
!"!#$%&'
()*#$%&'

+,-*./,#012#!)/34#5.)6*.7#89,:/4
;,)<#"9)=*,/#>#:?#!@AB,/CD;,A6@-E

F:96#G:H,/A
G:H,/AI,-,J.-ABJ,<.

K:7,H:/E0$#<.,#8.,A<)4D#L-*J#7 at my office by 2 pm

N lNo class:
Next Tuesday, Oct. 7.  Makeup: 1 pm Friday, Oct. 17

Tuesday Oct 21 Makeup: 1 pm Friday Oct 24

G:H,/A#!"!M()*#$%&'

Tuesday, Oct. 21 Makeup: 1 pm Friday, Oct. 24
Thursday, Nov. 20 Makeup: 1 pm Friday, Nov. 14



N/@6-@=3,#:?#":7=3,7,6*)/@*4

O P,@3A#G:9/2#89,#H)Q,#)6<#=)/*@-3,#7:<,3A#
3 @?)/,#-:7=3,7,6*)/4R#@?#)#7,)A./,7,6*#

=/:Q,A#*9,#H)Q,#-9)/)-*,/#:?#/)<@)*@:6#:/#
7)**,/ *9,6 @* @A @7=:AA@B3, *: =/:Q, *9,7)**,/D#*9,6#@*#@A#@7=:AA@B3,#*:#=/:Q,#*9,#
=)/*@-3,#-9)/)-*,/#@6#*9,#A)7,#,S=,/@7,6*J

O T9@-9#7:<,3#@A#.A,<#UH)Q,#:/#=)/*@-3,V#@A#
<,*,/7@6,< B4 *9, ,S=,/@7,6*<,*,/7@6,<#B4#*9,#,S=,/@7,6*J

G:H,/A#!"!M()*#$%&'



N)/*@-3,MT)Q,#W.)3@*4

O '33#7)*,/@)3#:BX,-*A#A9:H#B:*9#=)/*@-3,#)6<#H)Q,#
)A=,-*A)A=,-*AJ#
Y !Z9!
NZ9M"Y NZ9M"

O 89,#.6-,/*)@6*4#=/@6-@=3,#7,)6A#*9)*#)6#
,S=,/@7,6*#*:#<,*,/7@6,#=)/*@-3,#)A=,-*A#U?:/#= = = U
,S)7=3,#=:A@*@:6V#7,)6A#*9)*#7:7,6*.7#@A#
.6E6:H6#U@J,J#H)Q,3,6C*9#@A#.6E6:H6V#)6<#Q@-,#
Q,/A)Q,/A)J

G:H,/A#!"!M()*#$%&'



N)/*@-3,A#)/,#H)Q,A[

O ;)<@-)3#6:*@:6#=/:=:A,<#B4#<,G/:C3@,J
O 8:#<,7:6A*/)*,D#H,#6,,<#<,7:6A*/)*,#
<@??/)-*@:6#:/#/,?/)-*@:6J##

O \:D#-)3-.3)*,#H)Q,3,6C*9D#)6<#?@6<#)#C/)*@6C#
:6 *9)* A-)3,:6#*9)*#A-)3,J
Y T9)*#@A#*9,#H)Q,3,6C*9#:?#)#$]]#,^#,3,-*/:6[
!Z=&M&7Y !Z= M&7

Y _J>#S#$]`&> EC#7MA
"Z9M=Z% % S $]`1>M_ > S $]`&> 7MAZ$]`$] 7Z$ 'Y "Z9M=Z%J%#S#$] 1>M_J>#S#$] &> 7MAZ$] $] 7Z$#'

Y "/4A*)3#A=)-@6C#:6#*9@A#:/<,/J##\:D#.A,#-/4A*)3AJ
G:H,/A#!"!M()*#$%&'



W)Q@<A:6#a,/7,/#!S=,/@7,6*

N/::?#:?#*9,#H)Q,#
P)*./,#:?#,3,-*/:6A

G:H,/A#!"!M()*#$%&'



89:7=A:6bA#!3,-*/:6#\-)**,/@6C#!S=,/@7,6*

G:H,/A#!"!M()*#$%&'



