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1. Introduccién

Hacia finales del siglo XIX e inicios del siglo XX, se inicia el estudio de la composicion de los
atomos. Con el conocimiento de la existencia del electrén, descubierto por Sir Joseph John
Thomson, como una particula muy pequefia y liviana con carga negativa que estaba presente en
toda la materia se propusieron modelos de como podrian estar conformados los atomos ya que,
al ser eléctricamente neutros, debian también tener una carga positiva que igualara a la de los
electrones.

Uno de los modelos principales a considerar fue el modelo de Thomson (1900), propuesto por
William Thomson con el apoyo de J.J. Thomson, en el cual un d&tomo consistia en una masa
uniforme, cargada positivamente en la cual los electrones estaban incrustados. A este modelo se
le llamo6 el pudin de pasas por analogia de como en este postre las pequeiias pasas estan
dispersas dentro de una gran masa uniforme.

El experimento de dispersion de Rutherford fue concebido por Ernest Rutherford para
determinar si el modelo de Thompson (u otros existentes) describia correctamente al atomo.
Este experimento consiste en lanzar particulas cargadas eléctricamente hacia un objetivo y
observar como es que estas particulas se dispersan al interaccionar, por medio de la fuerza de
Coulomb, con los atomos del material del que esta hecho el objetivo.

El experimento de Rutherford finalmente se concreté como una serie de experimentos, que
fueron realizados entre 1908 y 1910 por Ernest Marsden y Hans Geiger bajo la supervision de
Rutherford. En la version final de estos experimentos, se lanzaron particulas alfa provenientes de
la desintegracion radiactiva de radén-222 en forma de un fino haz obtenido por medio de un
colimador. El objetivo al que se lanzaba es haz fue una lamina de oro de 2 um de grosor. Para
observar la dispersion, se colocaba una pantalla fluorescente que brillaba al ser impactada por
una particula alfa. Todos los elementos: emisor de particulas, objetivo y pantalla eran colocados
dentro de un tubo sellado al que se le extraia el aire creando un vacio.

En base a los datos obtenidos de los experimentos, el mismo Rutherford propuso otro
modelo, el modelo de Rutherford (1911), en el cual los electrones orbitan alrededor de un nicleo
compacto y muy masivo de carga positiva, de la misma forma en que los planetas orbitan
alrededor del sol, razéon por la cual este modelo fue llamado modelo planetario del atomo.

2. Montaje experimental

El experimento se basa en simular el lanzamiento de un haz de 108 particulas alfa hacia una
ldmina muy delgada de oro. El haz tiene 1 mm? de area y las trayectorias de las particulas dentro
de este son perfectamente paralelas, pero la distancia a partir del centro es aleatoria (ver figura
1). Las particulas del haz, con energia de 5.5 MeV inciden perpendicularmente en la 1amina de oro de
un grosor de 10° m.
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Figura 1: Haz de particulas alfa: Para cada particula en el haz, la energia cinética es
la misma y las trayectorias son paralelas. La distancia a partir del centro del haz de
cada trayectoria es aleatoria.

Para cada particula en la simulacion, se consideraran las interacciones que estas tienen con el
material del objetivo para determinar la trayectoria que debe seguir al momento de alcanzarlo.

Se coloca un detector que cuenta el paso de particulas alfa con el fin de determinar cudntas de
las particulas que inciden en el objetivo se dispersan a un 4ngulo © respecto de la trayectoria
original del haz. El detector tiene un area efectiva (circular) de 4 cm?2 y puede moverse sobre un
circulo centrado en el punto de impacto del haz con el material. El detector puede girarse a
intervalos de 15° entre 0° y 135° (Ver figura 2).
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Figura 2: Dispersion de Rutherford: Montaje experimental de la simulacion.




Al simulador se accede desde un navegador web no siendo necesaria instalacion alguna en la
computadora. El enlace de acceso lo puede encontrar en la pagina de Moodle de la olimpiada o en
haciendo click en el siguiente enlace: Simulador de dispersién de Ruterford.*

En el simulador se puede escoger el dngulo al cual se coloca el detector por medio de dos
botones etiquetados como — y +. El angulo se muestra graficamente y su valor aparece entre los
botones ya mencionados. Ya que se tiene el angulo deseado se presiona el botéon con el
simbolo » para ejecutar (correr) la simulacion y obtener un valor de conteos. Si desea correr otra
simulacion para el mismo valor de dngulo, solo hay que presionar » nuevamente.

