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Hinweise
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Anmeldung zu den Ubungsgruppen finden sie iiber die Webpage der Veranstaltung.

Ubungen koénnen von Gruppen von bis zu 3 Personen abgegeben werden

Jede Ubung wird mit 20 Pkt. bewertet.

Fiir die Zulassung zur Klausur benétigen sie 50% der Ubungspunkte.

Einfache Fragen

Bitte beachten sie die auf Ilias zur Verfiigung gestellten Quizfragen zu jedem Kapitel der
Vorlesung. Diese sind priifungsrelevant. Fragen zum Kernphysik-Quiz kénnen innerhalb
der Ubungsgruppe besprochen werden.

Aufgabe 1: Aufbau des Atomkerns - Nuklidkarte

Die Nuklidkarte ist eines der wichtigsten Nachschlagewerke eines Kernphysikers. Sie en-

thalt unter anderem Informationen tber die Stabilitit der Atomkerne, die Zerfallsmodi
sowie Zerfallsenergien und Neutroneneinfangswirkungsquerschnitte. Die Chart of Nuclides
des National Nuclear Data Center (NNDC) finden sie unter der URL http://www.nndc.

bnl.gov/chart/. Nutzen sie diese um die folgenden Aufgaben zu bearbeiten.

a) Sortieren sie die Zinnisotope von Masse A = 112 bis Masse A = 124 in eine der
drei Kategorien: 1) stabil 2) f*/e-Zerfall 3) B~-Zerfall. Hinweis: Betrachten sie alle
Nuklide mit einer Halbwertszeit von Ty ;, > 105 s als stabil.

b) Nennen sie alle stabilen Isobare von 2°Sn und *22Sn.
c) Nennen sie alle stabilen Isotone von 114Sn.

Uber die interaktive Nuklidkarte des NNDCs erhalten sie iiber die Optionen oben und durch
die Auswahl eines Kerns Zugriff auf andere Observablen wie die Bindungsenergie pro Nuk-
leon BE /A und die Neutronenseparationsenergie S,,.

d) Stellensie fiir die Zinnisotope von Masse A = 112 bis Masse A = 124 die Bindungsen-
ergie pro Nukleon BE/A und die Neutronenseparationsenergie S,, als Funktion der
Massenzahl A graphisch dar. Beschreiben sie kurz die Auffalligkeiten!
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http://www.ikp.uni-koeln.de/groups/zilges/vorl/kern/kern.html
https://www.ilias.uni-koeln.de/ilias/goto_uk_crs_2455595.html
http://www.nndc.bnl.gov/chart/
http://www.nndc.bnl.gov/chart/

Aufgabe 2: De-Broglie Wellenlange

Um die Struktur von Atomkernen zu untersuchen, werden Teilchen meist auf sehr hohe En-
ergien beschleunigt. Aktuelle Teilchenbeschleuniger liefern unter anderem folgende En-
ergien:

e TANDEM-Beschleuniger (IKP Kéln): Protonen mit 20 MeV
¢ CEBAF (Jefferson Lab): Elektronen mit 12 GeV

e LHC (Cern): Protonen mit 14 TeV

Wie grofd ist die de Broglie-Wellenldnge der entsprechenden Teilchen? Welche Strukturen
konnen Sie bestenfalls damit auflésen?

Aufgabe 3: Coloumbbarriere

Unter der Coulombarriere versteht man die Strahlenergie die bendtigt wird, damit der
Kern des Projektils den Kern eines ruhenden Targets gerade beriihrt. Berechnen sie die
Coloumbbarriere fiir ein Experiment in dem a-Teilchen auf eine Goldfolie geschossen wer-
den sollen in MeV.

Aufgabe 4: Rutherford-Streuung

In einem Experiment soll der Wirkungsquerschnitt fiir die Streuung von a-Teilchen an
197 Au bei einer Energie von E, = 5 MeV vermessen werden. Hierzu wird eine a-Quelle
mit einer Intensitidt von I = 108 Zerfillen pro Sekunde verwendet, die sich in einem Ab-
stand von a = 20 cm zur Goldfolie befindet. Die Goldfolie besitzt einen Durchmesser von
2r = 1 cm und eine Dicke von d = 50 um.

a) Wiegrofdistder differentielle Wirkungsquerschnitt fiir a-Streuung unter einem Winkel

von 8; = 15°,60, = 90° und 6; = 150°, wenn man von reiner Rutherfordstreuung
ausgeht?

b) Um die gestreuten a-Teilchen nachzuweisen, werden nun Teilchen-Detektoren unter
die genannten Winkel 64, 8, und 85 gestellt. Die Detektoren besitzen eine kreisfor-
mige Detektorflaiche mit Durchmesser d = 2 cm und stehen in einem Abstand von
jeweils R = 20 cm zur Goldfolie. Wie viele a-Teilchen werden pro Sekunde in je-
dem Detektor nachgewiesen? Hinweis: Nehmen Sie zur Vereinfachung an, dass der
Wirkungsquerschnitt tiber die Kreisfldche jedes einzelnen Detektors konstant bleibt

c) Wie lange miissen Sie in diesem Experiment messen, um den Wirkungsquerschnitt
unter jedem der genannten Winkel mit einem statistischen Fehler von weniger als
1% zu vermessen. Wie lief$ sich die Zahlrate in den Detektoren erhéhen? Hinweis:
Poisson-Verteilung!
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