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10.02.2022 

Група 35 

Фізика і астрономія 

Урок № 35 

Тема уроку: Атомне ядро. Ядерні сили та їх особливості.  

Мета уроку:  

навчальна – ознайомити учнів з дослідами Резерфорда з вивчення будови 

атома та з планетарною моделлю атома; поглибити знання учнів про будову ато-

ма; акцентувати увагу на зміні уявлень людства про будову атома, аналізуючи мо-

дель атома Томсона; ознайомити учнів з можливістю перетворення ядер хімічних 

елементів; 

розвивальна – розвивати уяву, творчі здібності учнів, вдосконалювати вмін-

ня застосовувати набуті знання на практиці; 

виховна – виховувати почуття відповідальності, взаємодопомоги, вміння 

виступати перед аудиторією. 

 

Матеріал до уроку 

 

 МОДЕЛЬ АТОМА ТОМСОНА 

В 1897 році Джозеф Джон Томсон відкрив електрон і визначив його питомий 

заряд та відносну масу. е =1,602∙10
-19

 Кл; mе = 9,110∙10
-31 

кг. 

Описані Томсоном негативні заряджені час-

тинки, що несуть найменший електричний заряд, 

отримав назву електронів. 

Маса протона виявилася майже в 2000 разів 

більшою за масу електрона, а його заряд рівний 

заряду електрона зі знаком «+».  

Томсон припустив, що атоми складаються 

з позитивно зарядженої сфери, в яку вкраплені 

електрони. Ця модель атома отримала назву 

«сливовий пудинг». 

 

МОДЕЛЬ АТОМА РЕЗЕРФОРДА 

В 1910 році англійський фізик Ернест Резер-

форд провів експеримент. Потік α – частинок прони-

кає крізь тонку золоту фольгу товщиною приблизно 

10000 атомів. Пройшовши крізь золото, α – частинки 

викликають спалахи на екрані, за якими можна бачи-

ти відхилення α – частинок від прямолінійної траєк-

торії. 
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В результаті досліду виявилось, що переважна більшість α – частинок прохо-

дить фольгу наскрізь.  

Деякі α – частинки значно змінюють свій напрямок.  

Приблизно 20000 частинок відскакує на-

зад, ніби натикаючись на якусь перешкоду у 

фользі. Це було найбільш вражаючим для вче-

ного. 

На основі результатів досліду Резерфорд 

запропонував ядерну(планетарну) модель ато-

ма. Модель атома Резерфорда передбачає таке:  
 Весь позитивний заряд атома і майже вся 

його маса зосереджені в атомному ядрі – об-

ласть, яка займає дуже малий об’єм порівняно 

з усім об’ємом атома (лінійні розміри ядра – 

10
-15

 – 10
-14

 м, розміри атома - 10
-10

 м);
 

 Навколо ядра з великою швидкістю коловими орбітами рухаються електрони, 

так сам як планети навколо Сонця;
 

 Електрон утримується на орбіті кулонівською силою притягання до ядра 

    
   

  
 , яка за другим законом Ньютона забезпечує доцентрове прискорення 

  
  

 
      ;    

     
 
  

  

 
 

 

НЕДОЛІКИ МОДЕЛІ РЕЗЕРФОРДА 

Електрон, що повертається випромінює світло визначеної довжини хвилі, що 

залежить від частоти обертання електрона по орбіті. Але, випромінюючи світло, 

електрон втрачає частину своєї енергії, в наслідок чого порушується рівновага 

між ним і ядром; для відновлення рівноваги електрон повинний поступово пере-

суватися ближче до ядра, причому так само поступово буде змінюватися частота 

обертання електрона і характер світла, що випускається їм. Зрештою, вичерпавши 

всю енергію, електрон повинний "упасти" на ядро, і випромінювання світла при-

пиниться. Крім того, "падіння" електрона 

на ядро означало б руйнування атома і 

припинення його існування.  

