
Μέγεθορ πςπήνων

Πςπηνική ακηίνα (καηανομή θοπηίος, ήηοι ππωηονίων)

Όπος a = 1.07 A **(1/3) Fermi

Και b = 0.55 Fermi

Αρ δούμε λίγο πποζεκηικά ηη ζσέζη αςηή!
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Μέγεθορ πςπήνων

1.Η πςκνόηηηα θοπηίος ηος πςπήνα (οςζιαζηικά η 
καηανομή ππωηονίων ζηον πςπήνα) είναι ζηαθεπή ζηο 
εζωηεπικό ηος και πέθηει γπήγοπα ζηο μηδέν ζε μια 
πεπιοσή πος θεωπούμε ωρ επιθάνεια ηος πςπήνα

2. Η ακηίνα ζηην οποία η πςκνόηηηα παίπνει ηην ηιμή 
ημίζεορ ζε ζσέζη με ηην πςκνόηηηα ζηην εζωηεπική 
πεπιοσή, αςξάνεηαι απγά με ηην αύξηζη ηος Α (είναι 
ανάλογη ηος Α**(1/3)



Ππξεληθή αθηίλα



Μέγεθορ πςπήνων

3. Το πάσορ ηηρ πςπηνικήρ επιθάνειαρ δίνεηαι 
πποζεγγιζηικά από ηην ποζόηηηα 2b

4. Η ηιμή π(0) μειώνεηαι ελαθπά με ηην αύξηζη ηος Α 
(γιαηί;)

5. Θδού: Διόηι όηαν μεγαλώνει ηο Α, ηα ππωηόνια μειώνονηαι ωρ ποζοζηό 

μέζα ζηον πςπήνα. Οπόηε λογικό να μειώνεηαι και η πςκνόηηηα θοπηίος 
με ηο Α.

Υποθέηονηαρ όηι η καηανομή ηων ππωηονίων είναι πεπίπος ίδια με αςηή 
ηων νεηπονίων, θα ιζσύει όηι

π(r) ~ Ζ/Α * πm (r)

Πποκύπηει δηλαδή όηι η πςκνόηηηα μάζαρ είναι πεπίπος ζηαθεπή για 
όλοςρ ηοςρ πςπήνερ! 



Η ππξεληθή αθηίλα κεγαιώλεη κε ηνλ καδηθό αξηζκό
Η ππξεληθή ππθλόηεηα (ελλνείηαη θνξηίνπ – άξα πξωηνλίωλ) κεηώλεηαη κε ηνλ 
καδηθό αξηζκό! 



Ππξεληθή ππθλόηεηα θνξηίνπ
Μεηξήζεηο αλαθνξάο ηνπ Hofstadter (1957)

Η αθηίλα κεγαιώλεη κε ην Α
Η ππξεληθή ππθλόηεηα κεηώλεηαη κε ην Α



Ππξεληθή ππθλόηεηα ΜΑΖΑΣ

Είλαη πεξίπνπ ζηαζεξή, ωο πξνο ηνλ καδηθό αξηζκό!



Ππξεληθή ππθλόηεηα θνξηίνπ (δειαδή πξωηνλίωλ)
θαη ππξεληθή ππθλόηεηα κάδαο (δειαδή πξωηνλίωλ θαη λεηξνλίωλ...).
Σεκεηώζηε ηηο θιίκαθεο ζηνλ άμνλα ηωλ ηεηαγκέλωλ.
Πξνζέμηε μερωξηζηά ην νμπγόλν, ηνλ άξγπξν θαη ην κόιπβδν.
Επηβεβαηώλεηαη ε εηθόλα ηεο ππθλόηεηαο θνξηίνπ πνπ κεηώλεηαη κε ην Α, ελώ ε 
ππθλόηεηα κάδαο κέλεη ζηαζεξή!



Τα κηόληα είλαη ζηνηρεηώδε ζωκαηίδηα, είλαη ιεπηόληα, είλαη θεξκηόληα. 
Τειηθά είλαη ζαλ βαξεηά ειεθηξόληα

Αλ ζπιιεθζεί κηόλην ζε αηνκηθή ηξνρηά, ηόηε απηή ζα είλαη πνιύ 
κηθξόηεξε από ηελ αληίζηνηρε ελόο ειεθηξνλίνπ!

Αληηθαζηζηώληαο πξνθύπηεη γηα Ζ=50 όηη r~5fm... Άξα ε πξώηε ηξνρηά είλαη ζρεδόλ 
ζηα όξηα ηνπ ππξήλα!
Αλ ην κηόλην ήηαλ ζρεηηθά καθξπά από ηνλ ππξήλα, ζα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη ηνλ 
“βιέπεη” ζαλ ζεκεηαθό θνξηίν.
Είλαη όκωο πνιύ θνληά ζηνλ ππξήλα...

