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原子核中存在质子和中子.中子不带电，
质子带正电。质子间存在很强的库仑斥力，
然而质子却没有飞散.原子核稳定存在，说
明核子间除库仑斥力外，一定还存在吸引力.

问题：是否有可能是质子间的万有引
力使质子维持在核内？

若不是万有引力，你对核子间的作用
力有何推测？
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一、核力与四种基本相互作用

万有引力远小于库仑力(10-35)，质子间
无法依靠引力抗衡库仑斥力.原子核的稳定
存在说明核子间存在一种很强的相互作用力
——核力，将核子仅仅束缚在核内.

核力的性质，要通过实验确定.例如核
子-核子散射实验、氘核(最简单的两核子组
成体，“柿子专挑软的捏”)性质实验.通过
对散射实验结果分析认识核力的特点.
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核力的主要性质

o核力是强相互作用
实验发现，核力约比库仑力大一百倍，从而
维持核子不散开.核力主要表现为吸引力.

o核力的短程性和饱和性
(1)核力力程是fm(10-15m)量级，小于原子核
限度.超过核力力程，核力急剧减小为0.
(2)每个核子只与临近的核子发生核力作用，
相邻核子数目有限，核力具有明显的饱和性
.
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o核力的电荷无关性
质子与质子之间的核力、中子与中子间的
核力、质子与中子之间的核力相等.
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图1 核力与电荷无关



相互作用 引力 弱 电磁 强

表现形式 天体 β 放射性 日常世界 原子核

量子观点 n→p+e+ve

传递粒子 引力子? W± 、Z0 光子 胶子

力程 ∞ 10-18m ∞ 10-15m

耦合强度 10-39 10-5 10-2 1

m1 m2

引力子

q1
q2

光子



图2 通过抛接小球两个人施加相互作用
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图3 两个电子交换虚光子相互作用

A

e-

e-e-

B
γ



图4  π介子作为核力的传播子
汤川秀树(1907-1981)1935提出核力通过交换介子相互作用，
由力程预言介子的质量.1947年介子被发现.汤川秀树获得
1949年诺贝尔物理学奖.
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二、原子核中质子与中子的比例

问题：观察教材图19.5-2. 稳定核的质子数与
中子数的关系，思考：

o中子数和质子数图线有何特点？

o对于轻核，质子数和中子数有何关系？

o重核中的中子数和质子数有何特点？

o如何解释中子数与质子数的这种关系？
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稳定核的质子数和中子数关系
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n轻核的质子数与中子数近似相等
对于轻核，质子和中子若成对存在，核力与
电磁力(即库仑斥力)平衡，能稳定存在.

n重核的中子数多与质子数
质子数目增多，核半径增大，相聚较远的质
子间核力较弱，而电磁力是长程力，相距较
远质子间仍存在较强的库仑斥力.可通过增
加中子数目使质子受到的核力增强，平衡电
磁力.
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n质子数很大的核不能稳定存在
核力作用力程较短，当质子数目继续增加，
即使增加中子数目，但核子间距较远，核力
为0，无法和电磁力平衡，形成的核无法稳
定存在.

核力的饱和性、短程性以及电磁作用
力的特点决定稳定核素中的中子数和质子数
关系
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三、质能方程

E=mc2

“物体的质量是它所含能量的量度”.

只要有质量m，物体本身必有E=mc2的能量；
只要有能量E，必有质量E/c2.

“不存在没有运动的物质，也不存在
没有物质的运动，物质和运动之间存在着不
可分割的联系.”
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问题：如何理解质能方程？

∆m=∆E/c2  能量改变∆E，质量相应改变∆E/c2.



物体速度为 v 时的质量与物体的静止
质量m0满足如下关系：

物体速度v < c，有 m > m0，即物体运
动时的质量m总大于静止时的质量m0.

15



例 1 计算1u相当于多少能量？

解 1u=12C原子质量的(1/12).

1mol12C共12g，有NA个
12C原子.故
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思考与讨论：对于宏观物体，如运动
汽车、高铁、超音速飞机、人造地球卫星等，
是否要考虑由于运动导致的质量变化？

宏观物体，速度远小于光速(例如卫星，
第一宇宙速度约103m/s，(v/c)2数量级为10-

10)，质量变化不需要考虑.然而，对于高能
粒子，其速度接近光速，相对论效应必须考
虑.
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