
یآشنایی با فیزیک هسته ا

هساختار هسته و انرژی بستگی هست

نیما نوروزی: مدرس



ساختار هسته 

اتم از نوترون ها و پروتون هاا تکال ش ها   هستة 

. نام    می هون نوکلئون کلی به طور است، که 

 کتر ، بار اللتریلی ن ارد ولی جرمش کمی بنوترون

تعا اد نوترون هااه هساته،  ا د . از پروتون است

.نکان داد  می هودNنوترونی است و با 



(C)بار اللتریلی ذر 
جرم

(u)یلاه جرم اتمی (kg)ک لوگرم 

اللترون

پروتون

0نوترون 

/
  191 6 10

/
  191 6 10

/
 319 109389 10

/
 271 672622 10

/
 271 674929 10

/
 45 4858 10

/1 007276

/1 008664



ساختار هسته 

:می هودزیر نکان داد  به صورت نماد هسته ،Xبراه یک  نصر با نماد ه م ایی 

N= +ZA

وپروتون هاتع اد 
(  د جرمی)  ها نوترون

پروتون هاتع اد 
(  د اتمی)

نوترون هاتع اد 
(نوترونی  د )

A
Z NXد جرمی  

نوترونی  د   د اتمی

نماد  نصر



ایزوتوپ ها

اماا ویژگی هااه . می کن آن اتم مکخص اللترون هاههر اتم را تع اد ویژگی هاه

هسته را تع اد پروتون هاا و نوترون هااه آن تع ا ی می کنا ا بناابرایی، تعا اد

.استاز تع اد اتم هاه متفاوتب ش تر هسته هاه متفاوت موجود در طب عت بس ار 

وپایزوتاکه تع اد پروتون مساوه ولی تع اد نوترون متفاوت دارنا  هسته هایی 

. نام    می هون ( هم ملان)



پایداری هسته

چ زه مانع از هم پاه  ن هسته می هود؟ چه 

. نگه دارداست که نو ی ن روه جاذبه اه بای  هسته را به هم روهی 



پایداری هسته

ه ن ارورا مطرح کرد که باه آن ها نوکلئونموضوع وجود ن روه ج ی ه ب ی ایی 

: می باه زیر ویژگی هاهداراه هسته اهن روه . گفته می هودهسته اه 

ساته اههبه هم ی دل ش از دی  ن روه . ن رو مستقش از بار اللتریلی استایی -1

باا ناام  اامنام گاااره آن هاا وجود ن ارد و دل ش نوترونتفاوتی ب ی پروتون و 

. ن ز هم ی استنوکلئون



پایداری هسته

باه ، وقتای دو نوکلئاونبرد ن روه هسته اه، فوق العاد  کوتا  استهمچن ی -2

ود وجاآن هاا هستن  ن روه ربایکی بس ار قوه ب ی از یک دیگر فاصلة 

ی ب ی ن روه اللتریلحالی که در . دارد و در فاصله هاه بزرگ تر در  مش صفر است

ناابرایی ب. کاهش می یاب به ت ریج ، آن هاج ایی ب ی فاصلة دو پروتون، با افزایش 

.، بلن  برد استهسته اهن روه برخلاف اللتروستات لین روه 

m
1510



پایداری هسته

جاذباة  ها با اللتروستات لی ب ی پروتوندافعة ایی که هسته اه پای ار باه ، براه 

ه دل اش ولی ب. ناهی از ن روه هسته اه قوه، بای  موازنه ه   باه ها نوکلئونب ی 

یگار درون دپروتون هاه، یک پروتون تمام اللتروستات لیبلن  برد بودن ن روه 

. می کن هسته را دفع 
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آبی رنگ نکان دهن ۀ یک هستةهر نقطة
نقاط زرد رنگ هسته هاه. پای اراست
.هناخته ه   را نکان می دهن پرتوزاه



