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22. ro¢nik, uloha VI.S ... atomové modely a Rutherfordiv experiment !!! chybi

statistiky !!!

a) Rozhodnéte, zda stabilita (popf. rozmér) saturnského atomového modelu zdvisi na atomo-
vém cisle Z.

b) Upravte vzorec(vztah 12 ze Sesté kapitoly) pro pravdépodobnost rozptylu a-édstice pod
velkym thlem ¢ tak, abyste dostali praktictéjsi vztah pro pravdépodobnost dopadu na
jednotku plochy scintilatoru, a uvazte, jak byste ho vyuzili k urceni materialu ostrelovaného
vzorku. Dale odhadnéte, jak by se vzorec zménil, pokud bychom neuvazovali centralni naboj
Ze, nybrz Z rozptylenych elementarnich naboju e jako tieba v Lenardové modelu.

¢) Vroce 1896 objevil astronom E. C. Pickering ve svétle hvézdy ( Puppis ¢ary, které spliiovaly
Rydbergertiv vztah (vzorec 7 v Sesté kapitole) pron = 2 am = 2,5; 3;3,5;4;4,5; ..., tedy

¢ s

i pro polocela ¢isla! Vysvétlete tuto zddnlivou nesrovnalost s Borhovym mode]em

Saturnsky model

V Sestém dile seridlu byl predstaven Nagaoktv saturnsky model atomu takto: jedna se
o kladné nabité jadro (ndbojem Ze, tedy prvek ma atomové éislo Z) a prstenec z elektront
krouzici okolo. Ma-li byt takova soustava stabilni, musi existovat rychlost obihani, pti které se
vyvazi viechny sily pusobici na kazdy jednotlivy elektron, totiz sila pfitazliva k jadru, odpudiva
od ostatnich elektronu a sila odstiediva. Pro jednoduchost budeme pfedpokladat, ze elektrony
jsou rozestavéné ve vrcholech pravidelného mnohouhelniku se stiedem v jadfe. Vzdalenost mezi
jadrem a elektronem oznacme r; to je vlastné hledany polomér atomu.

Je-li mnohothelnik Z-tthelnikem, sviraji pravodice nultého a n-tého elektronu thel
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Stejny thel je mezi odpudivou silou pusobici mezi témito elektrony a te¢nou k prstenci v misté
kazdého z obou elektrond. Z odpudivé sily se tak uplatni jen slozka dana faktorem sin(a,/2).
Vzdélenost mezi nultym a n-tym elektronem je z kosinové véty r2 = 2r?(1 — cos o), tedy
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Odpudiva sila pusobici na nulty elektron je pak soucet odpudivych sil od vSech ostatnich
elektronil, prvniho az (Z — 1)-ho;
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Pritazliva sila je jasna,
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Zavorka je vizdycky kladna a pro myslitelnd Z je fadu 10', takZe vidy je mozné vhodnou
rychlosti docilit stabilniho ob&hu. Odpovéd na druhou otéazku v zadani neni Gplné jednoznacna
— polomér prstence (atomu), jak vidime v (1), zavisi mnohem silnéji na rychlosti, s jakou
elektrony obihaji kolem jadra, nez na atomovém dcisle.

Rozptyl &astic

Prouzek plochy detektoru tuhlové Sitky d¢, ktery lze zasdhnout a-casticemi rozptylenymi
pfi odstrelovani pod thlem ¢, méa obsah

dS = 2nr? sin g dg = 2nr” sin(w — ¢) déb.
Vydélime-li elementem plochy rovnici ze zadani, dostaneme
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kde pro pfipomenuti
1 ZeQ
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Jelikoz ¢ je blizké , je i sin(w — ¢) blizké ® — ¢ a tak mlizeme jejich podil nahradit jednickou.
Konstanty zatratime v imérnosti a zbude jen

dp 2 2

s~ R, ~ (Ze)". (2)
Pokud budeme porovnavat pocty dopadi na stejnou plosku pfi rozptylech na riznych mate-
ridlech, mé&ly by tudiz vyjit v poméru Z2 /Z22 Zname-li jeden material, jsme z experimentu
schopni ur¢it atomové ¢islo druhého a tedy i jeho sloZeni. (Oba materidly musi byt samoziejmé
¢isté prvky).

Jestlize by jadra nebyla koncentrovana v jednom bodé a misto toho by bylo Z jader o na-
boji e rozmisténo po atomu, dostali bychom pro kazdé jadro rovnici (2), kde by bylo Z = 1.
Jelikoz jader mame tentokrat vice, kazdé by pfispivalo k ¢etnosti dopadti podobnym zptisobem
a vysledny efekt by mohl byt pfiblizné popsany tmérnosti
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Pak by pomér pro rtzné prvky byl pouze Z1/Z2, coz lze snadno ovéfit.
Hvézdné &ary
Jak bylo uvedeno v serialu, Rydbergova formule zni
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kde k = (47(50)71. Vsimnéme si, ze kdyz vynésobime polocelé ¢islo dvéma, dostaneme celé
¢islo. Ve vzorci (3) se vyskytuji druhé mocniny, takze ty bude potieba vynasobit ¢tyfmi,
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Kam nyni se &tyfkou, kterd v (3) neni? Jedind veli¢ina, kterd neni pfirodni konstanta, je
atomové cislo Z. Mame tedy

1 R 1 1

xR w2 )

Astronom Pickering tudiz nepozoroval atomarni vodik, ale jednou ionizované atomy helia He™,
které se chovaji uplné stejné jako vodik, jen maji dvojnasobny jaderny naboj.
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