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Aufgabe 1 Alphazerfall
a. Berechnen Sie mit Hilfe der Weizsicker-Formel allgemein der Q-Wert der Reaktion
AX — 474y 41 He
Fiir welche Kerne ist a-Zerfall energetisch moglich?

b. Skizzieren Sie den Verlauf des Potentials fur ein o-Teilchen innerhalb und auferhalb des Kerns,
wenn Sie ein konstantes Potential innerhalb des Kerns, und die Coulomb- Abstof3ung auflerhalb
des Kerns berucksichtigen.

c. Fur ein im Kern befindliches a-Teilchen mit E > 0 gibt es eine endliche Wahrscheinlich- keit,
die Coulombbarriere zu durchdringen (Tunnelwahrscheinlichkeit). Diese ist ndherungsweise

gegeben durch
9 D
T ~ exp (——/ dr+/2mV (r) — E)
o Jr

Leiten Sie daraus einen Zusammenhang zwischen der Energie des a-Teilchens und der Lebens-
dauer des Kerns ab (Geiger-Nuttall-Regel).

Aufgabe 2 Kernspaltung

Die Bindungsenergie von Kernen wird gut durch die auf dem Tropfchenmodell beruhende Weizsédcker-
formel beschrieben

Z? (N — 2)* ap
_ 2/3 . _
EB—aV-A—aO-A/—aC-Al/S—CLA 1A +46 mit 5_ﬁ
mit ay = 15.9 MeV, ap = 18.3 MeV, ac = 0.71 MeV, a4 =93 MeV, ap = 11.5 MeV, wobei hier gilt
"+ fiir gg-Kerne, ’0’ fiir ug- und gu- Kerne, *—’ fiir uu-Kerne.

a. Bestimmen Sie mit Hilfe dieser Formel eine Beziehung zwischen A und Z, die beschreibt,
wann die symmetrische Spaltung eines Kerns (A, Z) in zwei Tochterkerne (A/2, Z/2) moglich
ist. Vernachléssigen Sie hierfiir die Asymmetrie- und Paarungsenergie.

b. Diskutieren Sie den Verlauf des Kernpotentials abhingig vom Abstand der beiden Tochterkerne
unter der Annahme, dass der kugelformige Mutterkern sich zunéchst zu einem Ellipsoid defor-
miert und dann in zwei kugelformige Tochterkerne zerfillt. Wie andern sich Oberflichenenergie
und Coulombenergie?
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c. Betrachten Sie den Spaltprozess

235 131 102
Niherm + 92 U— 50 Sn + 492 Mo+ 3n

Berechnen Sie mit Hilfe der Weizsidcker-Formel den ()-Wert der Reaktion.

d. Bestimmen Sie die beim Einfang eines thermischen Neutrons (kinetische Energie vernachlédssig-
bar) an U und ?*8U freiwerdende Energie, und vergleichen Sie diese mit der Spaltbarriere von
~ 5.5 MeV. Wie lisst sich dieses unterschiedliche Verhalten erklédren?

Aufgabe 3 Weyl-Spinoren
a. Der links- bzw. rechtshiindige Anteil eines beliebigen Dirac-Spinors ¢ ist definiert durch

I+

Y =w_ 1), Yp=wi) mit wy= 5

In welchem Fall sind auch ¢ und ¥z Losungen der Dirac-Gleichung? Begriinden Sie Thre
Antwort.

Hinweis: {,, v} = 0.
b. Zeigen Sie, daf} die Dirac-Gleichung fiir ein masseloses Teilchen in zwei entkoppelte Gleichun-
gen fiir zweikomponentige Spinoren £(x) und () zerfillt, die sog. Weyl-Gleichungen.

Benutzen Sie dazu am besten die chirale Darstellung der Dirac-Matrizen:

0 O ﬂ k O —0 k
Yehiral = 1 0)° Yehiral = Jk 0 :

c. Bestimmen Sie die Helizitdt (d.h. den Eigenwert des Helizitdtsoperators) der Losungen der
Weyl-Gleichungen. Besonders leicht 148t sich die Helizitét an der Darstellung der Weyl-Gleichungen
im Impulsraum ablesen. Machen Sie dazu den Ansatz £(z) = £(p)e™P+*" bzw. n(x) = 7)(p) e Pre",
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