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no s rozdielnou atémovou hmotnostou (:zotopy), s éim stvisf jestvovanie prvkov
s rovnakou atémovou hmotnosfou, aviak napriek tomu s rozdielnymi chemic-
kymi vlastnosfami (izobary), ukézali, Ze vlastnosti prvkov st periodické
funkcie ani nie tak atémovej hmotnosti, ale tzv. atémového éisla, ktoré uréuje
elektricky naboj atémového jadra ako celistvy ndsobok elementdrneho ndboja,
t. j. absoltitnej hodnoty néboja elektrénu. Rutherfordove pokusy s prenikanim
radioaktivneliv a-Ziarenia cez tenké félie, ktorymi sa budeme zaoberaf v na-
sledujicom ¢lanku, ukézali aj to, Ze atémové ¢isla bez vynimky vietkych
prvkov si totoZné s ich spravnym poradovym éislom v periodickej ststave
prvkov. V tabulke 15.1 okrem priemernych atémovych hmotnosti prvkov st
uvedené aj tieto disla.

15.3. Rozptyl «-Castic v kovovych f6lidch. Za predpokladu, %e v pevnom
a kvapalnom skupenstve atémy prvkov sa navzdjom dotykaju, ich rozmery
moézeme vypoditat napriklad z prislusnych mernych hmét s pouzitim Avo-
gadrovho é&fsla.

Ako priklad urobime odhad rozmerov atémov Zeleza, ktorého mernd hmot-
nost za normdlnych podmienok je s = 7,86 g/cm3. PretoZze atémové hmotnost
Zeleza je 55,85, takZze 1 gramatém Zeleza je M = 55,85 g Zeleza, na 1 atém
#eleza v pevnom skupenstve za normalnych podmienok pripadd objem

M 55,85

V= ——

sN — 786 6023 105 o = L18.10"% cm?

Podla tohto vysledku priemer atému Zeleza je priblizne

3
d =]v = 228.108 cm

Priblizne rovnaké vysledky, ktoré sa viak s rastticou atémovou hmotnostou
v urditych hraniciach periodicky menia, vychddzaji aj pre rozmery atémov
vietkych ostatnych prvkov. Podla vysledkov Rutherfordovych pokusov s pre-
nikanim «-%iarenia cez tenké kovové félie, rozmery jadier atémov si este pod-
statne mensie; ich priemery s rdadu len 10-13 cm. To znaédi, Ze ked si atém
prvku predstavime ako gulu s priemerom napriklad 100 m, jadro atému bude
maf v tomto zndzorneni priemer len 1 mm. UkéZeme, ako sa dostane tento
vysledok z Rutherfordovych pokusov, pri¢om sa urdi sidasne aj elektricky
néboj jadier atémov skiimaného prvku.

O réddioaktivnom «-Ziareni sa zistilo, Ze je to Ziarenie korpuskuldrne, tvorené
jadrami atémov hélia, ktoré pri samovolnom rozpade jadier niektorych rédio-
aktivnych prvkov st z nich vymritované rychlosfou rovnajicou sa asi jednej
desatine rychlosti svetla. Ich kladny elektricky ndboj, ndboj jadier atémiov
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druhého prvku v periodickej stistave prvkov, rovné sa dvojndsobku absolitne;j
hodnoty néboja elektrénu. Rutherford sa presvedéil, Ze tzv. «-¢astice, tvoriace
rédioaktivne a-Ziarenie, si schopné prenikaf cez tenké vrstvy kovov, pricom
sa ich pdvodny smer men{ zvic¢Sa len velmi mélo, av8ak v ojedinelych pripa-
doch aj o velké uhly. Bolo prirodzené predpokladat, Ze zmena smeru rychlosti
x-Bastic je spésobovand odpudzovanim «-Gastic, nesicich kladny elektricky
naboj, od jadier atémov v kovovej
folii a ze sily, ktorymi elektrény kri-
Ziace okolo tychto jadier posobia na
a-Castice, nemoézu znadnejsie zmenif
smer ich pohybu pre svoju pomerne
velmi mali hmotnost.