!3,-*/:6#)6<#c/)4#<@??/)-*@:6

G:H,/A#!"!M()*#$%&'



!??,-*#:?#7)C6,*#:6#<@??/)-*@:6#=)**,/62

G:H,/A#!"!M()*#$%&'

c/)4#=/:=)C)*@:6#6:*#)??,-*,<#B4#<-#7)C6,*@-#?@,3<
!3,-*/:6#=)*9#@A#<@A*:/*@:6#B4#7)C6,*@-#?@,3<



K,@A,6B,/C#U6-,/*)@6*4#N/@6-@=3,

O L6, -)66:* A@7.3*)6,:.A34 7,)A./, ,6,/C4L6,#-)66:*#A@7.3*)6,:.A34#7,)A./,#,6,/C4#
)6<#*@7,#B,**,/#*9)6

#*##$ e#f#9
O L6,#-)66:*#A@7.3*)6,:.A34#7,)A./,#
7:7,6*#)6<#=:A@*@:6#B,**,/#*9)6

#=S #S#e#f#9
#=4 #4#e#f#94
#=g #g#e#f#9

T,#H@33#<,?@6,##S#7:/,#-)/,?.334#3)*,/J#h:/#
@* @ *9 * @ * @ @*@

G:H,/A#!"!M()*#$%&'

6:HD#@*#@A#*9,#.6-,/*)@6*4#@6#=:A@*@:6J



!3,-*/:6#&#A3@*#<@??/)-*@:6#UF:6AA:6V

G:H,/A#!"!M()*#$%&'



8H:#A3@*#@6*,/?,/,6-,

&################1############>############_###\3@*A

G:H,/A#!"!M()*#$%&'



^,/@?@-)*@:6#:?#<,#G/:C3@,#h:/7.3)

G:H,/A#!"!M()*#$%&'



!)/34#5.)6*.7#89,:/4
/,)< "9)=*,/ >2 G:9/bA (:<,3 :? *9, '*:7/,)<#"9)=*,/#>2#G:9/ A#(:<,3#:?#*9,#'*:7

O $i$]#89:7=A:6bA#7:<,32
Y '*:7A#-:6*)@6#,3,-*/:6A#U)A#A9:H6#B4#":7=*:6#
,??,-*D#=9:*:,3,-*/@-#,??,-*DjV
'*:7A )/, 6,.*/)3 A: *9,@/ -9)/C, 7.A* B,Y '*:7A#)/,#6,.*/)3#A:#*9,@/#-9)/C,#7.A*#B,#
B)3)6-,<#B4#A:7,*9@6CJ

Y !S=,/@7,6*)3 ,Q@<,6-, *9)* *9, 6.7B,/ :?!S=,/@7,6*)3#,Q@<,6-,#*9)*#*9,#6.7B,/#:?#
,3,-*/:6A#@6#)6#)*:7#@A#,k.)3#*:#)*:7@-#H,@C9*M&

Y 89:7=A:6#=/:=:A,<#*9)*#*9,#,3,-*/:6A#,S@A*,<#
H@*9@6#)#-:6*@6.:.A#A,)#:?#=:A@*@Q,#-9)/C,J

G:H,/A#!"!M()*#$%&'



;.*9,/?:/<#\-)**,/@6C
Y ;.*9,/?:/<D#)#?:/7,/#A*.<,6*#:?#89:7=A:6D#*,A*,<#*9@A#
*9,:/4 B4 A-)**,/@6C ,S=,/@7,6*A :? )3=9) =)/*@-3,A*9,:/4#B4#A-)**,/@6C#,S=,/@7,6*A#:?#)3=9)#=)/*@-3,A#
UK,llV#:6#*9@6#?:@3A#:?#7,*)3J

