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Αναφέρεται στη συνιστώσα των αλληλεπιδράσεων 

μεταξύ των νουκλεονίων, η οποία δεν μπορεί να 

περιγραφεί από κεντρικό δυναμικό (όπως 

επιβάλλει το πρότυπο των φλοιών που εξετάσαμε) 

 Residual interaction 

Στο πρότυπο των φλοιών η υπολειπόμενο 

αλληλεπίδραση μπορεί να θεωρηθεί ως διαταραχή

ΥΠΟΛΕΙΠΟΜΕΝΗ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΗ
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Μεταβολή λόγω της υπολειπόμενης 

αλληλεπίδρασης για δύο σωμάτια σε κλειστό φλοιό

κλειστός φλοιός  αγνοείται αν ισχύει
η πρώτη προσέγγιση

του προτύπου των φλοιών

Επομένως



ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΗ NN
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Για νουκλεόνια σθένους, η πρώτη προσέγγιση για την 

υπολειπόμενο αλληλεπίδραση είναι η αμοιβαία 

αλληλεπίδραση ΝΝ 

Η αρχή Pauli παίζει καθοριστικό ρόλο στην τελική 

διαμόρφωση δέσμιων νουκλεονίων 

Η προσέγγιση της αλληλεπίδρασης μπορεί να είναι 

είτε μικροσκοπικής φύσεως (εξαιρετικά πολύπλοκη 

μαθηματικά), είτε φαινομενολογική

ΔΥΝΑΜΙΚΟ SDI
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SDI —> Surface Delta Interaction 

Είναι μια καλή επιλογή αλληλεπίδραση γιατί 

διαθέτει μικρή εμβέλεια 

δρα μόνο κοντά στην επιφάνεια 

δεν παραβιάζει την αρχή Pauli στο εσωτερικό του πυρήνα 

πραγματοποιείται καλή ανάμειξη των διαμορφώσεων 

των νουκλεονίων σθένους
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ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ
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Η διάσπαση άλφα παρατηρήθηκε από το 

Rutherford 

Τα σωμάτια α είναι πυρήνες ηλίου (Z=2, N=2, 

A=4) 

Οι βαρείς πυρήνες αποδιεγείρονται σχεδόν 

αποκλειστικά μέσω διάσπασης α (γιατί;)



COULOMB

 http://mertzimekis.gr   •  @tmertzi

Η εκπομπή των σωματιδίων α επηρεάζεται σημαντικά 

από την ηλεκτρομαγνητική αλληλεπίδραση 

Γιατί προτιμάται το σωμάτιο α και όχι κάποιο άλλο 

συσσωμάτωμα, πχ. 12C; 

Το σωμάτιο α έχει μεγάλη ενέργεια σύνδεσης, B(4,2) = 

28.3 MeV 

Η Κ.Ε. γίνεται μέγιστη με την εκπομπή ενός σωματίου α 

ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΛΟΓΙΑ
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αρχικά
τελικά

mXc2

TY+mYc2 Tα+mαc2

Q-value της διάσπασης α
Αν Q>0 τότε υπάρχει αυθόρμητη εκπομπή α



ΚINHMATIKH

 http://mertzimekis.gr   •  @tmertzi

Αν ο αρχικός πυρήνας είναι ακίνητος τότε ανυσματικά:

- τυπικές ενέργειες εκπομπής σωματίων α ~5 MeV
- επειδή Τα « mαc2, δεν υπάρχει σχετικιστική κίνηση

Αποδεικνύεται ότι:

ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗ
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ΝΟΜΟΣ GEIGER-NUTTALL
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Η εμβέλεια Rα του σωματίου α σχετίζεται με το χρόνο 
ημιζωής του ισοτόπου που το εκπέμπει (σταθερά λ)

Αντίστοιχα, σχετίζεται και με την ενέργεια του σωματίου α

Ο εμπειρικός νόμος των Geiger-Nuttall εκφράζει τη σχέση 
Qα ~ t1/2

Το εύρος τιμών των χρόνων ημιζωής είναι τεράστιο:

ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΔΟΜΗΣ
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ΘΕΩΡΙΑ ΕΚΠΟΜΠΗΣ 
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Αναπτύχθηκε σχεδόν ταυτόχρονα, αλλά ανεξάρτητα 

από το Gamow και τους Gurney & Condon 

Μονοδιάστατη προσέγγιση 

Θεωρεί αυτόνομο σωμάτιο μέσα σε πηγάδι 

δυναμικού (χωρίς να υπάρχει φυσική αναγκαιότητα!) 

