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17.02.2022 

Група 35 

Фізика і астрономія 

Урок № 39 

Тема уроку: Взаємозв’язок маси та енергії. Енергія зв’язку атомного ядра.  

Мета уроку:  

навчальна –ввести поняття про міцність атомних ядер; з 'ясувати фізичний 

зміст поняття «дефект мас»; познайомити учнів із ядерними силами; 

розвивальна – розвивати уяву, творчі здібності учнів, вдосконалювати 

вміння застосовувати набуті знання на практиці; 

виховна – виховувати почуття відповідальності, взаємодопомоги, вміння 

виступати перед аудиторією. 

 

Матеріал до уроку 

 

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 

найпотужніші 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 

починаючи з деякої відстані між нуклонами, сили притягання замінюються 

силами відштовхування. 

 

 

ЕНЕРГІЯ ЗВ’ЯЗКУ АТОМНОГО ЯДЕР 

Між протонами і нейтронами в ядрі діють значні сили кулонівського 

відштовхування, але ядро не розлітається, оскільки протони і нейтрони в ядрі 

утримують могутні ядерні сили. Це най потужніші сили в природі, що є мірою 

сильної взаємодії. Їх характерна особливість - вони діють на дуже малих 

відстанях, що приблизно дорівнюють розміру ядра 1312
1010

−−
− см. 

Щоб вибити нуклон із ядра, потрібно виконати величезну роботу, тобто 

передати ядру енергію зв'язку. Це - енергія, яка потрібна для повного 

розщеплення ядра на нуклони, або енергія, яка виділяється під час 

утворення ядра із окремих частинок. 

 

ДЕФЕКТ МАСИ ЯДРА 

Оскільки остаточну теорію ядерних сил поки що не створено, то енергію 

зв'язку розраховують за формулою Ейнштейна: 2
mcE = . 
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Існує так званий дефект мас: 

яnp
MNmZmM −+=  

Вимірювання мас ядер показують, що маса спокою ядра Мя елемента   менша 

за суму мас спокою нуклонів, що його складають: 

 
 

Підставивши значення дефекту мас в рівняння для енергії, отримаємо 

формулу для визначення енергії зв'язку: 
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Ядра, з частинок, під дією ядерних сил на малих відстанях прямують одна 

до одної з величезним прискоренням. Випромінювані при цьому   - кванти мають 

енергію Е зв  і масу 
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Важливу інформацію про властивості ядер містить залежність енергії 

зв'язку від масового числа А. 

Питомою енергією зв'язку називають енергію зв'язку, яка припадає на один 

нуклон. 

Зміну атомних ядер у результаті їх взаємодії з елементарними 

частинками між собою називають ядерними реакціями. 

Ядерні реакції бувають як штучні, так і природні.  

Першу ядерну реакцію на швидких протонах було здійснено 1932 року, 

коли вдалося розщепити літій на дві a-частинки: 

 
Нейтрон відкрив 1932 року англійський фізик Д. Чедвік. Його можна 

отримати внаслідок попадання a - частинки в ядро берилію: 
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Ядерні реакції синтезу — взаємодія ядер атомів хімічних елементів з 

елементарними частинками або з ядрами інших елементів, внаслідок якої 

ядра об’єднуються, утворюючи ядро іншого хімічного елемента 

При злитті легких ядер виділяється енергія, яку називають 

термоядерною, вона більша за енергію, що виділяється при поділі важких 

ядер 

 
 

Фізичні сталі 
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Маса спокою електрона: ...105,5101,9
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Маса спокою протона: ...00728,11067,1
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Маса спокою нейтрона: ...00866,1 моаm
n
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Задача 1. Знайти енергію зв’язку ізотопу літію Li
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Задача 2. Знайдіть дефект мас і енергію зв'язку ядра нітрогену 𝑁7
14  

 

 

 

 

 

 
 

 

Опрацювати конспект. Виконати вправи № 10,11,25,26 на с.199. 

Зворотній зв'язок  

E-mail vitasergiivna1992@gmail.com 
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