
Lucrarea 9 :

Studiul modelului atomic al lui Rutherford

1 Considerat�ii teoretice

Dup�a ce s-a stabilit c�a �̂n atom sunt sarcini electrice atent�ia a a fost �̂ndreptat�a

asupra formul�arii unui model de atom care s�a explice fenomenele observate spec-

troscopic. Toate modelele propuse au considerat c�a atomul este neutru din punct

de vedere electric.

Primul model atomic, propus de J.J.Thomson (1903), presupunea atomul

format dintr-o sarcin�a pozitiv�a, uniform distribuit�a �̂ntr-o sfer�a de raz�a egal�a cu

raza atomului (� 10�10 [m]), iar electronii sunt distribuit�i aleator �̂n cuprinsul

aceleia�si sfere astfel ca sarcina total�a a atomului s�a �e nul�a (modelul cozonac cu

sta�de).

Studiul �̂mpr�a�stierii particulelor rapide prin substant��a a condus la concluzia

c�a sarcina pozitiv�a a atomului este concentrat�a �̂ntr-un volum de raz�a mai mic�a

decât < 10�10 [m] (Lenard, 1903).

Rutherford, Geiger �si Marsden au studiat �̂mpr�a�stierea particulelor � (atomi

de Heliu dublu ionizat�i) pe atomii din folii metalice subt�iri �si au observat c�a

num�arul particulelor � �̂mpr�a�stiate depinde de unghiul de �̂mpr�a�stiere. Acest mod

de �̂mpr�a�stiere nu putea � explicat�a de modelul Thomson. Ca urmare Rutherford

a elaborat, �̂n 1911, modelul care-i poart�a numele, model �̂n care atomul are o

structur�a granular�a, toat�a sarcina pozitiv�a �si aproape toat�a masa acestuia este

localizat�a �̂ntr-o regiune de ordinul � 10�14 [m], numit�a nucleul atomului, �̂n

restul volumului atomului �ind plasat�i electronii ce asigur�a neutralitatea electric�a

a acestuia.

În experimentele dedicate studiului atomului s-a trimis un fascicul de particule

� de aproximativ 7MeV spre proba luat�a �̂n studiu �si s-a constatat c�a acestea sunt

�̂mpr�a�stiate �̂n intervalul unghiular 0� �. O schem�a a unui astfel de experiment,

�̂n care am notat cu p parametrul de impact, adic�a distant�a la care trece particula

�, de sarcin�a 2e, de nucleul-t�int�a cu sarcina Ze este prezent�a �̂n Figura 1
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Figura 1

Folosind �gura de mai sus putem explica �si evalua cantitativ procesul de

�̂mpr�a�stiere a particulelor �. Consider�am c�a sarcina nucleului �̂mpr�a�stietor este

Ze �si cum acesta este mult mai greu decât particula � cu sarcina 2e consider�am un

sistem de referint��a cu originea �̂n nucleul-t�int�a. Folosind formalismul lagrangean

�si lucrând �̂n coordoante polare (nu vom face aceste calcule) se determin�a unghiul

de �̂mpr�a�stiere � a particulei � �̂n funct�ie de parametrul de impact, p, energia

cinetic�a "c a acesteia �si sarcina nucleului-t�int�a Ze
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Ze2

4�"0"cp
: (1)

Ajungând la concluzia c�a regiunea cu sarcin�a pozitiv�a este foarte mic�a, Ruther-

ford a elaborat un model de atom format dintr-un nucleu �̂n care este concentrat�a

sarcina pozitiv�a �si aproape toat�a masa atomului, iar electronii cu sarcin�a negativ�a

�si mas�a mult mai mic�a decât a nucleului, ce "graviteaz�a" �̂n jurul nucleului, a�sa

numitul model planetar.

S�a discut�am put�in acest model. Consider�am atomi cu un singur electron

periferic, a�sa numit�ii atomi hidrogenoizi, cu sarcina Ze �si electronul mi�scându-se

pe o orbit�a circular�a de raz�a �, orbit�a pe care fort�a centrifug�a este echilibrat�a de

fort�a de atract�ie electrostatic�a

m0v
2

�
=

Ze2

4�"0�2
: (2)

Calcul�am energia cinetic�a �si energia potent�ial�a a electronului �si obt�inem

"c =
m0v

2
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4�"02�
; (3)

respectiv,

U(r) = �
Ze2

4�"0�
: (4)
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Energia total�a este dat�a de relat�ia