Y (:A*#)3=9)#=)/*@-3,A#A9:H,<#A7)33#)6C3,#A-)**,/@6CJ##'#
? 9 < 3 3 ** @?,H#A9:H,<#3)/C,#)6C3,#A-)**,/@6CJ

Y '6#)3=9)#=)/*@-3,#@A#$]D]]]#*@7,A#9,)Q@,/#*9)6#)6#
,3,-*/:6J

Y 89@A#@A#)6)3:C:.A#*:#?@/@6C#)#m$_#@6-9#A9,33#)*#)#=@,-,#
:?#*@AA.,#=)=,/#)6<#@*#-)7,#B)-E#)6<#9@*#4:.Jn#Y
;.*9,/?:/<;.*9,/?:/<J

G:H,/A#!"!M()*#$%&'



;.*9,/?:/<#\-)**,/@6C
Y ;.*9,/?:/<D#)#?:/7,/#A*.<,6*#:?#89:7=A:6D#*,A*,<#*9@A#
*9,:/4 B4 A-)**,/@6C ,S=,/@7,6*A :? )3=9) =)/*@-3,A*9,:/4#B4#A-)**,/@6C#,S=,/@7,6*A#:?#)3=9)#=)/*@-3,A#
UK,llV#:6#*9@6#?:@3A#:?#7,*)3J

Y Most alpha particles showed small angle scattering.  
A f h d l l tt iA few showed large angle scattering.

Y '6#)3=9)#=)/*@-3,#@A#$]D]]]#*@7,A#9,)Q@,/#*9)6#)6#
,3,-*/:6J

Y 89@A#@A#)6)3:C:.A#*:#?@/@6C#)#m$_#@6-9#A9,33#)*#)#=@,-,#
:?#*@AA.,#=)=,/#)6<#@*#-)7,#B)-E#)6<#9@*#4:.Jn#Y
;.*9,/?:/<;.*9,/?:/<J

K:H#@A#*9@A#=:AA@B3,[
89@6E )B:.* =::3

G:H,/A#!"!M()*#$%&'

89@6E#)B:.*#=::3J##
89,/,#7.A*#B,#=)/*@-3,A#:?#A@7@3)/#7)AA#*:#K,ll



;.*9,/?:/<#(:<,3

Y ;.*9,/?:/<#=/:=:A,<#*9)*#)33#:?#*9,#=:A@*@Q,#
9 < @ 33 33 ? 9-9)/C,#)6<#,AA,6*@)334#)33#:?#*9,#7)AA#H,/,#
-:6-,6*/)*,<#:6#)#A7)33#/,C@:6#@6#*9,#-,6*,/#
-)33,< *9, 6.-3,.A-)33,<#*9,#6.-3,.AJ

Y (:A*#A-)**,/@6C#@A#,3,-*/:6`)3=9)#A-)**,/@6C#
UA7)33 )6C3,VUA7)33#)6C3,VJ

Y L--)A@:6)334D#)6#)3=9)#=)/*@-3,#A-)**,/A#:??#)#
6.-3,.A C@Q@6C ) 3)/C, )6C3, U=::3 B)33 3@E,V6.-3,.A#C@Q@6C#)#3)/C,#)6C3,#U=::3#B)33#3@E,V#
A-)**,/@6CJ

G:H,/A#!"!M()*#$%&'



;.*9,/?:/<#7:<,3
O 89@A#,S=3)@6A#)3=9)#=)/*@-3,#A-)**,/@6CD#B.*#/)@A,A#k.,A*@:6A2
O 89, ,3,-*/:6 @A )**/)-*,< *: *9, 6.-3,.A A: H94 <:,A6b* @*89,#,3,-*/:6#@A#)**/)-*,<#*:#*9,#6.-3,.AD#A:#H94#<:,A6 *#@*#
A=@/)3#@6*:#*9,#6.-3,.A[

O "3)AA@-)334D#*9,#,3,-*/:6#7.A*#B,#-@/-3@6C#*9,#6.-3,.A#
)6)3:C:.A *: =3)6,*A /,Q:3Q@6C /:.6< *9, A.6J But,)6)3:C:.A#*:#=3)6,*A#/,Q:3Q@6C#/:.6<#*9,#A.6J##But, 
bending the path of an electron is known 
(experimentally and theoretically) to cause the electron 
to emit light.  Why doesn’t the electron emit light, lose 
energy, and spiral into the nucleus? (All accelerated 
charges radiate electromagnetic energy).

