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Фізика та астрономія 

Тема: «Загальна характеристика елементарних частинок» 

Мета: навчальна – ввести класифікацію елементарних частинок, ввести поняття 

«кварки», «космічне випромінювання», 

 розвивальна – розвивати уяву, творчі здібності учнів, вдосконалювати вміння 

застосовувати набуті знання на практиці;  

виховна – виховувати почуття відповідальності, взаємодопомоги, вміння 

виступати перед аудиторією. 

Матеріали до уроку 

На початку XX ст., пояснюючи будову атома, його ядра, процеси радіо 

активного розпаду і ядерних реакцій, учені оперували в основному чотирма 

частинками: електрон, протон, нейтрон і фотон. Здавалося б, їх було цілком 

достатньо для пояснення всіх спостережуваних явищ. Але природа підносила 

вченим нові сюрпризи. Так, для пояснення експериментів з опромінення 

нейтронами протонів знадобилося припущення про існування мезонів. Ця 

частинка була «вигадана» японським фізиком Хідекі Юкавою (1907–1981). 

Дослідження β-розпаду змусили швейцарського фізика Вольфґанґа Ернста 

Паулі (1900–1958) у 1930 р. «винайти» частинку-фантом — нейтрино. А от 

експериментальне виявлення нейтрино відбулося понад двадцять років потому. 

           У 1928 р. англійський фізик Поль Адрієн Дірак (1902–1984), розв’язуючи 

задачу про рух електрона зі швидкістю, близькою до швидкості світла, дійшов 

висновку про можливість існування в природі не тільки «звичайного» 

електрона, а і його антипода — антича стинки електрона. Античастинка 

електрона дістала назву позитрон. Прикметною рисою позитрона є те, що в разі 

зіткнення його зі «звичайним» електроном відбувається анігіляція — час тинки 

повністю перетворюються на енергію (зникають із випущенням фотонів). 

Оскільки вся 2 маса електрон-позитронної пари перетворюється на фотони, 

енергія цих фотонів є дуже великою. Експериментальне спостереження 

позитрона відбулося тільки через кілька років після його передбачення: у 1932 

р. американський фізик Карл Девід Андерсон (1905–1991) під час дослідження 

космічного випромінювання спостерігав слід позитрона в камері Вільсона. 

ПЕРШИЙ ЕТАП: ВІД ЕЛЕКТРОНА ДО ПОЗИТРОНА  

Розвиток фізики елементарних частинок можна умовно поділити на три етапи. 

 1-й. Від електрона до позитрона (1897-1932 рр.) Коли грецький філософ 

Демокріт назвав найпростіші, неподільні частинки атоми, то йому, мабуть, усе 

здавалося в принципі не таким складним. Різні предмети, рослини, тварини 

побудовані з неподільних, незмінних частинок. Спостережувані в світі 

перетворення – це проста перестановка атомів. Але в кінці ХІХ ст. було 



відкрито складну будову атомі в і виділено електрон, як складну будову атома. 

Потім, уже в ХХ ст., відкрили протон і нейтрон – частинки, що входять до 

складу атомного ядра. 

ДРУГИЙ ЕТАП: ВІД ПОЗИТРОНА ДО КВАРКІВ 

 2-й. від позитрона до кварків (1932-1964 рр.) (всі елементарні частинки 

взаємно перетворюються)  

Ситуація привабливої ясності тривала не довго. Усе виявилося значно 

складнішим: як з’ясувалося, незмінних частинок немає зовсім. У самому слові 

елементарна закладений подвійний зміст. З одного боку, елементарний – це 

найпростіший, з іншого – під елементарним розуміють щось фундаментальне, 

що лежить в основі речей.  

   Демокріт дозволяє такий простий факт, більшість частинок, що їх тепер 

називають елементарними, не може прожити більше 2-х мільйонних часток 

секунди, навіть тоді, коли немає ніякого зовнішнього впливу. Вільний нейтрон 

(нейтрон поза атомним ядром) живе в середньому 15 хвилин:  

  →   + −1  0 1 1 0 1 + 0  0  

Тільки фотон, електрон, протон і нейтрино могли б залишатися незмінними, 

якби кожна з них була одна на світі. (нейтрино не має електричного заряду, і 

його маса спокою, мабуть, дорівнює нулю. 

     Фотон, випромінений настільною лампою живе не довше від 10−8 с. це той 

час, який йому потрібен, щоб долетіти до сторінки книжки і поглинутися 

папером.  

    Лише нейтрино майже безсмертні, бо вони надзвичайно слабко взаємодіють з 

іншими частинками. Але й нейтрино гинуть від зіткнення з іншими частинками, 

хоч такі зіткнення трапляються рідко.  

   Отже, із своїм одвічним прагненням відшукати незмінне в нашому мінливому 

світі вчені опинилися не на гранітній основі, а на «сипкому піску». 

 Усі елементарні частинки перетворюються одна в одну, і ці взаємні 

перетворення – основний факт їх існування.  

     Уявлення про незмінність елементарних частинок виявилося безпідставним. 

Але ідея про їх нерозкладність зберігалася. 