Η εκπομπή του σωματίου α είναι το κβαντομηχανικό 

φαινόμενο σήραγγας
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ΕΠΙΛΥΣΗ SCHRÖDINGER
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λ=f P
λ: σταθερά διάσπασης
f: συχνότητα εμφάνισης στο φραγμό δυναμικού
P: πιθανότητα διέλευσης μέσω του φραγμού

f = ταχύτητα / εύρος = v/a
V0 ≈ 35 MeV

Υπολογίζεται ότι f = 6•1021
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ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ
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Παρατηρήθηκε από τη χαραυγή της Πυρηνικής Φυσικής 

Σωμάτια β <—> ηλεκτρόνια ή ποζιτρόνιο 

Η ασθενής πυρηνική αλληλεπίδραση είναι υπεύθυνη για τη 

διάσπαση β 

Η διάσπαση β είναι βασικό εργαλείο για την παρατήρηση του 

(αποκλειστικά) ασθενώς αλληλεπιδρώντος νετρίνο 

Έχει πολλές εφαρμογές πχ. τομογραφία PET,  βηταβολταϊκά 

στοιχεία, βραχυθεραπεία κ.ά. 
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ΠΡΩΙΜΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ
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Η φασματοσκοπία των σωματίων β που εκπέμπονται από τα 

ασταθή ισότοπα δεν μπορεί να περιγραφεί από μια θεωρία ανάλογη 

της εκπομπής των σωματίων α (δυναμικό) 

Το φάσμα της διάσπασης β δεν είναι γραμμικό (αυστηρά 

καθορισμένη ενέργεια), αλλά συνεχές 

Πρώιμη εξήγηση: τα ηλεκτρόνια εκπέμπονται και αλληλεπιδρούν με 

το ατομικό περιβάλλον. Πειράματα ολικής θερμιδομετρίας έδειξαν 

ασυμφωνία με την υπόθεση αυτή 

PAULI: ταυτόχρονη εκπομπή ενός ακόμη σωματιδίου (νετρίνο) 
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EC



EC, Β+
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Είναι ανταγωνιστικές διεργασίες 

Η EC δεν έχει την ενεργειακή απαίτηση της β-, 

δηλ. απαιτείται διαθέσιμη ενέργεια 2mec2 

Αν υπάρχει αυθόρμητη εκπομπή β+, τότε 

πάντα υπάρχει και η EC, όχι όμως το αντίθετο 

ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΜΕ ΑΛΦΑ
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Στη διάσπαση α υπάρχει φραγμός δυναμικού 

Το σωμάτιο α θεωρείται ότι είναι ήδη σχηματισμένο εντός 

του πυρήνα και ζει αρκετά μεγάλο χρονικό διάστημα ώσπου 

να “δραπετεύσει” 

Το σωμάτιο β (και το νετρίνο) δημιουργείται και αμέσως 

μετά εκπέμπεται 

Οι ταχύτητες των β είναι σχετικιστικές 

Υπάρχει συνεχές φάσμα β, ενώ γραμμικό για τα α
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ΟΡΟΙ ΣΤΟ ΦΑΣΜΑ
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Το πλήρες φάσμα περιλαμβάνει 3+1 βασικούς όρους 

1.Στατιστικός όρος 

2.Παράγοντας Fermi F(Z’,p) λόγω του ηλεκτρικού πεδίου του πυρήνα 

3.Πυρηνικό στοιχείο πίνακα μετάβασης που συνδέει συγκεκριμένες 

αρχικές και τελικές στάθμες, |Mf|2 

4.Το στοιχείο πίνακα μπορεί να περιλαμβάνει όρους για την 

κατανομή της ορμής e,ν —> παράγοντας μορφής S(p,q) 
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1
t1/2

= 0.693
g2|Mfi|2

2π3�7c3
f(Z�, E0)

ft1/2 � 1
g2|Mfi|2
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1 10-2 10-5 10-34
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ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ
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Οι διασπάσεις α και β αφήνουν συνήθως τους πυρήνες σε διεγερμένος 

καταστάσεις. Η αποδιέγερση αυτών συμβαίνει ταχύτητα με συνοδεία 

εκπομπής κβάντων φωτός 

Τα κβάντα φωτός είναι η ακτινοβολία γ 

Η ακτινοβολία γ έχει ενέργεια μεταξύ 10-10000 keV 

Λόγω της μεγάλης εμβέλειας, η ακτινοβολία γ είναι ένα από τα πιο 

καθιερωμένα εργαλεία για τη μελέτη των πυρήνων 

Οι πληροφορίες που λαμβάνουμε είναι ιδιαίτερα χρήσιμες για τον 

καθορισμό της δομής των ισοτόπων (πχ σπιν/ομοτιμία)
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