O U;.*9,/?:/<#A-)**,/@6C#A9:HA#*9)*#*9,#,3,-*/:6#/)<@@#7.A*#B,#
? *9 < ? *9 * * * @ V:?#*9,#:/<,/#:?#*9,#)*:7#*:#)*:7#A=)-@6CVJ

O h./*9,/#<)*)#@A#6,,<,<J

G:H,/A#!"!M()*#$%&'



'*:7@-#\=,-*/)
T9 @ < B 3 @ <@ 9 9 @ 3@ 9OT9,6#)*:7A#)/,#,S-@*,<#B4#)6#,3,-*/@-#<@A-9)/C,D#*9,4#,7@*#3@C9*#)*#
A=,-@?@-#?/,k.,6-@,A#U,7@AA@:6#A=,-*/.7VJ
O89,#Q@A@B3,#=)/*#:?#*9,#)*:7@-#A=,-*/.7#:?#94</:C,6#@A#A9:H6#B,3:H= = 4 C
OG)37,/#?:.6<#*9,#H)Q,3,6C*9A#@6#*9,#Q@A@B3,#?:33:H#*9,#?:/7.3)
�"Z1%>%#6&MU6&`>V#oJ

G:H,/A#!"!M()*#$%&'



G)37,/#h:/7.3)
O '<<@*@:6)3#3@6,A#H,/,#<@A-:Q,/,<D#)6<#?:.6<#B4#
;4<B,/C#*:#?:33:H#*9,#?:/7.3)#U@6#/,-@=/:-)3#
H)Q,3,6C*9A %VH)Q,3,6C*9A#%V

� % Z#$M" Z#;K U$M=& Y $M6&V
O NZ$ +47)6 A,/@,A U.3*/)Q@:3,*V

;4<B,/C#-:6A*)6*#U,S=V

N $#+47)6#A,/@,A#U.3*/)Q@:3,*V
O NZ&#G)37,/#A,/@,A#UQ@A@B3,V
O NZ1#N)A-9,6#A,/@,A#U@6?/)/,<VU V
O NZ>#G/)-E,**#A,/@,A#U@6?/)/,<V
O NZ_#N?.6<#A,/@,A#U@6?/)/,<VU V
O !7@AA@:62#)33#A,/@,A#:BA,/Q,<
O 'BA:/=*@:6#A=,-*/.72#L634#+47)6#A,/@,A#@A#:BA,/Q,<J##

G:H,/A#!"!M()*#$%&'

Why?



h/)6E#9,/*g#,S=
8.B,#H@*9#7,/-./4#Q)=:/

'*#)#Q:3*)C,#:?#>Ji D̂#3@C9*#@A#,7@**,<#?/:7#(,/-./4#
@*9 *9 @ * 3 *9 ! @<

G:H,/A#!"!M()*#$%&'

Q)=:/#H@*9#*9,#)==/:=/@)*,#H)Q,3,6C*9J#!Q@<,6-,#
:?#k.)6*@g)*@:6#:?#,6,/C4J



N/:B3,7A

O T94#<:,A6b*#*9,#,3,-*/:6#,7@*#/)<@)*@:6#)6<#
A=@/)3#@6*:#*9,#6.-3,.A[

O T94#<:,A#94</:C,6#,7@*#@6#H)Q,3,6C*9A#4 4 C C
C@Q,6#B4#*9,#G)37,/ ?:/7.3)[

O T94 )/, *9, ,7@AA@:6 )6< )BA:/=*@:6 A=,-*/)T94#)/,#*9,#,7@AA@:6#)6<#)BA:/=*@:6#A=,-*/)#
<@??,/,6*[

O T94 <: :*9,/ )*:7A 9)Q, <@??,/,6* A=,-*/)[O T94#<:#:*9,/#)*:7A#9)Q,#<@??,/,6*#A=,-*/)[
'3E)3@2#% Z#$M" Z#;K U$MU=`)V& Y $MU6`BV&V
L*9 ( 3@ * <

G:H,/A#!"!M()*#$%&'