" = "c + U(r) = �
Ze2

4�"02�
: (5)

Electronul �̂n mi�scarea lui pe orbit�a �̂n jurul nucleului, conform legilor �zicii cla-

sice, are o accelerat�ie centripet�a. Fiind �̂n mi�scare accelerat�a electronul va radia

energie electromagnetic�a mic�sorându-�si energia, fapt ce ar conduce la mic�sorarea

razei traiectoriei lui �si �̂n �nal la c�aderea electronului pe nucleu. Adic�a un astfel

de model este instabil din punct de vedere electromagnetic. Pentru �̂nl�aturarea

instabilit�at�ii evident�iate mai sus, Niels Bohr a propus �̂n 1913 un alt model, ce �̂i

poart�a numele.

2 Modul de lucru

Efectuarea lucr�arii const�a �̂n :

1. rularea unui program scris �̂n TP-7 ce propune studiul uneia sau a mai

multor traiectorii dup�a meniul de mai jos :

(a) o singur�a traiectorie (1);

(b) mai multe traiectorii dup�a num�arul atomic Z (2);

(c) mai multe traiectorii dup�a energia W (3);

(d) mai multe traiectorii dup�a parametrul de impact p (4) ;

2. solut�ionarea �̂ntreb�arilor din testele ce vor � oferite celor care efectueaz�a

lucrarea.

3



STUDIUL MODELULUI ATOMIC AL LUI

RUTHERFORD
Testul Nr.1

1. Particulele � din experimentul Rutherford interact�ioneaz�a cu nucleele prin

fort�e :

(a) de frecare;

(b) electrolitice;

(c) electrostatice.

2. Parametrul de ciocnire p reprezint�a :

(a) raza atomului;

(b) raza nucleului;

(c) distant�a la care ar trece particula � fat��a de centrul nucleului dac�a nu

ar � deviat�a de la direct�ia init�ial�a.

3. Cu cât parametrul de ciocnire este mai mare unghiul de �̂mpr�a�stiere este

mai mic deoarece :

(a) sarcina nucleului scade cu cre�sterea parametrului de ciocnire;

(b) sarcina nucleului cre�ste cu cre�sterea parametrului de ciocnire;

(c) energia de interact�iune dintre particula � �si nucleu este mai mic�a.

4. Unghiul de �̂mpr�a�stiere a particulei � :

(a) cre�ste cu sarcina nucleului;

(b) cre�ste cu parametrul de ciocnire;

(c) scade cu viteza particulei.

5. Modelul Rutherford al atomului presupune c�a :

(a) sarcina pozitiv�a este concentrat�a �̂ntr-un volum mic �̂n centrul ato-

mului (nucleu), electronii mi�scându-se pe traiectorii circulare �̂n jurul

acestuia;

(b) sarcina pozitiv�a este distribuit�a uniform �̂n tot volumul atomului ca �si

sarcina negativ�a;

(c) atomul este format din dou�a regiuni disjuncte, una cu sarcina pozitiv�a

�si una cu sarcin�a negativ�a (tip "halter�a") .
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STUDIUL MODELULUI ATOMIC AL LUI

RUTHERFORD
Testul Nr.2

1. Experient�ele lui Rutherford au urm�arit s�a determine :

(a) raza atomului;

(b) distribut�ia sarcinii electrice �̂n atom;

(c) parametrul de ciocnire.

2. Traiectoriile particulelor � �̂n câmpul nucleelor sunt :

(a) parabole;

(b) hiperbole;

(c) elipse.

3. Când parametrul de ciocnire este cuprins �̂ntre 10�10�10�14 [m], particulele

� sunt :

(a) deviate �̂nainte;

(b) nedeviate;

(c) deviate la �=3.

4. Raza nucleului este de ordinul:

(a) � 10�10 [m];

(b) � 10�12 [m];

(c) � 10�14 [m].

5. Modelul atomic al lui Thompson presupune :

(a) sarcina pozitiv�a este concentrat�a �̂ntr-un volum mic �̂n centrul ato-

mului (nucleu), electronii mi�scându-se pe traiectorii circulare �̂n jurul

acestuia;

(b) sarcina pozitiv�a este distribuit�a uniform �̂n tot volumul atomului ca �si

sarcina negativ�a;

(c) sarcina pozitiv�a este distribuit�a uniform �̂n tot volumul atomului, iar

electronii sunt distribuit�i aleator �̂n acest volum.
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