Rodando con Rutherford

Descripcién

Los estudiantes determinaran el radio de una canica por medicidn indirecta y una aplicacion de la
probabilidad. Ellos simplemente hardn rodar una canica de "prueba" hacia una hilera de canicas
"objetivo" y contaran el nimero de veces que la canica proyectil colisiona con el blanco (y el
numero de veces que no lo hace).

Objetivos de aprendizaje
Los estudiantes sabran y estardn en capacidad de:

e Describir el proceso que Ernest Rutherford usé para determinar el tamaiio del ntcleo.

e Aplicar la probabilidad a datos experimentales.

e Usar mediciones indirectas para determinar propiedades dificiles (o imposibles) de
determinar de otra manera.

e Crear e interpretar un histograma.

Conocimientos previos
Los estudiantes deben estar en capacidad de anotar cuidadosamente los registros de las
observaciones y dividir un entero sobre otro.

Material Preparatorio

Ernest Rutherford es muy conocido por determinar que el nucleo consistia en un pequefio
volumen conteniendo carga positiva. El sonde6 el nticleo apuntando particulas alfa a una laminilla
de oro y observando los patrones hechos por el retroceso o dispersién de las particulas alfa. El
encontrd que la mayoria de las particulas pasaban derecho a través de la laminilla.

En muchos objetos resulta imposible medir directamente alguna propiedad fisica. Nosotros sélo
podemos medir estas propiedades indirectamente. Un ejemplo historico de esto es el tamafio del
nucleo atémico. Este simple experimento permite a los estudiantes experimentar y realizar
simples calculos para determinar el tamafio de una canica.

Implementacion

La guia de estudiantes contiene la informacién que los estudiantes necesitan para llevar a cabo el
experimento. No es claro que los estudiantes puedan necesitar una guia en esta actividad, pero
proveemos dos ejemplos. Se daran indicios de la derivacion y de como analizar los datos.
Proveemos mas detalle sobre ambos en la préxima pégina de este documento para profesores.
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La imagen en esta pdgina muestra este simple montaje. Obtenemos el célculo en dos pasos.

Primero, obtenemos la probabilidad de que la canica proyectil golpee alguna de las canicas
‘objetivo’. Note que estas chocaran siempre que sus centros estén mas cerca que la suma de sus
radios. La probabilidad de que esto ocurra es la razén entre el ancho del area del blanco “cubierta”
por las canicas objetivo y el ancho total del drea del blanco. Esta probabilidad incrementa
directamente como el nimero de las canicas ‘objetivo’ presentes.

En simbolos esto es:

An, /11y

p= w — 21;

Cuando la canica incidente y las canicas objetivos tienen el mismo radio, esto se simplifica a

Inr
p ==

w—2r
Segundo, notemos que los estudiantes pueden medir esta probabilidad haciendo rodar la canica
proyectil al drea del blanco (muchas, muchas veces) y contando el nimero de impactos:
_h

P=1
Estos dos términos para p pueden ser igualados para despejar el radio de la canica objetivo r;. Hay
dos caminos para despejar esta ecuacion. Uno (como se comento arriba) es usar canicas del
mismo radio. La otra es asumir que 21; es despreciable en comparacién a /. Las cuatro soluciones
se encuentran todas abajo. Dependiendo de su nivel, los estudiantes deberian animarse a derivar
las soluciones (las cuales requieren simple algebra y geometria).

2r; L Inoasumido | 27; « L asumido w es el ancho del drea del blanco.
Diferentes radios h(w — 21) . h?w? n es el nimero de las canicas
t= [ 4nt\/_ ] P 16n2t2r objetivo.
h es el numero de colisiones.
Radios iguales W % = L t es el nimero de veces que la
=T 2 i canica fue lanzada.




Los estudiantes también pueden-aprender acerca
(o practicar a hacer) histogramas con esta
actividad. Pueden dividir los lanzamientos en un
ndmero consistente de “series” (por ejemplo, 12
series de 10 lanzamientos da como resultado 120
lanzamientos). Esto permite a la clase crear un
histograma grupal del nimero de impactos en
cada serie (este serd un nimero entre Oy 12)
haciendo una tabla que permita a los estudiantes
contribuir con sus propias series al conjunto de
datos total. El gréfico a la izquierda muestra la
distribucion de cientos de series de siete
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lanzamientos cada una.

Proyectil: Rueda hacia el blanco un gran nimero
de veces. Mantenga el registro del nimero de
colisiones y el total de lanzamientos.

Evaluacién
Considere preguntar a los estudiantes cosas como:

e (Esperaria mds o menos colisiones si se incrementa el niUmero de canicas en el drea de
blanco? é¢Por qué?
e (Cudl eslarelacién entre el radio y el nimero de colisiones?