O L*9,/A2#(:/,#-:7=3@-)*,<J



\:3.*@:62#P@,3A#G:9/
O G:9/#N:A*.3)*,A2
O !3,-*/:6A#7:Q,#@6#)#-@/-.3)/#:/B@*#:B,4@6C#*9,#3)HA#:?#
-3)AA@-)3 7,-9)6@-A2 hZ7) :/-3)AA@-)3#7,-9)6@-A2#hZ7)##:/
$MU>&']V#p,&M/& Z#7#Q&M/
O 89,#:634#:/B@*A#)33:H,<#)/,#*9,#:6,A#H9,/,#@*A#:/B@*)3#4
)6C.3)/#7:7,6*.7#+#@A#)6#@6*,C/)3#7.3*@=3,#:?#!2#

7/Q#Z#6!############UN3)6E#=/:=:A,<#*9)*#,6,/C4#@A#k.)6*@g,<VJ
O '6 ,3,-*/:6 @6 )6 )33:H,< :/B@* <:,A 6:* /)<@)*,O '6#,3,-*/:6#@6#)6#)33:H,<#:/B@*#<:,A#6:*#/)<@)*,J
O '6#,3,-*/:6#-)6#)BA:/B#:/#,7@*#=9:*:6A#H@*9#,6,/C4#!Z9!(
)6<#,6,/C4#@A#-:6A,/Q,<#!@`!?Z9!@ ?

O ;,A.3*2#!Z!]M6&#
O \:#EZ$M" Z#QM-#Z#U!@`!?VMU9-V#Z;KMU9-V#U$M=& Y $M6&V#H9,/,#=#
@A *9, 6.7B,/ :? *9, @6@*@)3 A*)*, )6< 6 @A *9, 6.7B,/ :? *9,

G:H,/A#!"!M()*#$%&'

@A#*9,#6.7B,/#:?#*9,#@6@*@)3#A*)*,#)6<#6#@A#*9,#6.7B,/#:?#*9,#
?@6)3#A*)*,J



!6,/C4#+,Q,3A#:?#K4</:C,6

G:H,/A#!"!M()*#$%&'



G:9/#(:<,3

O "://,-*34#,S=3)@6,<#*9,#E6:H6#G)37,/#
N 9 @ UK < VN)A-9,6#A,/@,A#UK4</:C,6V

O N/,<@-*,<#*9,#+47)6D#G/)-E,**#)6<#N?.6<#
@ 9@ 9 B *3 <@ <A,/@,AD#H9@-9#H,/,#A.BA,k.,6*34#<@A-:Q,/,<J#

UK4</:C,6V
O q* )3A: H:/E,< ?:/ K,lO q*#)3A:#H:/E,<#?:/#K,l

G:H,/A#!"!M()*#$%&'



h@6,#A*/.-*./,#A=3@**@6C
T9,6#*9,#A=,-*/)3#3@6,A#:?#*9,#=
94</:C,6#A=,-*/.7#)/,#,S)7@6,<#)*#
Q,/4#9@C9#/,A:3.*@:6D#*9,4#)/,#?:.6<#
*: B, -3:A,34 A=)-,< <:.B3,*A 89@A*:#B,#-3:A,34`A=)-,<#<:.B3,*AJ#89@A#
A=3@**@6C#@A#-)33,<#?@6,#A*/.-*./,#U)6<#
H)A#:6,#:?#*9,#?@/A*#,S=,/@7,6*)3#
@< ? 3 @ V

K:H#*:#,S=3)@6#H@*9#
G:9/#*9,:/4[

,Q@<,6-,A#?:/#,3,-*/:6#A=@6VJ#

G:H,/A#!"!M()*#$%&'



h@6,#A*/.-*./,#A=3@**@6C
T9,6#*9,#A=,-*/)3#3@6,A#:?#*9,#=
94</:C,6#A=,-*/.7#)/,#,S)7@6,<#)*#
Q,/4#9@C9#/,A:3.*@:6D#*9,4#)/,#?:.6<#
*: B, -3:A,34 A=)-,< <:.B3,*A 89@A