Pri odvodzovani vzorca vyjad-
rujiceho siuvis rozptylu a-Ziarenia
v tenkych kovovych vrstvach a né-
boja jadier atémov pouzitého kovu
budeme predpokladat, Ze: a) félia
je zhotovend z kovu s dost vysokou
atémovou hmotnostou, takie jadré
jeho atémov st prakticky nehybné
aj pri svojom pdsobeni na a-&asticu,
okolo nich letiacu, a Ze b) kovové
félia je taks tenk4, Ze sa a-Gastica
pri svojom prechode cez fiu dostane
Obr. 15.1. do viaésej blizkosti jadra najviac len

jedného atému kovu.

Predstavme si, Ze a-Castica, ked je eSte daleko od jadra atému v kovovej
folii, pohybuje sa rychlostou v pozdlZ priamky, ktorej kolmé vzdialenost od
jadre. je a (obr. 15.1). Podla Coulombovho zédkona zrychlenie «-astice hmot
nosti m, ktorej elektricky ndboj je g, pri jej pohybe v okolf jadra atému
hmotnosti M, ktorého ndboj je @, je

f 1 @  _ kr (1)

m 4teo M3 0 m 13

ked sme zlomok BTZ- oznadili pomocou pismena k.
0

Préve odvodeny vzorec (1), vyjadrujtci zrychlenie «-Castice pri jej pohybe
v blizkosti jadra nejakého atému, 1i5i sa od vzorca (1) v ¢&l. 2.22, odvodeného
v 1. dieli tejto udebnice pre zrychlenie pri pohybe planetdrnom, len v znamienku
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za rovnitkom. Z tejto zhody a zo vzorca (2.22.7) vyplyva, %e pri vhodnej
volbe smeru osi poldrnej stistavy stGradnic rovnica drahy a«-&astice je

m(C?
k
= 2 (2)
—1 4 £ cos @
kde C je dvojnésobok konstantnej plodnej rychlosti a LIS
m 4TC€om ’

Hyperbolu moZno definovat ako geometrické
miesto bodov, ktoré sa vyznaéuji konstantnym
pomerom ¢ svojich vzdialenostf od pevného
bodu a priamky, vidsim ako é&fslo 1. Podla
tejto definicie a obr. 15.2 pre jednu z vetvi S
hyperboly dostdvame rovnicu

rcoseg —p

_ r r
rcosp —p
alebo
-’
r——l-{—eoosq) (3)

Obr. 15.2.
Z porovnania rovnic (2) a (3) vyplyva, Ze
driha «-dastice pri jej pohybe v blizkosti fazkého atémového ]a,dra. ie
hyperbola, ktorej parameter je p = % Jej rovnicu moéZeme jednoducho

upravif na tvar

(7} @

1
—CcoO8 p —————
P ¢ 4 tegmoia?

lebo dvojnésobok konstantnej ploSnej rychlosti v nasom pripade je zrejme

C =va
V rovnici (4) treba este urdif parameter p. Podla obr. 15.1 je
a = lim r sin (pp — ¢) = lim sin (@0 — @) _
L el %o i cOo8 (p ) Qq
47t£om‘02a2
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z éoho vyplyva
1 1

p  asin @
Rovnica pohybovej krivky «-8astice v silovom poli dostatoéne hmotného jadra
nejakého atému je preto tiez

1 a

"T ooy @@ cosg Qg o/

a sin @o 4teomova? sin @ 4mteomvia

Ked ¢ = ¢o, je r = oo. Uhol ¢, uréuje teda rovnica
Qq

cotg po = 4eomuia

tak?e pre uhol 9, o ktory sa zmeni smer pohybu o-astice pri jej lete cez
kovovi féliu, plati:

180° — 2¢o 4mtegmu? a

0)
cotg-? = cotg 5 = cotg (90° — @o) = tg o = 04 (6)
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Obr. 15.3.

Néboj a-Castice je ¢ = 2e. Ked atémové &islo kovu, z ktorého je zhotovena
félia rozptylujica «-Castice, je Z, je @ = Ze. Mozno preto pisaf tiez

] 4egmu? 2meomu? o

g gl L G s (7)

