
اندازهیهسته( ب-1-2  
  

مفصل اتمی را، که از اولین مدل الکترون های اتمی را کشف کرد، بزودی  تامسونپس از اینکه •
 (.1900)  فراتر می رفت، پیشنهاد نمود( کره ی سخت بودن ذرات)نظریه ی جنبشیمدل مبتنی بر 

 حدودابعاد اتمی با بارهای مثبت سنگینی فرض می شد که الکترون ها در میان  تامسونمدل در •

 

می توانست فقط توسط ذره ی با سرعت زیاد بر طبق این مدل هر . شناورند              •
 . نفوذ کند جامددر ماده ی پدیده ی پخش 

 نشان داد که( 1909)   طلا  توسط برگه هایپراکندگی ذرات آلفا ولی چند سال بعد آزمایشهای •
 . از آنی است که فرایند پخش مجاز می داشت بیشخیلی  پراکندگی به عقب

 )بسیار کوچک   هسته ی اتمی متذکر شد که این امر ناشی از وجود یک   راترفورد•

 وارد می کند؛ آلفا بر ذره ( کولنی)نیروی الکتریکیمی باشد، که به سادگی  یک ( •

 .  را به دست آوردقوانین پراکندگی وی سپس از روی آن •

 :صادق نیستدر موارد زیر  قانوناندازه گیریهای بعدی نشان داد که این •
 .انرژی جنبشی ذره ی آلفا بسیار زیاد باشد•
 .بسیار کم باشد پراکنندهعدد اتمی ماده •
 .آمده است( ج-4-5)در قسمتقوانین مختصری از این  -•



 بقیه اندازه هسته

پراکندگی ذرات ، با بهره گیری از دقیقترآزمایشهای •

، نشان داده اند که شعاعی که هسته ای دیگر و الکترون ها

زیر  تقربیاز رابطه ی آثار هسته ای ظاهر می شود در آن 
 به دست می آید

•(1-5)        

و دارای مقادیر زیر  ثابت شعاعیکه در آن    موسوم به •
 :است

•(1-6)     

 



دریکتوزیعچگالیمادهیهستهای: 1-1شکل

 هسته



تکانهیزاویهایذاتیهسته( ج-1-2  
 

هسته  یک کمیت مهم است زیرا، همانطور که خواهیم  تکانه ی زاویه ای•
خواص را محدود می کند و بر کلیه ی هسته های مرکب دید، ساختار 

در این بخش فقط جزئیات  اندکی از . تاثیر می گذاردهسته  دینامیکی
 .تکانه ی زاویه ای  یک سیستم ذرات را مورد بحث قرار خواهیم داد

معلوم شده است قوانین مکانیک کوانتومی   و از روی  تجربیبه طرق •
    تکانه ی زاویه ای ذاتیدارای  الکترونمانند  پروتونو  نوترونکه 
 ( .        تقسیم بر  h پلانکمساوی است با ثابت     )  هستنداسپینیا 

یک   کلاست،پس تکانه ی زاویه ای  برداریا تکانه ی زاویه ای یک        •
حاصل جمع برداری تکانه های زاویه ای هسته، برداری است برابر با 

 .آنذرات متشکله 
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 تکانه زاویه ای هسته

دارای  هسته های مرکببه طریق تجربی معلوم می شود که •

 :هستند، که در آن       تکانه ی زاویه ای برابر با

از جمله )  یک عدد صحیح   I:  ی زوج Aبرای هسته های با •

 .است( صفر

از جمله )  یک عدد صحیح   I:  ی فرد Aبرای هسته های با •

 .به علاوه    میباشد( صفر

  7Liهسته ی برای و  =I  1دارای 2Hمثلاً هسته ی دوتریوم •

I

2

1

2

3
I



 بقیه تکانه زاویه ای

، برای هر سیستم  تکانه های زاویه ایجمع کردن مورد درمکانیک کوانتومی بر طبق قوانین •
 ،ذره Pشامل 

عدد مساوی با یک ( نسبت به مرکز جرمش)  باشد دارای یک تکانه ی زاویه ایزوج  Pاگر  •
 .خواهد بود            ضربدر  صحیح 

      در ضرب1/2به علاوهصحیح عدد باشد تکانه ی زاویه ای آن برابر یک فرد  Pو اگر •
 . خواهد بود

 
 . ، هم در مورد اجزاء متشکله ی هسته معتبر استالکترون های اتمیاین ویژگی، هم در مورد  •

(  شودZ =1تا)  ساخته شده بودیک الکترون  از دو پروتون به علاوه    2Hهسته ی بنابراین، اگر•
 باشد با برابر I انتظار می رفت که

 

 

برابر Iتشکیل شده باشد انتظار داریم که از یک پروتون و یک نوترون  2Hولی اگر هسته ی •
 .باشد، مقدار اخیر با تجربه سازگار است( اسپنهای موازی یا پاد موازی)  1صفر یا 



  ی

         





 بقیه تکانه زاویه ای هسته

هسته ها استدلالی مشابه برای هسته های دیگر نشان می دهد که •
پروتون و باشند بلکه از پروتون و الکترون متشکل از نمی توانند 

