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Einfache Fragen

Frage 1:
Was versteht man unter dem Schalenmodell fiir Atomkerne? Diskutieren Sie Gemeinsam-
keiten und Unterschiede zum atomaren Schalenmodell.

Frage 2:
Was versteht man unter den ”"magischen Zahlen” und wie lauten diese? Nennen Sie expe-
rimentelle Ergebnisse, die die Existenz magischer Zahlen im Atomkern unterstiitzen.

Frage 3:
Warum wurde die Spin-Bahn-Wechselwirkung im Schalenmodell eingefiihrt? Nennen Sie
die wesentlichen Auswirkungen.

Frage 4:

Wie kann man mit Hilfe des Schalenmodells Spin und Paritdt des Grundzustandes ei-
nes bestimmten Kerns bestimmen? Geben Sie Spin und Paritit des Grundzustandes der
folgenden Atomkerne an:
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Frage 5:
Welche verschiedenen Typen von Teilchenbeschleunigern kennen Sie?

Frage 6:
Schildern Sie kurz die Funktionsweise eines Kernreaktors.



Vertiefende Aufgaben

Aufgabe I: In einem Experiment wurden die Energieniveaus eines angeregten Atomkerns
26 A] untersucht. Dabei wurde fiir die energetisch niedrigsten Niveaus folgendes Niveau-
schema festgestellt:

1+ 1850.6 keV

3+ 416.9 keV

o* 228.3 keV

5* 0.0 keV
26A|

Dabei ist links Spin und Paritédt und rechts die Energie des Zustands angegeben. Im Ex-
periment wird nun ausschlieBlich der 17-Zustand bei 1850.6 keV angeregt. Dieser zerfllt
iiber y-Zerfall in die energetisch niedriger liegenden Zusténde.

(a) Bestimmen Sie die niedrigst mégliche Multipolordnung fiir alle vom 1*-Zustand aus-
gehenden y-Ubergéinge.

(b) Ubergénge mit kleiner Multipolordnung sind wahrscheinlicher als Ub@rgéinge mit
groBerer Multipolordnung. Bestimmen Sie die wahrscheinlichste Folge von v-Ubergéngen,
durch die der Kern in den Grundzustand iibergehen kann.

(¢) Durch welche Ubergiinge kann der 0*-Zustand bei 228.3 keV bevélkert werden? Dis-
kutieren Sie mogliche Zerfallsarten fiir diesen Zustand.

Aufgabe II: Am Institut fiir Kernphysik der Universitit zu Koln wird ein Tandem-
Beschleuniger verwendet um Ionen auf hohe Energien zu beschleunigen. Die maximal
erreichbare Terminalspannung liegt bei 10 MV.

(a) Beschreiben Sie das Prinzip eines Tandembeschleunigers.

(b) In der Ionenquelle kénnen '®O~-Tonen gebildet werden. Nach durchlaufen der Strip-
perfolie besteht der Strahl hauptsichlich aus 0% -Ionen und '*O%*-Ionen. Bestimmen
Sie die kinetische Energie der 1°O-Ionen, wenn die maximale Spannung am Terminal an-
liegt. Wie kann fiir ein Experiment ein bestimmter Ladungszustand ausgewéhlt werden?

(c) In einem Experiment sollen vollstéindig ionisierte '2C-Tonen auf ein 124Sn Target ge-
schossen werden. Damit die beiden Kerne fusionieren kénnen, muss die Coulombbarriere
iiberwunden werden. Bestimmen Sie die hierfiir notwendige Energie der 2C-Ionen unter
der Annahme, dass in der Ionenquelle **C~-Ionen produziert wurden. Welche Spannung
muss am Terminal anliegen um die 2C-Ionen auf diese Energie zu beschleunigen?



Aufgabe III: Bei der Energiegewinnung in Kernreaktoren nutzt man das Prinzip der
neutroneninduzierten Spaltung. Dabei fingt ein 23°U Kern ein Neutron ein, kann so die
Spaltbarriere iiberwinden und es kommt zur spontanen Kernspaltung. Eine mogliche neu-
troneninduzierte Spaltreaktion konnte wie folgt aussehen:

BU4n o2 U+E 3 Ba+PKr+2n+ FE

(a) Welche Energie wird bei dem Prozess der neutroneninduzierten Spaltung von #°U frei?

(b) Erldutern Sie den Begriff der Spaltbarriere. Bestimmen Sie die Energie die bei der
Reaktion °U + n — 230U frei wird.

(c) Das Isotop #*®U hat eine wesentlich groBere natiirliche Hiufigkeit als ?3°U. Bestimmen
Sie die Energie, die bei der Neutroneneinfangreaktion

BWU4+n U+ E

frei wird. Diskutieren Sie die Moglichkeit, einen Kernreaktor mit 23¥U zu betreiben.
Berticksichtigen Sie hierbei die Spaltbarriere!

(d) Welche Schwierigkeiten bestehen bei einem Kernreaktor der nach dem Prinzip der
neutroneninduzierten Spaltung von 2*°U arbeitet?

Niitzliche Konstanten:
Am(?35U) = 40.9218 MeV
Am(0U) = 42.4476 MeV
Am(#8U) = 47.3100 MeV
Am(P9U) = 50.5750 MeV
Am(n) = 8.0713 MeV