Група вчених з Харківського фізико-

технічного інституту зробила перші в іс-

торії науки знімки атома.  

Раніше фізики лише теоретично уяв-

ляли, як влаштований атом: ядро з прото-

нів з нейтронами, навколо якого оберта-

ються електрони. Щоб зробити фотографії харківські вчені використовували еле-

ктронний мікроскоп (FEEM), який фіксує електромагнітне випромінення та поля. 
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ВІДКРИТТЯ ПРОТОНА І НЕЙТРОНА 

1925 року П. Блекетт одержав у камері Вільсона перші фотографії слідів 

протона, одночасно підтвердивши відкриття штучного перетворення елементів. 

Виміри показали, що протон має позитивний заряд, що дорівнює за модулем 

заряду електрона, а маса протона приблизно у 1800 разів більше маси електрона. 

Протони зустрічаються в земних умовах у вільному стані як ядра атома Гідрогену. 

За відкриття нейтронів Чедвік одержав Нобелівську премію з фізики за 1935 

рік. Нейтрони у вільному виді в земних умовах практично не зустрічаються через 

їхню нестійкість. Нейтрон досить швидко мимовільно розпадається: середній час 

життя нейтрона близько 15,3 хвилини. 

 

ПРОТОННО-НЕЙТРОННА МОДЕЛЬ ЯДРА 

Ядро атома будь-якого хімічного елемента складається із двох видів елеме-

нтарних частинок – протонів і нейтронів. 

Число протонів у ядрі дорівнює атомному номеру елемента Z в періодичній 

системі елементів і називається зарядовим числом. 

Число нейтронів у ядрі позначають N. 

Суму числа протонів Z і числа нейтронів N у ядрі називають масовим чис-

лом і позначають літерою A: 

A=Z+N 

Як одиницю маси в атомній і ядерній фізиці використовують атомну оди-

ницю маси (а. е. м.).  

Атомна одиниця маси дорівнює 1/12 маси атома Карбону атомною масою 

12:1 а. е. м. = 1 66057 10
-27

 кг. 

Якщо під X маємо на увазі символ хімічного елемента, то ядро будь-якого 

хімічного елемента в загальному вигляді позначається так: XA

Z . Наприклад, для 

Феруму: Fe56

26
, для Нітрогену: N14

7
, для Урану: U235

92
 т. ін. Протон і нейтрон позна-

чають, відповідно, як p1

1  і n1

0
. 

Оскільки масове число A являє собою загальне число протонів і нейтронів у 

ядрі, то число нейтронів у ядрі можна знайти в такий спосіб: 
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N=A-Z 

 

НУКЛОНИ 

Ізотопи являють собою ядра з тим самим значенням Z, але різними масо-

вими числами A, тобто з різним числом нейтронів N. 

Наприклад, водень має три ізотопи: H1

1  – протій (у ядрі тільки один протон), 

H2

1  – дейтерій (у ядрі – протон і нейтрон), H3

1  – тритій (у ядрі – протон і два нейт-

рони). 

 

ОСОБЛИВОСТІ ВЗАЄМОДІЇ ЧАСТИНОК УСЕРЕДИНІ ЯДРА 

Між нуклонами в ядрі діють особливі сили. Ці сили назвали ядерними. 

Ядерні сили приблизно в 100 разів перевершують електричні сили. Це най-

потужніші сили з усіх, якими володіє природа. Тому взаємодії ядерних частинок 

часто називають сильними взаємодіями. 

Стійкість ядер, виділення енергії під час утворення ядра з нуклонів свідчить 

про те, що ядерні сили аж до деякої відстані є силами притягання. Однак почина-

ючи з деякої відстані між нуклонами, сили притягання замінюються силами відш-

товхування. 

 

Домашнє завдання: 

Зробити конспект 

 

Зворотній зв'язок: 

E-mail: vitasergiivna1992@gmail.com 
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