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Το μέγεθορ ηων πςπήνων 

 

1 Πνην ην κέγεζνο ηωλ ππξήλωλ; 

 

2 Πωο θαηαλέκεηαη ε ππξεληθή ύιε κέζα ζηελ ππνηηζέκελε ζθαίξα 

πνπ παξηζηάλεη ηνλ ππξήλα; (αλ απηόο είλαη ζθαηξηθόο). 
 

Σηην ππάξη 
 

νη ππξήλεο δελ είλαη 

όινη ζθαηξηθνί! 

Έλαο επηκήθεο ππξήλαο 



Τι εννοούμε λέγονηαρ “μέγεθος τοσ πσρήνα” ; 

ΑΤΟΜΑ: Η ειεθηξνληθή ππθλόηεηα 

πηζαλόηεηαο γηα ηα ιίγα πξώηα 

ηξνρηαθά ηνπ αηόκνπ πδξνγόλνπ 

(δίλνληαη νη επίπεδεο δηαηνκέο).   

Καλλιηετνική απεικόνηζη ηης 

κσμαηοζσνάρηηζης ενός 

ηλεκηρονίοσ (Art by Blake Stacey.) 

Από ηεν Αηομική Φςζική 
ξέποςμε όηι ηα όπια ηων αηόμων 

δεν ηελειώνοςν απόηομα 
δεδομένος όηι η 

κυματοσυνάπτηση των 
εξωτεπικών ηλεκτπονίων 

εξασθενεί βαθμιαία. 

Κάτι παρόμοιο σσμβαίνει 
και στην Πσρηνική Φσσική! 



Σκέδαζη Rutherford 

Η ύπαξμε ηωλ ππξήλωλ ζηα άηνκα αιιά θαη ε ηάμε 
κεγέζνπο ηωλ ππξήλωλ απνθαιύθζεθε γηα πξώηε θνξά 

κε ηε ζθέδαζε ζωκαηηδίωλ άιθα ζε ζηόρν ιεπηνύ 
κεηαιιηθνύ θύιινπ.  



Ο ηύπνο ζθέδαζεο  Rutherford 

(πνπ ζεωξεί κόλν ηελ άπωζε  

Coulomb θαη ηνλ ππξήλα ωο 

ζεκεηαθό ζθεδαζηή)  παύεη λα 

ηζρύεη όηαλ ε θηλ. ελέξγεηα ηνπ 

ζωκαηίνπ α μεπεξάζεη κηα ηηκή, 

όηαλ δειαδή πιεζηάδεη πολύ 

κονηά ζηον πςπήνα. 

  Η απόθιηζε ηεο θακπύιεο 

νθείιεηαη ζην όηη ζε πνιύ 

θνληηλέο πξνζεγγίζεηο ηωλ 

ζωκαηίωλ α ζηνπο ππξήλεο 

ηνπ ζηόρνπ, αξρίδεη λα 

κπαίλεη ζην παηρλίδη θαη ε 

ηζρπξή ππξεληθή δύλακε. 

Σκέδαζη ζωμαηίων α ζε πςπήνερ 

Σσμπέραζμα ηης ζκέδαζης Rutherford: 
Το μέγεθος ηων πσρήνων είναι γύρω ζηα 10-14 m 



Τν είδωιν (θαη ε πιεξνθνξία πνπ ιακβάλνπκε) εμαξηάηαη 

από ην κήθνο θύκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο 

Η απεηθόληζε δύν ζεκείωλ ελόο αληηθεηκέλνπ ωο 

μερωξηζηώλ ζεκείωλ είλαη δπλαηή εάλ ηα δύν 

είδωια απέρνπλ κεηαμύ ηνπο ηνπιάρηζηνλ ηόζν 

ώζηε ν πξώηνο ζθνηεηλόο δαθηύιηνο ηνπ ελόο λα 

ζπκπίπηεη κε ην θέληξν ηεο θωηεηλήο πεξηνρήο 

ηνπ άιινπ.   

