفظ ها آزمایش تمام براي را حالت

 فقط( کند می ثبت را تعداد ثانیه 10 هر در و کند می ورودي هاي پالس تعداد شمردن به شروع دستگاه صورت این در

 سپس و بزنید را Stop دکمه ،ثانیه ده چند گذشت از بعد نتایج مشاهده براي. )شود می ذخیره جدید داده بار 10 تا

 صورتی در. شود می داده نشان ها ثانیه10 از یکی در نتیجه Result دکمه این زدن بار هر با. بزنید را Result دکمه

 نمایش شما براي را یانگینم اي،مقدار ثانیه10 شمارش نتایج اتمام از پس دهید، ادامه دکمه ینا فشردن به که

  .شود می زیاد آزمایش خطاي دهید، می انجام را شمارش  ثانیه10کمی تعداد اگر که کنید توجه .دهد می

 که است این از نشان گیري اندازه هنگام دستگاه صفحه روي بر شده داده نشان عدد زدن شفل 

  .است شده گیري داده دیگر ثانیه 10 یک براي

 در مخصوصاً. گیرد نمی انجام درستی به شمارش صورت این غیر در کنید دقت دستگاه تنظیمات در 

  .AC حالت به دستگاه تنظیم

 کنید استفاده باریک دم انبر از آلفا چشمه کردن حمل و برداشتن کار هنگام در .  
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 ندهید قرار فلورسنت نور بخصوص ،نور ضمعر در را آشکارساز.  

  نمایید ذکر کار گزارش در و کرده مشاهده را آشکارساز روي فلورسنت اثر آزمایش شروع از قبل.  

 شود لوله وارد هوا تا کنید باز را پمپ ضرب یک شیر و بسته را محفظه شیر ابتدا پمپ کردن خاموش هنگاه در .

  .شد خواهد وارد محفظه درون به پمپ روغن لوله، درون ایینپ فشار علت به صورت این غیر در

 دستگاه فشار مراحل تمامی در کنید دقت. کند یاري را شمار محفظه تخلیه در تا بخواهید آزمایشگاه دستیار از 

  .باشد یکسان

  : آزمایش شرح

  زمینه شمارش: 1 آزمایش

. نباشد محفظه داخل در منبع که کنید دقت ابتدا مایشآز اولین براي. دهد می نشان را آزمایش کل از شمایی 7شکل

 ذرات تعداد. دهید قرار مناسب محدوده روي بر را کننده تقویت و کرده روشن را شمارنده و کرده تخلیه را محفظه

  .دهید هوا آرامی به را محفظه خاتمه در .کنید گیري اندازه (Δt=10sec)مناسب زمان مدت براي را دریافتی زمینه

  چشمه شمارش: 2 ایشآزم

 را دریافتی ذرات تعداد و کرده تخلیه آرامی به را محفظه داده، قرار محفظه در خود محل در را Am-241چشمه

 قرار محل در شکاف که کنید دقت. کنید ثبت جدول در مندرج زوایاي در و) Δt=10 sec( مناسب زمان مدت براي

  .دهید هوا آرامی به را محفظه خاتمه در. اشدب می مهم بسیار زاویه دقیق تنظیم باشد، داشته

  هدف از شده پراکنده ذرات شمارش: 3 آزمایش

 نتایج و کنید تکرار هدف وجود با را دوم مایشزآ تخلیه از پس. دهید قرار خود محل در را طلا یا و آلومینیوم هدف

  .کنید ثبت 2 جدول در را

  :تصاویر

  

  .گذرند می مثبت بار با هسته یک مجاورت از که ذرات هذلولی مسیر .1شکل
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  α ذرات انحراف هندسی شماي .2شکل

  

  انحراف محفظه اجزاي .3شکل

  

محل اتصال به 

 پمپ و خروجی هوا

 چشمه آلفا

محل قرارگیري چشمه 

 آشکارساز

شکاف و ورقه 

 طلا یا آلومینیم

محل قرار گیري شکاف و ورقه طلا یا 

 آلومینیم
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  .آن تغذیه منبع و کننده تقویت .4شکل

  

  شمارنده .5شکل

  

  محفظه تخلیه جهت پمپ. 6شکل

کلید روشن 

 خاموش

 Levelدکمه 

 Function دکمه

 Runدکمه 

 1دکمه 

 S-1و  ACدقت کنید که 

  مشاهده شود

  فشار سنج 

 )میلیمتر جیوه(
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  رادرفورد آزمایش از شمایی. 7شکل

  :ها داده و جداول

  1جدول

 درجه  �  - 25  - 20  - 15  - 10  -5/7  -5  -5/2  0

                �(�)/�����   

  درجه  �  5/2  5  5/7  10  15  20  25  30

                �(�)/�����   

  

  2جدول

 درجه  �  - 25  - 20  - 15  - 10  -5/7  -5  -5/2  0

                �(�)/�����   

  درجه  �  5/2  5  5/7  10  15  20  25  30

                �(�)/�����   

  

  :ها پرسش

  :دهید پاسخ زیر سوالات به آزمایش انجام زمان در

 مشکل دچار را رادرفورد آزمایش بررسی  ،ندارد وجود بزرگ يزوایا در پراکندگی گیري اندازه اینکه امکان آیا. 1

  .دهید توضیح ؟کند نمی
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 انجام را آزمایش این چرا. )��( است چقدر 1آزمایش از زمان واحد در شده آشکار زمینه ذرات متوسط تعداد .2

  ؟دادید

 که کنید دقت. بیابید را) هدف به شده گسیل ذرات تعداد( �� مقدار شده، داده مقادیر و زیر شکل به توجه با -3

  . است کوچکتر ذرات سایه مخروط مقطع سطح از آشکارساز سطح

r = 2.6cm   l = 2.96cm   h =0.8cm     d = 0.7cm 

  

  

 

    

  .دهید تحویل بعد جلسه در را زیر سوالات پاسخ

 منحنی این .کنید رسم میلیمتري و لگاریتمی نیمه کاغذ روي بر را دوم آزمایش از آمده بدست (�)� منحنی -1

  .کنید ذکر را آن دلایل. دارد بیشینه اي زاویه چه در

 بر زمان واحد در شده آشکار ذرات تعداد از) ��( زمینه کسر با را سوم آزمایش از آمده بدست (�)� منحنی -2

  .کنید فیزیکی تفسیر را منحنی .کنید رسم لگاریتمی تمام کاغذ یک روي بر 2/������ حسب

 از و بیابید حساب ماشین از استفاده با و مربعات کمترین روش با را قبل سوال در آمده بدست خط زاویه ضریب -3

  .کنید محاسبه را α ذرات انرژي آن روي

  .دهید توضیح را کدام هر به مربوط فیزیک و کنید اثبات را 2 و 1 روابط -4

  .کنید بیان زمان آن در مطرح هاي مدل به نسبت را راترفورد مدل نواقص و ها برتري -5

 رسای از و گیریم می نظر در را هسته و α ذرات بین کولنی نیروي فقط پراکندگی اي زاویه توزیع محاسبه در چرا -6

  کنیم؟ می پوشی چشم ها اندرکنش
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