Άξα ην κηόλην επεξεάδεηαη ηζρπξά από ηελ εζωηεξηθή θαηαλνκή 
θνξηίνπ ζηνλ ππξήλα!
Τη ζεκαίλεη απηό; Μα απιά όηη νη ελεξγεηαθέο ηνπ ζηάζκεο δηαηαξάζζνληαη από ηελ 
θαηαλνκή θνξηίνπ ηνπ ππξήλα.
Καη πξάγκαηη: νη αθηίλεο Φ από κηνληθά άηνκα ΔΕΘΦΝΟΥΝ όηη έρνπλ δηαηαξαρζεί από 
εζωηεξηθή θαηαλνκή θνξηίνπ.
Τα πεηξακαηηθά δεδνκέλα επηβεβαηώλνπλ ηελ κνξθή ηεο θαηαλνκήο θνξηίνπ, όπωο 
έρεη δεηρζεί ζηα πξνεγνύκελα!

Αθηίλα ππξήλα από κηνληθά άηνκα
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Φξεζηκνπνηώληαο λεηξόληα αληρλεύνπκε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ 
ππξήλα ωο πξνο ηηο ππξεληθέο δπλάκεηο.
Πξνθύπηεη θαη πάιη ε γλωζηή ζρέζε

R = Ro A**(1/3)

To Ro γηα ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν (ζθέδαζε ειεθηξνλίωλ, 
κηνληθά άηνκα) παίξλεη ηηκέο πεξί ην 1.2fm.

Γηα ππξεληθή κέζνδν πξνθύπηεη ίζν κε 1.4fm ζρεδόλ.

Η απμεκέλε ηηκή ηνπ Ro γηα ππξεληθή κέζνδν, εξκελεύεηαη κε 
ηελ ππόζεζε όηη ηα λεηξόληα πιενλάδνπλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
ππξήλα.

Αθηίλα ππξήλα κε ππξεληθέο δπλάκεηο



Εμάξηεζε ππξεληθήο αθηίλαο από ηνλ καδηθό αξηζκό



Αηνκηθέο αθηίλεο ωο ζπλάξηεζε ηνπ αηνκηθνύ αξηζκνύ





Ελεξγόο δηαηνκή ππξήλα ρξπζνύ
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Μνλάδεο

ℏc=197MeV fm, όποσ ℏ=
h

2π
≡ μονάδα δράζης ενέργειας × τρόνοσ ≡ 1

c=3× 108m/s≡ μον ά δ α  η α τ ύ η ηη α ς≡ 1

μονάδα ενέργειας ≡ eV= 1.6∗ 10− 19Cb∗V= 1.6∗ 10− 19 Joule

Σπλήζωο ρξεζηκνπνηνύκε ην MeV (= 109 eV)

Σηαζεξά ηνπ Plank = h = 6.626 x 10-3 4 J s

Μεηπάμε:
Μάδα: MeV/c2 (αθνύ Ε = mc2)
Οξκή: MeV/c (αθνύ p = mγβc)
Φξόλν ζε: 1/MeV (αθνύ ε κνλάδα δξάζεο = Ελέξγεηα * Xξόλνο = 1)
Μήθνο ζε: κνλάδεο ρξόλνπ = 1/MeV (αθνύ ε κνλάδα ηαρύηεηαο=1)

1 amu = 1/12 κάδαο νπδέηξνπ αηόκνπ 12C = 931.5 MeV/c2

Mάδα ειεθηξνλίνπ = 0.511 MeV/c2

Μάδα πξωηνλίνπ = 938.3 MeV/c2,  Μάδα λεηξνλίνπ  = 939.6 MeV/c2

Θα ρξεζηκνπνηνύκε παληνύ:
eV για ενέπγεια (ή MeV ζηελ ππξεληθή),
1/4πε

0
= 1 ζε όλοςρ ηοςρ ηύποςρ,

θαη ζα βάδνπκε:

α=
e
2

4 πε 0ℏc
[mks ]=

e
2

ℏc
[cgs ]=

1

137

e2= αℏc ,όποσ α= 1/137
α = ε ζηαζεξά ιεπήο πθήο = 1/137

ℏc= 197MeV fm



Μεξηθέο απιέο αζθήζεηο

Πόζε ελέξγεηα πξέπεη λα έρεη έλα ειεθηξόλην γηα λα έρεη ηζνδύλακν κήθνο
θύκαηνο 1fm;

Πόζε ελέξγεηα πξέπεη λα έρεη έλα λεηξόλην γηα λα έρεη ηζνδύλακν κήθνο θύκαηνο
1fm;

Πόζε ελέξγεηα πξέπεη λα έρεη έλα ζωκάηην άιθα γηα λα έρεη ηζνδύλακν κήθνο
θύκαηνο 1fm;

Πνηα ε ειάρηζηε απόζηαζε πξνζέγγηζεο ζε ππξήλα ρξπζνύ (Ζ=79) ελόο
ζωκαηίνπ άιθα κε ελέξγεηα 5 MeV;


