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Aufgabe 1 Kernspaltung

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

7 (N-2) L mit 5=
-a + mi = —
A3 TYTaA VA
mit ay = 15.9 MeV, ap = 18.3 MeV, ac = 0.71 MeV, a, = 93 MeV, ap = 11.5 MeV, wobei hier gilt

"+’ fiir gg-Kerne, *0’ fiir ug- und gu- Kerne, ’—’ fiir uu-Kerne.

EB:av'A—ao'A2/3—Clc'

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 abhéngig 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?

c. Betrachten Sie den Spaltprozess

Niherm + SgSU - ;g]Sn + L(Z)ZMO +3n

Berechnen Sie mit Hilfe der Weizsicker-Formel den OQ-Wert der Reaktion.

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

Aufgabe 2 : Z-Boson-Zerfall

Ein ruhendes Z-Boson der Masse M; = 91.188 GeV zerfillt in ein 7°7~-Paar. Ein 7-Lepton hat die
Masse m, = 1.777 GeV.

a. Berechnen Sie Energie und Impuls der Zerfallsprodukte (in GeV).
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b. Die mittlere Lebensdauer ruhender 7s betriagt 2.910 x 107> s. Wie weit kommen die 7s im

Mittel?

http://www.el5.physik.tu-muenchen.de/lectures/wintersemester-1314/kern_teilchen_und.astrophysik.1/ Page 1



Aufgabe 3 : Fermigasmodell

Die Anzahl der Zustinde dn im Impulsintervall p bis p + dp ergibt sich im Fermigasmodell fiir
wechselwirkungsfreie Teilchen bei Temperatur 7 = 0 zu

_Tpidp

dn = S

mit dem Volumen 7 im Ortsraum.

a. Zeigen sie, dass sich alleine aus der Kenntnis der Konstante ry mit der Parametrisierung fiir
den Kernradius R = ry A'/? bereits die Fermienergie Er bestimmen lédsst. Berechnen sie E fiir
ro = 1.3 fm. Welche Tiefe V|, hat also der nukleare Potenzialtopf ungefihr?

b. Berechnen sie die totale Energie E7 fiir einen symmetrischen Kern mit Z = N. Wann und
warum wdre in diesem Fall ein asymmetrischer Kern mit der gleichen Massenzahl A instabil?

c. Berechnen sie die mittlere Energie und den mittleren Impuls der Nukleonen im Kern. Welche
Geschwindigkeit haben die Nukleonen? Ist eine nichtrelativistische Behandlung der Nukleo-
nenbewegung im Kern gerechtfertigt? Wie lange dauert ein Umlauf unter der Annahme, das
Nukleon wiirde auf einer Kreisbahn mit Kernradius umlaufen? Hat ein Nukleon iiberhaupt Platz
im Kern? (Hinweis: Unschérferelation)

d. Betrachten sie nun Protonen und Neutronen getrennt, da die Protonen aufgrund der Coulomb-
abstossung in einem flacheren Potenzialtopf als die Neutronen sitzen.

Der Kern *®Pb ist ein sehr stabiler Kern. Berechnen sie Ef fiir Protonen und Neutronen. Zei-
gen sie, dass die unterschiedlichen Werte mit der Coulombabstossung zwischen den Protonen
quantitativ erkért werden konnen.
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