    Елементарні частинки далі вже неподільні, але вони не вичерпні за своїми 

властивостями.  

   Нехай у нас виникло природне бажання дослідити,чи має в собі електрон 

будь-які субелементарні частинки. Що треба зробити, щоб розчепити електрон? 

Потрібен сильний удар. Зрозуміло, що по електрону не можна вдарити 

молотком. Для цього можна використати інший електрон, який летить з 

великою швидкістю, або якусь іншу елементарну частинку, що рухається з 

великою швидкістю.  



    Сучасні прискорювачі надають зарядженим частинкам швидкостей, дуже 

близьких до швидкості світла. 

    Що ж відбувається, коли стикаються частинки високої енергії? Вони 

породжують нові частини з числа тих, що вже занесені до списку елементарних 

частинок. Чим більша енергія частинок, які стикаються, тим більше їх, причому 

важчих, народжується. Це можливе тому, що від збільшення швидкості зростає 

маса частинок. 

    Можливо, що під час зіткнення частинок з недоступною для нас поки що 

енергією народжуватимуться і якісь нові, ще невідомі частинки. 

    Отже, за сучасними уявленнями елементарні частинки – це первинні 

частинки, які далі не розкладаються, з них складається вся матерія. Проте 

неподільність елементарних частинок не означає, що вони не мають 

внутрішньої структури. 

ВІД ГІПОТЕЗИ ПРО КВАРКИ ДО НАШИХ ДНІВ 

 3-й. Від гіпотези про кварки (1964 р.) до наших днів. (більшість 

елементарних частинок має складну будову).  

  У 60-ті роки виникли сумніви в тому, що всі частинки, які називаються 

елементарними, повністю відповідають цій назві. Підстава для сумнівів проста: 

цих частинок дуже багато. 

    Відкриття нової елементарної частинки завжди було і залишається видатним 

тріумфом науки, але вже досить давно з кожним чергових тріумфом виникало 

занепокоєння. Адже тріумфи йшли буквально один за одним. 

    У 1964 році М. Гелл-Манн і Дж. Цвейг запропонували модель, за якою всі 

частинки, що беруть участь у сильних (ядерних) взаємодіях – адрони, 

побудовані з фундаментальніших (або первинних) частинок – кварків. 

    Отже бачимо, що всі частинки, які вважаються елементарними, мають власну 

внутрішню структуру і складаються з більш маленьких частинок, ці частинки 

назвали кварками.  

   Кварки – елементарні частинки, складові протонів і нейтронів (з яких 

побудовані атомні ядра ), а також мезонів і гіперонів. Кварки мають дробовий 

електричний заряд +2/3e і – 1/3e. Протони і нейтрони складаються з 3-х кварків.    

Розрізняють шість основних типів кварків, які є цеглинками для побудови всіх 

інших частинок. Дослідження кварків і їх взаємодія мають найширші 

перспективи, адже, якщо стане можливим розщепити елементарну частинку, 

наприклад: електрон, протон, нейтрон, то це дасть можливість отримувати 

колосальну кількість енергії, яке незрівнянно з енергією, яка виділяється в 

результаті ядерної і термоядерної реакції. Цікавим є те, що реального існування 

кварків поки що не зафіксовано.  

   Тепер в існуванні кварків немає сумніву, хоч їх у вільному стані не виявлено 

і, мабуть, їх не виявлять ніколи. Існування кварків стверджують досліди на 

розсіювання електронів дуже великої енергії на протонах і нейтронах. Є шість 



різних кварків. Кварки не мають внутрішньої структури (як це відомо нині), і в 

цьому плані їх можна вважати справді елементарними частинками. 

Космічне випромінювання складається з галактичного і сонячного, яке 

пов'язане з сонячними спалахами. 

   Космічне випромінювання - гама і рентгенівське випромінювання далеких зір 

та інших космічних об'єктів і систем. Космічні промені – випромінювання, що 

приходить до нас із космічного простору. Інтенсивність космічних променів у 

біосфері мала, проте вони являють собою основну небезпеку при космічній 

подорожі. Космічні промені та іонізуюче випромінювання, що випускається 

природними радіоактивними речовинами, що містяться в ґрунті та воді, 

утворюють так зване фонове випромінювання, до якого адаптоване все живе на 

Землі.  

   Сонячне космічне випромінювання відіграє важливу роль за межами земної 

атмосфери, але через порівняно низьку енергію мало впливає на дозу 

випромінювання біля поверхні Землі.  

   Космічне випромінювання складається з протонів (90%), альфа-частинок, 

нейтронів, ядер атомів різних елементів та інших частинок. Інтенсивність 

космічного випромінювання залежить від сонячної активності, географічного 

розташування об'єкта і висоти над рівнем моря. 

   Як запевняють експерти NASA, випромінювання не зашкодить атмосфері і 

магнітному полю Землі, до того ж, очікується, що найближчими роками 

інтенсивність випромінювання стане ще на 30% сильніше. 

  Домашнє завдання.  

Вивчити §28,ст 193 

Зворотній зв'язок: ysipovich.anna@gmail.com 

  

 