También se cuenta con botones de “borrar” y “reiniciar”. El boton borrar solo elimina el altimo
conteo obtenido. Esto es 1til en el caso de que exista confusion sobre si al presionar el botén » esté
dando un nuevo conteo. El bot6én de reinicio retorna todo el simulador a sus valores originales.

3. Procedimiento experimental

Con el simulador realice lo siguiente:
1. Mida el nimero de particulas dispersadas para cada angulo posible del detector en el
experimento.

2. Construya una grafica con las mediciones utilizando escala semi-logaritmica para el conteo de
particulas en el detector en funcion del angulo. Desprecie la incertidumbre en el angulo.

4. Modelo de Rutherford

Ernest Rutherford propuso un modelo en que toda la carga positiva esta concentrada en nicleos
muy pequenos y pesados. Al ser lo electrones muy pequefios, la mayoria del volumen de un atomo esté
vacio, por lo que las particulas en su mayoria pueden pasar sin interaccionar. Las particulas que
pasan muy cerca de los nicleos son los que se dispersan al ser repelidas por la fuerza de Coulomb. En
la figura 3 se muestra la trayectoria que tomaria una particula alfa al ser dispersada por un nicleo. La
linea que describe la trayectoria inicial de la particula alfa se encuentra a una distancia b de una
paralela que pasa por el centro del niicleo. La particula se aproxima una hasta una distancia minima r
del nicleo describiendo una trayectoria hiperbélica y contintia alejandose. La trayectoria final es tal
que forma un 4ngulo ® con la trayectoria original. Rutherford, tomando en cuenta las consideraciones
ya mencionadas asi como la carga eléctrica que debe tener el nicleo atdbmico y que la cantidad de
particulas dispersadas a un angulo © debe ser proporcional a la cantidad de particulas originales en el
haz, dedujo una expresion para la cantidad de particulas I que se esperaria tener a un dngulo ©:

1 El enlace completo es: https://oibf-
2022.gofisica.org/lU2FsdGVkX19tLoU3wB4bwMEQzQZH3HhQVzpNOpcj TZIINUAX8q3Fb4TUZyHQ-gZx/main_es.html
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Figura 3: Modelo de Rutherford: Trayectoria hiperboélica descrita por una particula
alfa al experimentar una fuerza de repulsion eléctrica al pasar cerca de un nicleo

atémico.
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donde:
VAR Numero Z de las particulas alfa (ntcleos de helio). Z; = 2.

Zy: Nuamero Z del oro. Z; = 79.

Carga fundamental. e= 1.6 X 1077 C.

Permitividad del vacio. &, = 8.8 X 1072 F/m.

Energia de las particulas del haz incidente.

AQ:  Angulo sélido subtendido por el detector.

N Densidad de nuacleos dispersores por unidad de area.
k: Numero de particulas incidentes.

mg o

4.1. Ajuste a la funcion propuesta por Rutherford

La ecuacion (1) es de la forma:
k

I=———
sin™(0/2)
Ajuste los datos tomados del simulador a esta funcion. Desprecie las incertezas en los angulos.
1. Determine el valor de k

2. Determine el valor den



3. ¢Puede el modelo de Rutherford explicar el comportamiento de las particulas dispersadas?
Discuta brevemente su respuesta

4.2 Estimacion del radio del nacleo atémico

A partir de los datos tomados en el simulador, encuentre una cota superior minima para el
radio del nticleo atémico considerando las siguientes expresiones que se obtienen de la trayectoria
hiperbolica:

747,61 |1+cos®
" 4me, 2E |1 —cos®

B b cos(0/2)
"= 1 " sin(0/2)

Ala cantidad b se le conoce como pardmetro de impacto. No desprecie la incertidumbre del
angulo.



	1. Introducción
	2. Montaje experimental
	3. Procedimiento experimental
	4. Modelo de Rutherford
	4.1. Ajuste a la función propuesta por Rutherford
	4.2 Estimación del radio del núcleo atómico