 . تشکیل شده اندنوترون
را نمی آوریم همین قدر متذکر می شویم که  Iطریق اندازه گیری در اینجا •

  آثار مغناطیسی ناشی، به میزان اندکی توسط و اتمی مولکولیطیفهای
را اغلب  Iد، و مقدار از تکانه ی زاویه ای هسته ای تغییر می کنن

 .  می توان به این ترتیب به دست آورد

 

نیز قویاً تحت تاثیر تکانه های زاویه ای اولیه و نهایی هسته ای  تبدیلات•
تکانه ی  پایستگیقانون باید  تبدیلاتسیستمها قرار می گیرند، زیرا  این 

را در بعض موارد ممکن  I این امر، تعیین . را حفظ کنندزاویه ای 
 .می سازد

 



هستههادینامیکیخواص( ذ-2-  
 

)  برانگیخته (  estates)حالتهای، می توانند در اتمهامانند  هسته ها•
excited)  باشندمعین  انرژیهایبا  . 

)گسیل تابش بین حالتهای برانگیخته با ( transitions)  گذارهای•
radiation Emission  )صورت ( پرتوهای گاما)  الکترومغناطیسی

 .گسیل نور از اتمهاستمی گیرد که کاملامًانسته ی 

حدود  انرژیهاییحالتهای انرژی اتمی   با اصلی در این است که اختلاف  •
فاصله ی بین از هم فاصله دارند، در صورتی که یک الکترون ولت 

 .  استeV الکترون ولت         تا      حدود حالتهای هسته ای•

انرژی اتمی  ترازهایاتمی می توان  طیفهایهمانطور که با مطالعه ی •
(levels  ) پرتو  طیفهایمشخص کرد و به مدلهای اتمی رسید،مطالعه ی  را

مدلهای و پیشنهاد حالتهای انرژی هسته ای نیز منجر به مطالعه ی  گاما
 .می شود هسته ای
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هسته ها دینامیکیخواص   

.  شوند(ransformation)    تبدیلهسته ها همچنین می توانند به یکدیگر •
گسیل الکترون های با(spontaneously)خود به خودبعضی از تبدیلها 

 .دنصورت می گیرگسیل ذرات آلفا یا با( پرتوهای بتا)مثبت یا منفی  

 .القاء کردبمبارانهای هسته ای تبدیلهای دیگر را می توان توسط  •

پایستگی به علاوه، . استتعداد کل نوکلئونها پایسته در تمام موارد  •
نیز  توام جرم و انرژی، پایستگی تکانه ی خطی، و تکانه ی زاویه ای

 .برقرار است

این  .هیچ یک از این قوانین پایستگی دیده نشده استنقض  تا به حال •
 .قوانین نقش مهمی دراغلب جنبه های فیزیک هسته ای بازی می کنند



 

نامگذاری( 1-2-5  
Nemenclature 

 
مانند هر رشته ی تخصصی دیگر، در این رشته نیز بعضی واژه ها •

 :در زیر مهمترین آنها را ذکر می کنیم. می باشند مصطلح
(  Z)   یک هسته ی خاص، با اعداد پروتونی(: Nucleide)ویژه هسته •

 .معین(  N)  و نوترونی
 .مختلف   Nبرابر و   Zویژه هسته های با  :(Isotopes) ایزوتوپها•
 .مختلف Zبرابر و  Nویژه هسته های با  :(Isotones) ایزوتونها •
 ی Aویژه هسته های با عدد جرمی (:  Isobars)ایزوبارها•

 (A=Z+N  )برابر                           
ویژه هسته ی در حالت برانگیخته با نیمه عمر  :(Isomer) ایزومر•

 .قابل اندازه گیری 
 .نوترون یا پروتون(: Nucleonهستک )نوکلئون•

 



 نام گذاری

)        و جرم پروتون  )     ( با جرم بین جرم الکترون  ذراتی (:Mesones)مزونها•
 عبارتند از  مزونهاشناخته شده ترین (. 

 که نقش مهمی را در نیروهای هسته ای بازی می کنند، و(      :              )  پی مزونهای•
 .کیهانی مهم هستند -که در پدیده های پرتو(:  )  ،μمومزونهای

 .الکترون با بار مثبت به جرم   :پوزیترون•
 پرتوگامایا   ،Xصورت نور، پرتو  معمولابًه، که الکترومغناطیسیتابش  کوانتوم :فوتون•

 .ظاهر می شود
                                             معین را با نمادی نظیر (nuclide)ویژه هستهیک •

 
معرف عدد شاخص بالای سمت راست . معرف عنصر هستند حروفمشخص می کنند، •

پایین سمت راست و شاخص  Zمعرف عدد اتمی پایین سمت چپ، شاخص Aجرمی 
 .  می باشند Nبیانگر عدد نوترونی 
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 نام گذاری

به صورت شاخص اغلبعدد جرمی طبق قراردادهای جدید •

به  ( symbol)پایین سمت چپ نوشته می شود، و نماد

  ، زیر نگاشته می شودصورت 

 

را توسط نماد آن و با  برانگیختهدر این کتاب، هسته ی •

در گوشه ی بالای سمت چپ، نشان می دهیم، )*( ستاره ای
 .*7Liمثل
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