K:H#*:#,S=3)@6#H@*9#G:9/#
*9,:/4[*:#B,#-3:A,34`A=)-,<#<:.B3,*AJ#89@A#

A=3@**@6C#@A#-)33,<#?@6,#A*/.-*./,#U)6<#
H)A#:6,#:?#*9,#?@/A*#,S=,/@7,6*)3#
@< ? 3 @ V

*9,:/4[
\:77,/?,3<bA#7:<,32
'**,7=*#*:#,S=3)@6#.A@6C#
,33@=*@-)3#:/B@*AJ#J#8/,)*#

,Q@<,6-,A#?:/#,3,-*/:6#A=@6VJ# /,3)*@Q@A*@-)334J#

K:H,Q,/D#<)A9,<#3@6,A#
<:6b*#)==,)/#
,S=,/@7,6*)334J##T94[
\,3,-*@:6#/.3,AjJ

G:H,/A#!"!M()*#$%&'



"://,A=:6<,6-,#N/@6-@=3,
O G:9/D#$i&1J
O 89,#=/,<@-*@:6A#:?#*9,#k.)6*.7#*9,:/4#?:/#*9,#= k 4
B,9)Q@:/#:?#)64#=94A@-)3#A4A*,7#7.A*#-://,A=:6<#*:#
*9,#=/,<@-*@:6#:?#-3)AA@-)3#=94A@-A#@6#*9,#3@7@*#@6#H9@-9#
9 B @? @ 9 ? 9*9,#k.)6*.7#6.7B,/A#A=,-@?4@6C#*9,#A*)*,#:?#*9,#
A4A*,7#B,-:7,#Q,/4#3)/C,J
' 3 *@ 3 9 3< * *9 *@ ? *9O '#A,3,-*@:6#/.3,#9:3<A#*/.,#:Q,/#*9,#,6*@/,#/)6C,#:?#*9,#
k.)6*.7#6.7B,/#-:6-,/6,<J##89.AD#)64#A,3,-*@:6#/.3,A#
H9@-9 )/, 6,-,AA)/4 *: :B*)@6 *9, /,k.@/,<H9@-9#)/,#6,-,AA)/4#*:#:B*)@6#*9,#/,k.@/,<#
-://,A=:6<,6-,#@6#*9,#-3)AA@-)3#3@7@*#U3)/C,#6V#)3A:#
)==34#@6#*9,#k.)6*.7#3@7@*#UA7)33#6VJ#== 4 k U V

G:H,/A#!"!M()*#$%&'



L3<#UG:9/#(:<,3V
5.)6*.7 89,:/4 N/:B3,7A5.)6*.7#89,:/4#N/:B3,7A

O q*#:634#H:/EA#?:/#:6,#,3,-*/:6#A4A*,7A2
Y K4</:C,6D#)3E)3@#,3,7,6*A
Y q*#?)@3A#?:/#K,D#)6<#7:A*#:*9,/#,3,7,6*AJ
Y q*#)33:HA#*9,#-)3-.3)*@:6#:?#,6,/C@,AD#B.*#6:*#:?#
/)*,A#:?#*/)6A@*@:6J

O q*#@A#@6*,33,-*.)334#.6A)*@A?4@6CR#H94#@A#
7:7,6*.7#k.)6*@g,<[#T94#<:6b*#,3,-*/:6A#k 4
/)<@)*,[

G:H,/A#!"!M()*#$%&'



\.77)/4
O !S=,/@7,6*)3#,Q@<,6-,#?:/#k.)6*@g)*@:6#:?#
,6,/C4#)6<#)6C.3)/#7:7,6*.7

O G:9/#*9,:/4#H:/EA#?:/#:6,#,3,-*/:6#)*:7A#
UKD#K,lD#+@D#P)D#rDjVU D D D D D V

O G:9/#*9,:/4#?)@3A#?:/#K,#)6<#7:A*#:*9,/#
)*:7A)*:7AJ#

O ;)*,A#:?#*/)6A@*@:6A#6:*#=/,<@-*,<J
P \ 9 <@ b 89 ? 5O P,S*2#\-9/:,<@6C,/bA 89,:/4#:?#5.)6.7
(,-9)6@-A#U"9)=*,/#_V

G:H,/A#!"!M()*#$%&'


