Aufgaben zur Rutherfordstreuung

(Abbildungen aus Haken und Wolf : Atom- und Quantenphysik)
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Abb. 4.7, Rutherford-Streuung. Oben schemati-
sche Darsiellung der MeBanordnung. unten
Skizze fiir die Modellrechnung. Das -Teilchen
wird durch Streuung am Kern Z-¢ von A nach
B abgelenkt, Weitere Lrklirung im Text





Rutherford’sche Streuformel
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Z:    Kernladungszahl der streuenden Atome

D:   Dicke der Folie

N:   Atomdichte  des Targets in Atome je Volumeneinheit

m:   Masse der gestreuten Ionen ((-Teilchen)

v0:  Anfangsgeschwindigkeit der (-Teilchen
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 in den Raumwinkel d( (Detektoröffnung) gestreuten Teilchen

[image: image6.png]Abb. 4.8. Zur Rutherford-Streuung. Frkli-
rung im Text. Die mit einem StoBabstand
p bis p=dp ankommenden z-Teilchen werden
in den Winkelbereich § —(d9) bis # abgelenkt





Zusammenhang zwischen Stoßparameter p und Ablenkwinkel
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Aufgaben

1. Eine Aluminiumfolie streut pro Sekunde 103 (-Teilchen in eine bestimmte Richtung und einen bestimmten Raumwinkel. Wie viele Teilchen werden pro Sekunde in dieselbe Richtung und den gleichen Raumwinkel gestreut, wenn die Aluminiumfolie durch eine Goldfolie gleicher Dicke ersetzt wird?

2. Die Zahl der von einer Folie in einen Zähler gestreuten (-Teilchen beträgt 106 pro Sekunde bei einem Streuwinkel von 10°. Berechnen Sie in Schritten von 10° bis 180° die Anzahl der in den (auf diesem Kreis geführten) Zähler gestreuten (-Teilchen.

3. Bestimmen Sie den Abstand der größten Annäherung für Protonen der kinetischen Energie von 1MeV und 10 MeV, die frontal gegen einen Goldkern (Z = 79 ; A = 197) fliegen und vergleichen Sie das Resultat mit dem Kernradius. In welchem Fall würde das Proton den Kern „berühren“? Berechnen Sie die dafür erforderliche kinetische Energie.
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Abb. 4.4. MeBanordnung zur Untersuchung der
Rutherford-Streuung: -Teilchen aus dem Priparat
R werden an der Folie F gestreut. Die auf dem
Szintillationsschirm S erzeugten Lichtblitze werden
mit der Lupe L beobachtet. Die Anordnung ist
evakuierbar und mittels des Schliffes Sch il sich die
Beobachtungslupe I um die Folienachse drehen
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Abb, 4.5. Graphische Darstellung der Mefiergebnisse
von Geiger und Marsdenfiir die Rutherford-Streuung
von s-Teilchen an ciner Goldfolie. Aufgetragen ist
dic Streurate N als Funktion des Streuwinkels 4
Die ausgezogene Kurve stellt den theorctischen
Verlauf fiir Coulomb-Strevung dar
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Abb, 4.9, Kernkraft- und Coulombpotential. zur
Definition des Kernradius R





4. Um welchen Winkel wird ein 4-MeV-(-Teilchen gestreut, wenn es sich einem Goldkern mit einem Stoßparameter von 2,6.10-13 m genähert hat?

5. Wie groß ist der Stoßparameter eines (-Teilchens der kinetischen Energie 4 MeV, das bei der Streuung an einem Goldkern (Z=79) um den Winkel 
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=15° abgelenkt wird?
Temperaturstrahlung
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Abb. 5.3. Temperaturstrahlung. Oben: schematische Darstellung

[ des Hohlraum-Strahlers. Unten: typische McBkurve der spektra-
T len Intensititsverteilung in der Hohlraumstrahlung bei ver-
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Planck’sche Strahlungsformel


[image: image12.wmf]n

-

n

p

=

n

n

n

d

1

e

1

c

h

8

d

)

T

,

(

u

kT

h

3

3


Stefan-Boltzmann’sches Gesetz
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Wien’sches Verschiebungsgesetz
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Aufgaben

1. Wieviel Masse „verliert“ eine 100-W-Glühbirne innerhalb eines Jahres infolge der Lichtausstrahlung?

2. Welche Temperatur hat eine schwarze Kugel von 10 cm Durchmesser, die insgesamt 100 W thermisch abstrahlt?

3. Welche Wellenlänge entspricht dem Maximum des Spektrums der Strahlung eines schwarzen Körpers bei 300K? Bestimmen Sie die monochromatische Energiedichte bei dieser Frequenz!

� EMBED Equation.3  ���
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