
  گی رادرفورد کلاسيک پراکنده
  فرهنگ لران

پراكنده  و بارالكتريكي  اي به جرم  از روي ذره و بار الكتريكي  اي به جرم  ، ذرهدگي رادرفور در پراكنده
  . ي هدف را در ساكن بگيريم توانيم ذره مي 1اگر . شود مي

) /يعني به ازاي هر مقدار متصور (ي نسبي دو ذره است، همواره  چون نيروي الكتريكي تابعي از فاصله •
  گاه عبارت است از  ي نيوتن در اين دست معادله. هاي نسبي حل كنيم گاه مختصه توانيم مسئله را در دست مي 
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 , 

  .و علامت نقطه روي هر كميت به معناي مشتق زماني آن كميت است

هرچند در اين پس . ي طلا پراكنده شدند از برگه) هاي اتم هليوم هسته(هاي آلفا  در آزمايش رادرفورد ذره •
اما كند،  كنش مي برهم) هاي طلا ي اتم هسته(گي  با تعداد زيادي مركز پراكنده) ي آلفا ذره(پرتابه هر آزمايش، 

توانيم  بسيار بزرگ است، عملا مي) (نسبت به ابعاد هر هسته ) (ي طلا از  هم  ي دو هسته چون فاصله
  . اي منزوي بگيريم ي طلا را ذره هر هسته

 . را به تخمين حساب كنيد نسبت  : تمرين •

پس ) 0(ر است گي صف جا كه گشتاور نيروي الكتريكي وارد بر پرتابه نسبت به مركز پراكنده از آن
براي توصيف . عمود است ي مدار  اي است كه بر بردار تكانه حركت پرتابه از ابتدا تا انتها در صفحه

  :بريم را به كار مي θو  هاي قطبي  مختصه ،اين صفحهحركت پرتابه در 

̂ ,       ̂ 2 . 

  .بردارهاي يكه اند و  ̂

ي زير داده  گي است كه با رابطه هذلولي به كانون مركز پراكنده ،دهد كه مسير حركت پرتابه ي حركت نشان مي معادله
  :شود مي
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دار آن فقط به ي است كه مقا زاويه انرژي مكانيكي و  ي مداري،  ي تكانه اندازه كه 
  . گي دارد بسته ي  انتخاب مبدء سنجش زاويه

 پس . گيريم مي كنيم و آن را تابعي از  را تعريف مي براي به دست آوردن اين نتيجه تابع  •

 . 

.  چنين  هم.  و  در نتيجه 
  يابيم كه  در مي ي حركت شعاعي  گذاري در معادله با جاي

. 

هاي زير  با رابطه  و انرژي پتانسيل  كنيم كه انرژي جنبشي  ي انرژي مكانيكي توجه مي براي محاسبه
  . شوند داده مي
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  :گي پراكندهي  زاويه
ي  زاويه. باشد ) گي پس از پراكنده(ي خروجي آن  و زاويه  )ي تابش زاويه( ي ورودي پرتابه زاويهكه  فرض كنيد

با توجه به  .دهيم نشان مي Θناميم و آن را با  گي مي ي پراكنده بين راستاي خروجي نسبت به راستاي ورودي را زاويه
  .|Θ|بينيم كه  چنين مي هم. Θبينيم كه  شكل مي

  

  

  

  

  

  

  ، پس ∞چون 
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حالت دوم پذيرفته نيست چون در آن . يا   يا نتيجه و در 
پس ما با در نظر گرفتن تساوي ! گي ست ي پراكنده هاي مسئله گي عدد ثابتي كه مستقل از ويژه ؛Θصورت 

Θ: كنيم را حساب مي Θگي  ي پراكنده نخست،  زاويه   پس. 2
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 است؟  گي برابر   ي پراكنده زاويه  يا   مقدار   به ازاي چه: تمرين •

  :پارامتر برخورد
در شكل زير اين پارامتر را براي . است گي با راستاي آغازين حركت ذره  ي بين مركز پراكنده فرض كنيد كه فاصله

علامت ستاره در . ايم نشان داده) رنگ مسير سرخ(و نيروي جاذبه ) مسير سبزرنگ(گي تحت تاثير نيروي دافعه  پراكنده
  . گي است ي مركز پراكنده شكل نماينده

  

  

  

2چون    داريم،    

sin
Θ
2

1
4  

, tan
Θ
2

| |
2

. 

  
  
  

 



   :سطح مقطع ديفرانسيلي برخورد
است كه با نماد  گي سطح مقطع ديفرانسيلي برخورد هاي پراكنده گيري در آزمايش كميت قابل اندازه

Ω
نشان داده  

dي سرخ رنگ  به سطح  اي كه به سوي ناحيه دهد كه پرتابه اين كميت نشان مي. شود مي d d  نظير
  . خارج شده است dΩي فضايي  گسيل شده است، نهايتا در زاويه پارامتر برخورد 

  

  

  

  

  

  

  

   اي داريم ي رادفورد به دليل تقارن زاويه در مسئله

d
dΩ

d
|sin Θ Θ|. 

sinي  از رابطه 1
 

sinو تساوي   Θ Θ 2d sin بينيم كه  مي  
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  گي رادرفورد  پس در پراكنده
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 . گي را حساب كنيد ي سطح مقطع كل پراكنده اندازه: تمرين •

Θ



گيري تجربي  آيا با اندازه: تمرين •
Ω

و كشف آن كه در  و انرژي  Θگي  ي پراكنده به صورت تابعي از زاويه  
آزمايش رادرفورد 

Ω
نتيجه بگيريم كه توانيم  مي) شود ن ميييبا آزمايش تع كه مقدار ( 

  ؟شود داده مي قانون كولنبا  ي طلا، هستهو  ي آلفا نيروي بين ذره