Πξνθύπηεη όηη γηα λα δηαθξίλνπκε δύν ζεκεηαθέο 

πεγέο πνπ βξίζθνληαη ζε απόζηαζη d κεηαμύ 

ηνπο θαη ηηο θωηίδνπκε κε μήκορ κύμαηορ λ, ζα 

πξέπεη λα ηζρύεη: 

λ ≤ d 

Η δπλαηόηεηα απεηθόληζεο ιεπηνκεξεηώλ  ελόο αληηθεηκέλνπ πεξηνξίδεηαη 

ιόγω ηεο αλαπόθεπθηεο πεξίζιαζεο ηνπ πξνζπίπηνληνο θύκαηνο θαη ηεο 

δεκηνπξγίαο θξνζζώλ πεξίζιαζεο. 
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Γηα κηα πην ιεπηνκεξή κειέηε 

ηωλ ππξήλωλ απαηηείηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηε ζθέδαζε 

ζωκαηίδηα κε μικπόηεπο 

μήκορ κύμαηορ de Broglie, 

ζςγκπίζιμο με ηο 

μελεηούμενο μέγεθορ,  άξα 

κεγαιύηεξεο νξκήο-ελέξγεηαο. 

 

12,4 keV 

124 MeV 

1,24 GeV 

1,24 TeV 

Μηθξόηεξν κέγεζνο ↔ Μεγαιύηεξε ελέξγεηα  



electron scattering 

1  Δεν είναι μονοενεπγειακά (έσοςν ζςνεσέρ θάζμα) 
 
2   Έσοςν μικπέρ κινεηικέρ ενέπγειερ 

MeV  1~ eT

MeV/c 42.1~ep
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de Broglie’s wave length  

Πολύ 

μεγάλο !! 

Τππηθέο ηηκέο κέγηζηεο 

ελέξγεηαο από β-δηάζπαζε 

Τα ελεκηπόνια ηερ β-διάζπαζερ δεν είναι καηάλλελα επειδή: 

Χπειαδόμαζηε ελεκηπόνια από επιηασςνηή! 



Δηαπηζηώλεηαη όηη ε ακηίνα R ηων πςπήνων απμάλεη κε ηνλ αξηζκό ηωλ 

λνπθιενλίωλ  A ζηνλ θάζε ππξήλα, θαη ζπγθεθξηκέλα ε R είλαη αλάιογε 

τες θσβηθής ρίδας τοσ καδηθού αρηζκού Α 

R = R0 A
1/ 3 

Τν R0 είλαη κεηαμύ 1,1 fm θαη 1,5 fm  

(θαηαλνκή ειεθηξηθνύ θνξηίνπ θαη ππξεληθήο ύιεο, αληίζηνηρα). 
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Πςπηνική πςκνόηηηα 

Υπνζέηνληαο ζθαηξηθό ππξήλα: 

Θέηνληαο ηε κάδα πξωηνλίνπ 1.67 ×10-27 kg θαη 

ηελ R0=1.3×10-15 m, βξίζθνπκε γηα ηελ 

ππξεληθή ππθλόηεηα: 

π = 1014 g/cm3 ≈ 0,2 νοςκλεόνια/fm3 



Ηλεκηπικό θοπηίο ηος πςπήνα 

Τν θνξηίν ηνπ ππξήλα είλαη αθξηβώο ην άζξνηζκα ηωλ θνξηίωλ ηωλ 

πξωηνλίωλ. 

Τν άηνκν ηνπ πδξνγόλνπ είλαη ειεθηξηθά αθξηβώο νπδέηεξν.  

Τν ίδην ζπκβαίλεη κε ην λεηξόλην. 

Παξά ηελ ειεθηξηθή νπδεηεξόηεηα, ην λεηξόλην (όπωο θαη ην 

νπδέηεξν άηνκν Η), έρεη θαηαλνκή ειεθηξηθνύ θνξηίνπ. 

Τν ίδην δείρλεη θαη ε ύπαξμε ζην λεηξόλην καγλεηηθήο δηπνιηθήο 

ξνπήο, δειαδή ηελ καηανομή ηλεκηπικού θοπηίος.  

