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Атомное ядро 
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Вопросы 

1. Опыт Резерфорда. Открытие ядра. 

2. Структура ядра. Нуклоны. 

3. Ядерное (сильное) взаимодействие. 

4. Энергия связи. Дефект массы. 

5. Модели ядра. 
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1. Опыт Резерфорда. Открытие ядра 

 

 

 

 

 

 

 

 

Эрнест Резерфорд     (1871-1937 г) 

 
Нобелевская премия 1908 г 

Дворянский титул 1914 г. 
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1. Опыт Резерфорда. Открытие ядра 

Некоторые события, предшествующие  

эксперименту: 

 

1. Исследование радиоактивности. Природа 

α- и β- излучений. 

2. Модель атома  Дж. Дж. Томсона. 

Электроны погружены в сферическое облако 

положительного заряда. Внутри  этого облака 

они могут свободно двигаться. 
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1. Опыт Резерфорда. Открытие ядра 
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1. Опыт Резерфорда. Открытие ядра 

Открытие сделано Хансом Гейгером и Эрнестом Марсденом в 1909 году 

под руководством Эрнеста Резерфорда.  

 

Если модель Дж.Дж. Томсона верна, то атом не может создавать большие силы 

кулоновского отталкивания, и α-частицы будут отклоняться на малые углы. 

 

Эксперимент показал, что 1 из 20000 частиц отражается на углы более 90°, когда основная 

масса частиц проходит через фольгу почти без отклонений.  

 

 

Это было почти столь же невероятно, как если бы вы стреляли  

15-дюймовым снарядом в кусок тонкой бумаги, а снаряд возвратился бы к 

вам и нанѐс удар. 

   Эрнест Резерфорд 
 

6 



1. Опыт Резерфорда. Открытие ядра 
В 1911 г в журнале «Philosophical Magazine» опубликована работа Э. Резерфорда «Рассеяние α- и β-частиц 

веществом и строение атома. Впервые было введено понятие «атомное ядро». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Э. Резерфорд заключил, что основная масса атома и положительный заряд заключены в 

маленьком положительно заряженном ядре, окруженном электронами. Когда α-частица 

пролетает близко от ядра, то испытывает силы кулоновского отталкивания и 

отражается на большие углы. Малое количеством α-частиц, отражѐнных подобным 

образом, объясняется маленьким размером ядра атома. 7 



1. Опыт Резерфорда. Открытие ядра 

Модели атома Дж.Дж. Томсона и Э. Резерфорда 
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2.Структура ядра. Нуклоны 
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2.Структура ядра. Нуклоны 
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2.Структура ядра. Нуклоны 
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3.Ядерное (сильное) взаимодействие 
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3. Ядерное (сильное) взаимодействие 
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4.Энергия связи. Дефект массы 
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4.Энергия связи. Дефект массы 
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Зависимость удельной энергии связи от массового числа 

 



4.Энергия связи. Дефект массы 
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4.Энергия связи. Дефект массы 

Реакция деления 
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4.Энергия связи. Дефект массы 

Деления ядра урана 
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4.Энергия связи. Дефект массы 
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5. Модели ядра 

Объяснить свойства ядер оказывается возможным только в 

рамках нескольких дополняющих друг друга моделей. 

 

Создаются модели, предназначенные для описания выбранной совокупности 

ядерных свойств или явлений сравнительно простыми математическими 

способами с минимальным количеством параметров.  

 

Ядерные модели представляют собой приближѐнные методы описания 

некоторых свойств ядер, основанные на отожествлении ядра с какой-либо 

другой физической системой, свойства которой либо хорошо изучены, либо 

поддаются более простому теоретическому анализу.  

 

Ядерные модели делятся на одночастичные, описывающие движение 

индивидуальных частиц, и коллективные, описывающие коррелированное 

движение большого числа частиц. 

20 



5. Модели ядра 
Капельная модель  (Н. Бор, 1936).  

Аналогия между поведением нуклонов в ядре и поведением молекул в капле 

жидкости.  

Силы, действующие между молекулами в жидкости и нуклонами в ядре 

короткодействующие. Им свойственно насыщение.  

Для капли жидкости при данных внешних условиях характерна постоянная 

плотность еѐ вещества. Ядра же характеризуются постоянной плотностью, не 

зависящей от числа нуклонов в ядре. Объѐм капли, так же как и объѐм ядра, 

пропорционален числу частиц.  

Ядро как капля электрически заряженной несжимаемой жидкости, 

подчиняющаяся законам квантовой механики. Благодаря большой плотности 

нуклонов в ядре и чрезвычайно сильному взаимодействию независимое движение 

отдельных нуклонов невозможно.  

Как в капле обыкновенной жидкости, поверхность ядра может колебаться. Если 

амплитуда колебаний будет самопроизвольно нарастать, то капля развалится, т.е.  

произойдет деление ядра. 
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5. Модели ядра 
Оболочечная модель ядра. (Д. Иваненко и Е. Гапон ,1932 г.; М. Гепперт-Маер и 

И.Х.Д. Йенсен, 1949 г.). Аналог модели электронных оболочек атома. 

Нуклоны в ядре распределены  по дискретным энергетическим уровням (оболочкам), 

заполняемым нуклонами согласно принципу Паули. Ядра с полностью заполненными 

оболочками наиболее устойчивы.  

 

Нуклоны движутся независимо в некотором среднем потенциальном поле 

(потенциальной яме), создаваемом движением всех нуклонов ядра. 

В основном состоянии нуклоны заполняют нижние уровни. В одном состоянии может 

находиться не более одного протона и одного нейтрона.  

Оболочечная модель позволила объяснить спины и магнитные моменты ядер, 

различную устойчивость атомных ядер, а также периодичность изменений их свойств. 

 

Основное предположение оболочечной модели – независимость движения нуклонов в 

самосогласованном поле - находится в противоречии с капельной моделью. Те 

характеристики ядра, которые хорошо описываются капельной моделью (например, 

энергия связи ядра) плохо или совсем не объясняется оболочечной моделью. 
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Спасибо за внимание! 
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