Zo vzorca (7) vidime, Ze odchylka & je tym védsia, ¢im mensia je ,,zdmerns*
vzdialenost a. Tvary dréh «-8astic pre tri nerovnaké zdmerné vzdialenosti st
vyznadené na obr. 15.3.
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Predpokladajme, Ze na kovovd féliu dopadéd kolmo rovnobeiny zvizok
a-tastic, pritom na plo$nua jednotku dopadé ich n,. Vyjadrime podet a-Castic,
ktoré kovové félia odkloni o uhly leZiace v intervale od 4 po ¢ + dé, ktorému
zodpovedd interval zdmernych vzdialenosti od a po a + da.
Pri rozptyle posobenim jadra jediného atému A (obr. 15.4)
odklonia sa o takéto uhly vietky dastice smerujiice na medzi-
kruzie, ktorého stred splyva s jadrom a ktorého polomery
si a a a + da. Ich pocet je zrejme

no dS = 2man, da

Ked na jednotku plochy félie pripadd N atémov kovu, cel-
kovy podet a-dastic, ktoré zmenia smer svojho pohybu o uhly z intervalu ¢
aZ & 4 dd, je preto

dn = 2nalNno, da (8)
PodIa vzorca (7) je
P 82 2 t 3
b ( 21r£omv2) Ay
teda
cotg—22
ada=—l—( i )2 2 a0
2 \ 2neemo? s
sin2 -

ked diferenciél d# positame absoliitne. Dosadenim tohto vysledku do vyrazu (8)
vychédza

)
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Rozptyl a-8astic moZno pozorovat pomocou ‘ § /

pristroja znézorneného na obr. 15.5. Zdrojom d G

a-Ziarenia je v fiom rddioaktivna litka R vlo- Obr. 15.5.

zend do dutiny v olovenej doske. Kovovou

féliou B rozptylované a-Sastice sa pozoruji na fluorescennom tienidle D,
zhotovenom zo sfrnika zino¢natého, na ktorom sa dopad kadej jednotlivej
a-8astice prejavi zébleskom (scintildciou) pozorovatelnym pomocou mikro-
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skopu M. Tienidlo D spolu s mikroskopom sa méze otacat okolo zvislej osi
tak, Ze optickd os dalekohladu prechddza stdle tym istym bodom fdlie B.

Vzorec (9) uddva podet dastic, ktorych uhol rozptylu je medzi & a ¢ + dd.
Inymi slovami dn je pocet astic, ktoré vyletuju z rozptylujicej kovovej félie
v smeroch spadajicich medzi dve kuZelové plochy s vrcholovymi uhlami 28
a 2(¢ 4 d¢). V tychto smeroch na plosni jednotku fluorescenéného tienidla,
ked vzdialenost jeho stredu od stredu celého pristroja je r, dopadaji a-dastice,
ktoryeh podet je preto

,_dn_ dn_ dn
"= T rde  omrsnddd
2 2
- n.oN( s ) ! (10)
4teomur

sin4 —

. R '/ Y :
PodIa tohto vzorca pri meneni uhla # si¢in sm4?n’, ostava konstantny,

¢o — ako to dokazuje tabulka 15.2, ktord obsahuje tidaje ziskané pri pokusoch
so zlatou féliou — je vo velmi dobrej zhode so skuto¢nosfou.

Tabulka 15.2
Rozptyl x-¢astic zlatou féliou
I
Podet - Pocet , .

? scintiléeif n’ sint—5— B scintildeii n’ sint -
150° 33,1 28,8 60° 477 29,8
120° 51,9 29,0 45° 1435 30,8
105° 69,5 27,5 30° 7 800 35,0

75° 211 29,1 15° ‘ 132 000 38,1

! x |

Pomocou vzorca (10) uréoval Rutherford aj velkosti nabojov jadier atémov
réznych kovov, urdené atémovym ¢&islom Z, lebo vSetky ostatné velidiny
v tomto vzorci mozno urdif alebo priamo. alebo pomocou inych metéd.

Ked uz pozndme atémové &islo kovového prvku, z ktorého bola zhotovena
félia pouzitd na rozptyl «-8astic, moZno zo vzorca (7) vypoditat zdmernd
vzdialenost a pre zvoleny uhol odklonu #. Pri fazsich prvkoch uhlu odklonu
velkosti asi 150° zodpovedd podla tohto vzorca zdmerné vzdialenost asi
10-13 em. To znadf, Ze vo vzdialenostiach rddu 1013 cm medzi jadrom atému
takéhoto kovu a letiacou «-dasticou pdsobiaca sila sa riadi este Coulombovym
zékonom. To je viak mozné len preto, Ze linedrne rozmery jadier atémov tyohto
kovov nie st vaésie nez asi 1013 cm.