Υπάξρνπλ δύν είδε θαηαλνκήο ζηνλ ππξήλα πνπ κειεηνύκε: 

 Καηανομή ηλεκηπικού θοπηίος 

 

 Καηανομή πςπηνικήρ μάζαρ 

 



Με ζθέδαζε π.ρ. ηλεκηπονίων βξίζθνπκε ηελ κατανομή 

φορτίοσ ζηνπο ππξήλεο επεηδή ηα ειεθηξόληα δελ 

αιιειεπηδξνύλ κέζω ππξεληθώλ δπλάκεωλ αιιά κόλν κε 

δπλάκεηο Coulomb. 

Με ζθέδαζε π.ρ. νεηπονίων βξίζθνπκε ηελ κατανομή 

πσρηνικής ύλης ζηνπο ππξήλεο επεηδή ηα λεηξόληα είλαη 

ειεθηξηθώο νπδέηεξα θαη αιιειεπηδξνύλ κόλν κέζω 

ππξεληθήο δύλακεο. 

Nuclear matter distribution Nuclear charge distribution 



Πςπηνική ζκέδαζη και πςπηνικό μέγεθορ 

Σθέδαζε ειεθηξνλίωλ Καηαλνκή ειεθηξηθνύ 

θνξηίνπ ζηνλ ππξήλα 

Σθέδαζε λεηξνλίωλ Καηαλνκή ππξεληθήο 

ύιεο ζηνλ ππξήλα 

Σθέδαζε θαη άιιωλ ζωκαηηδίωλ 

protons α-particles  He4

2
deuterons  H2

1

tritons  H3

1
helions  He3

2



Καηανομή ηλεκηπικού θοπηίος 

Δύν κνληέια: 

 

Model I κία ηεηξάγωλε θαηαλνκή πνπ ηειεηώλεη απόηνκα. 

 

Model II θαηαλνκή κε νκαιή θάηάιεμε πνπ πεξηγξάθεηαη από ηε 

ζηαηηζηηθή Fermi-Dirac. Η θαηαλνκή απηή γηα ηνπο ππξήλεο πεξηγξάθεηαη 

από ηνλ ηύπν Saxon-Woods. 

Nuclear charge distribution 



Model I 

ρ(r) = ρ0,  r < a 

 

 ρ(r) = 0,  r > a 

Τν ζπλνιηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα είλαη Ze. 

Άξα, ζα πξέπεη λα ηζρύεη ε ζρέζε: 
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Γηα ζθαηξηθό ππξήλα 
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Τύπνο Saxon-Woods 
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Model II: Πςπήνερ με  

α) ζηαθεπή πςκνόηηηα  

β) με εξωηεπικό θλοιό όπος η 

πςκνόηηηα θθίνει εκθεηικά 



Model II 
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Σπλνιηθό θνξηίν 

ηνπ ππξήλα Γηα ζθαηξηθό ππξήλα 
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Σηα πεηξάκαηα ζθέδαζεο ειεθηξνλίωλ, ηα ειεθηξόληα κπνξνύλ λα ζεωξεζνύλ 

κβανηομητανικά κύμαηα κε κήθνο θύκαηνο: 

Η θαηαλνκή ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ ηνπ ππξήλα απνηειεί έλα 

“νπηηθό εκπόδην” γηα απηά ηα “ειεθηξνληθά θύκαηα”. 

Η διαθορική ενεργός διαηομή 

ζκέδαζης ζε διάθορες γωνίες 

κπνξεί λα ζεωξεζεί ωο ην 

“diffraction pattern” πνπ δίλεη 

ην πέξαζκα ηνπ ειεθηξνληθνύ 

θύκαηνο κέζα από ηελ 

θαηαλνκή θνξηίνπ ηνπ 

ππξήλα. 
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Εθόζνλ δελ έρνπκε έλα 

ζεκεηαθό θνξηίν, πξέπεη λα 

εηζάγνπκε ζηνλ ηύπν 

ζθέδαζεο έλαλ παξάγνληα 

κνξθήο (form factor) F(ζ) πνπ 

λα ζρεηίδεηαη κε ηελ 

θαηαλνκή θνξηίνπ. 
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Form factor F(θ) 


