Clasa a-XII-a

Forte nucleare. Modele nucleare

Energia medie de legaturd pe nucleon este de aproximativ 8 MeV. Comparand-o cu energia
medie de legatura a electronilor in7atom care depinde de numarud atomic Z
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De unde rezulta energia medie de legdtura pe electron:
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Energia are valoarea de cativa electronivolti pentru atomi cu masd medie. Comparan energia de
legiturd pe electron cu energia de legaturd pe nucleon vedem ci este de 10° ori mai mici. Aceasta ne
arati ci fortele nucleare sunt mult mai intense (de 10° ori ) decat fortele de tip coulmbian care
actioneaza in atom Intre electroni si nucleu.

Luand in cosiderare componenta nucleului fortele nucleare actioneza intre particule cu aceasi
sarcind, care din punct de vedere electric se resping si intre neutroni, particule fara sarcina.

Fortele nucleare au urmatoarele caracteristici:

- fortele nucleare actioneaza pe distante foarte scurte si atfel, fiecare nucleon interactioneaza cu
nucleonii cei mai apropiati.

- fortele nucleare au caracter de saturatie.

Caracterul de saturatie al fortelor nucleare face posibila compararea materiei nucleare cu strea
lichida in care fiecare moleculd interactioneazd numai cu moleculele vecine.

Midelul nuclear ”’picatura de lichid” a rezultat in urma ducerii analogiei picatrd de
luchid mai departe.

Din cauza caracterului de saturatie al fortelor nucleare, Volumul nucleului creste cu aceeasui
cantitate cand se aduce un nucleon suplimentear in nucleu. Putem spune ca volumul nucleului creste
direct proportional cu numirul de nucleoni din nucleu, deci cu numirul de masid A. In picitura
nucleara la fel ca si 1n cazul lichidului nucleoni de la suprafata picaturii fiind atrasi in interiorul
picaturii vor exercita o forta de tensiune superficiald care va face sd ia picdtura forma sferica.

Formula de calcul a volumului este aceiasi cu formula de calcul a volumului unei sfere de raza
R proportional cu numarul de nucleonu, A:

1% =% R* = kA

Unde k este constanta de proportionalitat. Din aceaastd formula se obtine o formuld a razei nucleare.
1

R=R,A?

Deorece din masurdtori sa ajuns la acelasi rezultat este Tncd un argumennt in plus pentru
valabilitatea modelului picatura.

Prin modelul picatura nu se poate explica stabilitatea foarte mare a nuclelelor formate din
grupdri de 2 neutroni si 2 protoni. Acest fenomen a putut fi explicat cu ajutorului unui alt model,
modelul paturilor nucleare.

Modelul paturilor nucleare.

Dupa cum se stie de la studiul structurii atomului electroni ocupa in atom nivele de energie pe
care se pot gasii numai doi electroni cu momennte de spin orientate antiparelel conform principiului de
excluziune a lui Pauli. Modelul paturilor considera ca nucleul ocupa, ca si electroni, nivele de energie



pe care nu pot sta decét cel mult doi nucleoni identici cu momente de spin orientate antiparalel. Deci pe
o paturd nucleara se pot gasi cel mult doi protoni si doi neutroni asa cum se vede pe figura 5 de mai jos.
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Fig. 5

Nucleul cu A=8 este cel mai stabil in care paturile sunt complect ocupate cu 2 protono si 2
neutroni. Nucleele n care avem un surplus de protoni sau neutroni acesta se asazd pe o patura d3e
energie de legdtura mai mica.

Daca intr-un nucleu cu paturi complect ocupate se introduce Incd un nucleon acesta nu poate
ocupa un loc pe un nivel deja complect ocupat si ocupa un alt nivel de energie, fiind mai slab legat.
Deci, energia de legatura pe nucleon a unui nucleu cu paturi incomplete va fi mai micadecat cea a unui
nucleu cu paturi complete.



