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Übungsaufgaben (werden korrigiert und bewertet, zulassungsrelevant.) 

 

 

 Aufgabe 1: Revue der Vorlesung – Kurzfragen (14 Punkte) 

 

a) Wie lässt sich die Ladungsverteilung und Massenverteilung eines Atomkernes experimentell 

bestimmen? Welche Sonden eignen sich für die Messungen am besten? (2 Punkte) 

b) Welche Voraussetzung zwischen Ausgangskern und Zerfallsprodukt muss erfüllt sein, damit 

ein Kern spontan zerfallen kann? Welche Beiträge im Tröpfchenmodell bewirken einen 

spontanen Zerfall von protonen- bzw. neutronenreichen Kernen? Haben stabile Kerne 

tendenziell eher einen Neutronen- oder Protonenüberschuss? (4 Punkte) 

c) Aus welchen Beiträgen setzt sich der Kernspin    zusammen? Was ist sein Betrag? Wie lässt 

sich der Grundzustandsspin von gu/ug-Kernen und uu-Kernen bestimmen? (3 Punkte) 

d) Die Hyperfeinstruktur resultiert aus der Wechselwirkung des magnetischen Momentes des 

Atomkernes mit jenem der umgebenden Atomelektronen. Der neue zu betrachtende Spin ist 

        , wobei    hier dem Kernspin und    dem Elektronenspin entspricht. In wieviele 

magnetische Unterzustände splittet ein Level mit F=3 in einem äußeren magnetischen Feld 

auf? Wie lässt sich der Kernspin durch die Hyperfeinstruktur bestimmen? (2 Punkte) 

e) Zeigen Sie, dass das elektrische Dipolmoment einer homogen geladenen Kugel verschwindet! 

Was heißt dies für das statische elektrische Dipolmoment eines sphärischen oder ellipsoiden 

Atomkerns mit homogener Ladungsverteilung? (3 Punkte) 

 

 Aufgabe 2: Paulis Postulat – Die Existenz des Neutrinos (10 Punkte) 
 

a) Im Jahr 1930 postulierte Pauli die Existenz des Neutrinos beim -Zerfall. Welche 

physikalischen Beobachtungen führten ihn zu dieser Hypothese? Diskutieren Sie hierzu die 

folgenden beiden Zerfälle in Hinblick auf Energie-, Impuls und Drehimpulserhaltung! 

 

(i)   
     

      

(ii)   
     

         
 

Welche weitere Erhaltungsgröße erfordert außerdem die Existenz des Neutrinos beim -

Zerfall? (7 Punkte) 

b) Welche Arten von erlaubten und verbotenen -Zerfällen gibt es und wie werden diese 

klassifiziert? Betrachten Sie den 
-
-Zerfall von (ii). Handelt es sich hier um einen erlaubten 

oder verbotenen Zerfall? Begründen Sie ihre Antwort! (3 Punkte) 

 

(Hinweis: Der -Zerfall von 
14

C endet im Grundzustand von 
14

N. Der Grundzustandsspin von 
14

N 

ist J

=1

+
.) 

 

 Aufgabe 3: -Zerfall und das Alter unseres Sonnensystems (6 Punkte) 
 

Das Alter unseres Sonnensystems wurde durch Wissenschaftler im Jahr 2002 durch präzise 

Analyse des 
207

Pb/
206

Pb Isotopen-Verhältnisses in Meteoriten auf 4,56 Milliarden Jahre datiert 

(Für Interessierte: Y. Amelin et al., SCIENCE 297, 1678 (2002)). Während 
207

Pb aus der 



Zerfallskette von 
235

U entsteht, wird 
206

Pb durch den Zerfall von 
238

U produziert. Heute besteht 

natürliches Uran zu 99.28% aus 
238

U und 0.72% aus 
235

U.  

 

a) Zeigen Sie, dass die Annahme, natürliches Uran habe zu gleichen Mengen aus 
235

U und 
238

U 

bei der Bildung unseres Sonnensystems bestanden, nicht zum gemessenen Alter des 

Sonnensystems führt! Welches Isotopenverhältnis muss tatsächlich vorgeherrscht haben?  

(3 Punkte) 

b) In einer der ältesten Gesteinsproben wurde das Massenverhältnis m(
206

Pb)/m(
238

U)=0.77 

gemessen. Bestimmen Sie das Alter der Gesteinsprobe! (3 Punkte) 

 

(Hinweis: Die aktuellen Isotopenhäufigkeiten und Halbwertszeiten finden Sie in der Nuklidkarte.) 

 

Der Brief von Wolfgang Pauli an die radioaktiven Damen und Herren (1930):  

 

 


