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Übungsblatt VII

Hinweise

• Ausgabe: 30.05.2018

• Abgabe bis 06.06.2018, 13:59 Uhr, Brieϐkasten Institut für Kernphysik

• Besprechung: 13.06.2018

Einfache Fragen

Bitte beachten Sie die auf Ilias zur Verfügung gestellten Quizfragen zu jedem Kapitel der

Vorlesung. Diese sind prüfungsrelevant. Fragen zum Kernphysik-Quiz können innerhalb

der Uǆ bungsgruppe besprochen werden.

Aufgabe I: Der Zerfall von 196𝐴𝑢 und 196𝑅𝑒

ଵଽ଺𝐴𝑢 kann über alle drei bekannten 𝛽-Zerfälle zerfallen. Berechnen Sie die Q-Werte für

alle drei Zerfallskanäle!
ଵ଼଺𝑅𝑒 ist ebenfalls ein uu-Kern, berechnen Sie analog die Q-Werte der Zerfallskanäle und

begründen Sie welche Zerfälle möglich sind.

4 Pkt.

Hinweise:

• m(ଵଽ଺଻ଽ 𝐴𝑢)=195.966544 u

• m(ଵଽ଺଼଴ 𝐻𝑔)=195.965807 u

• m(ଵଽ଺଻଼ 𝑃𝑡)=195.964926 u

• m(ଵ଼଺଻ହ 𝑅𝑒)=185.9549861 u

• m(ଵ଼଺଻ସ 𝑊)=185.9543641 u

• m(ଵ଼଺଻଺ 𝑂𝑠)=185.9538382 u

• 1𝑢 = 931.494𝑀𝑒𝑉/𝑐ଶ,𝑚௘ = 511𝑘𝑒𝑉/𝑐ଶ
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https://www.ilias.uni-koeln.de/ilias/goto_uk_crs_2455595.html


Aufgabe II: 𝛾𝛾 Koinzidenzen nach dem 𝛽-Zerfall

Bei einem 𝛽ି-Zerfall können drei Elektronenspektren mit den Endpunktenergien (i) 672

keV, (ii) 536 keV und (iii) 256 keV beobachtet werden. Außerdem liegen folgende Infor-

mationen vor:

• Koinzident mit der i-ten Komponente werden 𝛾’s mit den Energien 468 keV und 316

keV detektiert. Die beiden 𝛾’s werden auch untereinander koinzident nachgewiesen.

• Die ii-te Komponente hat koinzidente 𝛾’s von 604, 308, 136, 468, 612, 296 und 316

keV.

• Bei der iii-tenKomponentewerdenalle genannten𝛾’s koinzidentdetektiert undaußer-

dem noch 𝛾’s mit 884, 416, 280, 588 keV.

Erstellen Sie das zugehörige Zerfallsschema, welches die Energieniveaus des Tochterkerns

zeigt und die Uǆ bergänge zwischen diesen Energieniveaus darstellt!

Wie groß ist die Massendifferenz (Q-Wert) der Grundzustände von Mutter- und Tochterk-

ern? Können Sie dies aus dem Zerfallsschema ablesen? 10 Pkt.

Uǆ berlegen Siewie sie dieMultipolordnung der 𝛾-Strahlung experimentellmessen könnten.

Könnten Sie aus dieser Messung auch Rückschlüsse auf den Spin der Zustände ziehen? 2* Pkt.

Aufgabe III: Innere Konversion und Zerfallsbreiten

Bei der inneren Konversion wird die Anregungsenergie eines Atomkerns nicht durch ein

Photon emittiert, sondern auf ein Hüllenelektron übertragen. Der Konversionskoefϐizient

𝛼௄ ist näherungsweise gegeben durch:

𝛼௄ ≈ 𝑍ଷ ቆ
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Berechnen Sie den Konversionskoefϐizienten 𝛼௄ für einen E1-Uǆ bergang in ଵ଺O und ଶ଴଼Pb

für Energien von 𝐸ఊ = 50 keV und 𝐸ఊ = 500 keV.

Welche Uǆ bergangsbreite Γ ergibt sich für die Anregungen, wenn die Halbwertszeit 𝑇ଵ/ଶ =

100 fs beträgt? Bestimmen Sie mit Hilfe der berechneten Konversionskoefϐizienten die

Partialbreiten Γఊ und Γ௘ unter der Annahme, dass nur die K-Schale der Elektronen zur

inneren Konversion beiträgt. 6 Pkt.
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