:هسته اهیک اتم، ن روهاه هستةدر : تست

.می کن وارد پروتون هااست که هر پروتون به تمام جاذبه اهن روه ( 1

.می کن وارد پروتون هااست که هر پروتون به تمام دافعه اهن روه ( 2

مجااور خاود واردنوکلئون هااهفقط باه نوکلئوناست که هر دافعه اهن روه ( 3

.می کن 

مجااور خاود واردنوکلئون هااهفقط به نوکلئوناست که هر جاذبه اهن روه ( 4

.می کن 
(89-سراسره خارج ککور تجربی )





چگونه یکولندر مقایسه با ن روه هسته اه، ن روه نوکلئون هاان رکنشدر : تست

است؟

بلن بردقوه، ( 2بلن بردضع ف، ( 1

کوتا  بردقوه، ( 4کوتا  بردضع ف، ( 3

(87-سراسره تجربی )





و تعا اد Zهساته را باا پروتون هااهاتم  ناصر طب عی، تع اد هستةدر : تست

یسانگ ی تریبه سامت اتم هاسبک ترییاگر از . می ده منکان Nرا با نوترون ها

؟می کن چگونه تغ  ر برویم، نسبتآن ها

.می یاب افزایش ( 2.می مان ثابت ( 1

می هودبا نظم مع نی کم و زیاد ( 4.می یاب کاهش ( 3

(88-سراسره ریاضی )

N

Z





انرژی بستگی هسته ای 

دق ق نکان داد  است که جرم هسته از مجموع جرم پروتون ها وان از  گ ره هاه 

. استکمتر ان کی تکل ش دهن   اش نوترون هاه 

هسته

پروتون
نوترون



کاستی جرم هسته به کجا رفته است؟

(E mc ) 2



هسته ایانرژی بستگی 

پای ار به پروتون ها و نوترون هااه ساازن   اش، انارلاه  زمهستة ج ا کردن یک براه 

رلاه ، مق ار انایک دیگراز ها نوکلئونهر چه هسته پای ارتر باه  براه ج ا کردن . است

ام ا   نهساته اهانرلاه بساتگی  زم براه ایی منظور، انرلاِه. مورد ن از استب کتره 

.می هود


انرلاه







هسته
(جرم کمتر) (جرم ب کتر)نوکلئون هاه ج ا ه   



:هستهتکل ش دهن ۀنوکلئون هاهپای ار، جرم هستةدر یک : تست

.مساوه جرم هسته است( 1

.مساوه جرم تب یش ه   به انرلاه بستگی هسته است( 2

.از جرم هسته استبزرگ تر( 3

.از جرم تب یش ه   به انرلاه بستگی هسته استکوچک تر( 4

(91-سراسره خارج ککور تجربی )





اتام از جارم آن هساته هستةیک پروتون هاهو نوترون هاهر چه مجموع : تست

.است--------است و آن هسته --------انرلاه بستگی هسته ب کتر باه ، 

پای ارتر-کم تر( 2پای ارتر-ب ش تر( 1

ناپای ارتر-ب ش تر( 4ناپای ارتر-کم تر( 3

(88-سراسره ریاضی )





باهااا ، انااارلاه برابر با اگر جرم هستة اتم هل م : تست

بستگی هستة آن چن  لاول است؟

1 )

2 )

3 )

4)

307

(قلم چی–آزمون کانون فرهنگی آموزش)

%(23درص  پاسخ صح ح )

( He)
4
2/ kg

 276 65 10

p n

m
(c ,M / ,M / kg)

s

      8 27 273 10 1 67 10 1 68 10

/
 124 5 10

/
 114 6 10

 113 10

/
 113 5 10



: پاسخ 307
p n xB [ZM NM M ]c  

2

B [ ( / / ) / ] ( )
     27 8 22 1 67 1 68 6 65 10 3 10

/B J
 124 5 10

1 )2 )

3 )4)

/
 124 5 10/

 114 6 10

 113 10/
 113 5 10






