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8. ЭЛЕМЕНТЫ ФИЗИКИ АТОМНОГО ЯДРА  

8.1. Элементарная теория 

 

 
 

Условное обозначение 

ядра атома: 

XA
Z  

Дефект массы атомного ядра 

 m = Zmp + (A - Z)mn – mя 

m =ZmH + (A – Z)mn– mа 

Радиус ядра 
3

0 Arr   

Х – символ химического элемента, Z - зарядо-

вое число (число электронов в атоме), A – мас-

совое число (число нуклонов в ядре), N – число 

нейтронов в атоме. 

A = Z + N 
Ядра 

Изотопы 

(одинаковое Z,  

но разное A) 

Изобары 

(одинаковое А, 

 но разное Z) 

 

Изотоны 

(одинаковое N) 

Модели ядра 

Капельная. Основана 

на аналогии между по-

ведением нуклонов в 

ядре и поведением мо-

лекул в капле жидкости 

Оболочечная. Предпола-

гает распределение нукло-

нов в ядре по дискретным 

энергетическим уровням 

согласно принципу Паули 

Обобщенная. Синтез 

капельной и оболочеч-

ной моделей 

Энергия связи ядра 

Есв=mc
2
 

r0 - коэффициент пропорциональности, для 

всех ядер r0 =1,410
-15

 м 

Энергия, которую необходимо затратить, чтобы 

расщепить ядро на отдельные нуклоны 

mя – масса ядра, mр, mn,– соответственно мас-

сы протона и нейтрона, mH – масса изотопа 

водорода H1
1 , mа – масса атома. 

Удельная энергия связи  

Еуд= 
A

Eсв  

Характеризует устойчивость ядер: чем больше 

удельная энергия связи, тем устойчивее ядро. 
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Радиоактивность 

Явление спонтанного превращения атомных ядер в другие 

ядра с испусканием различных видов радиоактивных излу-

чений и элементарных частиц. 

 

Искусственная (на-

блюдается у изото-

пов, полученных в 

ядерных реакциях) 

 

Естественная (на-

блюдается у неустой-

чивых изотопов, су-

ществующих в при-

роде) 

Радиоактивный рас-

пад. Естественное ра-

диоактивное превраще-

ние ядер, происходящее  

самопроизвольно 

Типы радиоактивных излучений 

 

Альфа - излучение 

Представляет собой по-

ток  - частиц 

Бета – излучение 
-
 - рас-

пад - поток быстрых элек-

тронов 
+
 - распад - поток 

быстрых позитронов 

 

Гамма - излучение 

Представляет собой по-

ток  - квантов 

(фотонов) 

Правила смещения 

 

Обозначение: He4
2  

q = + 2е; m = 4 а.е.м 

Обозначение:  

Электрон: e0
1 , позитрон e0

1  

qэ = - е; qр = - е; m = mе 

 

Обозначение:  

q = 0; m = 0 

 

 

HeYX A
Z

A
Z

4
2

4
2  

 eYX A
Z

A
Z

0
11    

 

Закон радиоактивного  

распада  
teNN  0  

 

N – число нераспавшихся атомов в момент 

времени t, N0 – число нераспавшихся ато-

мов в момент времени, принятый за на-

чальный, е – основание натуральных лога-

рифмов,  - постоянная радиоактивного 

распада, Т1/2 – период полураспада, А - ак-

тивность 


2ln
2/1T А = N 

eYX A
Z

A
Z

0
11  
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8.2. Примеры решения задач 

 

Пример 1. Определите плотность ядерного вещества, выражаемую числом ну-

клонов в 1 см
3
, если в ядре с массовым числом А все нуклоны плотно упакованы в 

пределах радиуса. 

Дано: Решение: 

А 

V = 1 см
3
 = 10

-6
 м

3
 

r0 = 1,410
-15

 м 

Плотность ядерного вещества можно представить как 

отношение числа нуклонов в ядре к его объему:  

V

A
N  . 

N - ? 

Если рассматривать ядро как шар радиуса r, то его объем может быть найден 

как  

Ядерная реакция 

Превращение атомных ядер при взаимодействиях  

с элементарными частицами (в том числе и с  - квантами) 

 или друг с другом 

Экзотермические 

(с выделением  энергии) 

T1+T2 > T3+T4 

Эндотермические 

(с поглощением энергии) 

T1+T2 < T3+T4 

 

Символическая запись  

ядерной реакции: 

X + a  Y + b 

X (a, b) Y 

Ядерная реакция под дей-

ствием нейтронов 

  YnX A
Z

A
Z

11
0  

XA  (n, ) YA 1  

Условные 

обозначения 

p – протон,  

d – дейтрон, 

t – тритон,  

 - альфа-

частица,  

 - гамма - фо-

тон 

Законы сохранения: 

а) числа нуклонов А1 + А2 = А3 + А4; 

б) заряда Z1 + Z2 = Z3 + Z4; 

в) релятивистской полной энергии: А1 + А2 = А3 + А4; 

г) импульса 4321 pppp


  

 

 
Энергия ядерной реакции: 

Q = c2[(m1+m2) – (m3+m4)] 

Q = (T1+T2) – (T3+T4) 

m1 и m2 – массы покоя ядра – мишени 

и бомбардирующей частицы; m3 + m4 – 

сумма масс покоя продуктов ядерной 

реакции; T1 и T2 – кинетические энер-

гии соответственно ядра-мишени и 

бомбардирующей частицы; T3 и T4 – 

кинетические энергии вылетающей 

частицы и ядра – продукта реакции. 


