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Bitte jede Aufgabe (1.2, 1.2, ...) auf einem neuen Blatt.
Name, Vorname und Matrikelnummer jeweils nicht vergessen.

1 Wissen (50 P.)

a. Woraus bestehen Atomkerne? (2 P.)?

b. Was bedeutet 23Mg? Welche Grofie kann man daraus noch ableiten? (3 P.)?

c. Suchen Sie in der Nuklidkarte Bismut und erkléren Sie, was die Farben der Felder bedeuten (4 P.).

d. Geben Sie die Bethe-Weizsiicker-Formel an (ohne Zahlenwerte) und erkliren Sie die auftretenden

Terme (12 P.).

e. Stellen Sie die Bindungsenergie als Funktion der Massenzahl (entlang des Tales der Stabilitét)
graphisch dar und erklédren Sie, in welchen Bereichen Kernfusion und Kernspaltung auftreten kénnen

und warum (8 P.).

f. Wie ist die Aktivitéit einer radioaktiven Substanz definiert? Wie lautet sie als Funktion der Zeit?
Was ist die Halbwertszeit, und wie bekomme ich diese experimentell aus der Zeitabhéngigkeit der

Aktivitéit (5 P.)?

g. Was versteht man unter §-Zerfillen (4 P.)?

h. Erkldren Sie, warum Neutronen in stabilen Kernen wie (>C nicht zerfallen (4 P.).

i. Komplettieren Sie die Reaktionsgleichung 33°U + n — 32Kr + 14Ba + ?
und geben Sie formelméBig an, welche Energie (Q—Wert) freigesetzt wird (4 P.).

j. Erkldren Sie, was magische Zahlen sind und welche Eigenschaften daraus folgen (4 P.).



2 KoOnnen

2.1 Altersbestimmung (20 P.)

Fiir die Altersbestimmung mittels der Radiokarbonmethode benétigen Sie die Halbwertszeit von 4C;
suchen Sie diese aus der Nuklidkarte heraus (1 P.).

a. In einem biologischen Material misst man die spezifische Aktivitit des '*C zu A = 12 Zerfille pro
Stunde und Gramm Kohlenstoff. Es ist bekannt, dass ein Gramm Kohlenstoff 0,5 - 10?3 Kohlen-
stoffatome enthiilt und dass In(2) etwa Eins ist. Berechnen Sie den Anteil von *C am gesamten
Kohlenstoff (9 P.).

b. Die normale spezifische Aktivitit von 'C in organischen Substanzen betriagt 0.007 uCi pro Kilo-
gramm. Die verkohlten Reste eines Holzscheites hat ein Urmensch benutzt, um sein Hohlengemélde
mit der Jahreszahl ,,9448 AC* (ante Christum, vor Christus) zu signieren. Welche spezifische Akti-
vitét sollte die Radiokarbonmethode fiir die Schrift ergeben (8 P.)?

c. Handelt es sich bei der Signierung um ein Original oder eine Félschung? Begriinden Sie kurz (2 P.).

2.2 Massenbestimmung im homogenen Magnetfeld (20 P.)

oA
© 5

© !
o]
@Qk

Tonen von Uran-Isotopen werden in einem raumlich begrenzten homogenen Magnetfeld abgelenkt, welches
in z-Richtung zeigt. Anschliefflend treffen sie auf einen Detektor.

a. Welche Bahn beschreibt ein geladenes Teilchen im homogenen Magnetfeld, auf das nur die Lorentz-
Kraft wirkt? Begriinden Sie (7 P.).

b. Berechnen Sie formelmifig, in welchem Abstand d vom Ursprung je zehnfach positiv geladene Tonen
von 235U und 238U auf den Schirm treffen. Welche Groen miissen gegeben sein (7 P.)?

c. Was geschieht bei zu groem B-Feld (3 P.)?

d. Wie kann man die Isotopentrennung dieser Apparatur verbessern (3 P.)?



3 Weiterdenken

3.1 Paritétserlaubte a-Zerfille (30 P.)

Beim a-Zerfall wird ein *He-Kern im Zustand 0T mit der Drehimpulsquantenzahl L emmitiert.

a. Koppeln Sie einen Spin s = 3 mit einem Spin s = 3/2. Welche Gesamtspins kénnen resultieren?
Uberpriifen Sie die Dimensionen des Produkthilbertraumes und die Summe der Dimensionen der
Hilbertrdume zu dem Gesamtspins. Das sollte gleich sein (8 P.).

b. Koppeln Sie drei Spins s = 3/2. Welche Gesamtspins kénnen resultieren? Uberpriifen Sie die Di-
mensionen des Produkthilbertraumes und die Summe der Dimensionen der Hilbertraume zu dem
Gesamtspins. Das sollte gleich sein. Doch Vorsicht, hier treten manche Gesamtspins mehrfach auf
(8 P.).

c. In welche Zustinde kann ein 0T—Kern iiber den a-Zerfall zerfallen? Geben Sie eine analytische
Formel an (8 P.).

d. Kann ein 27-Kern in einen 37-Kern zerfallen? Begriinden Sie (6 P.).

3.2 Zerfallskette (10 P.)

Kerne der Sorte A zerfallen radioaktiv in B, diese zerfallen radioaktiv in die stabilen Kerne C. Stellen
Sie die zugehorigen Diffenerentialgleichungen fiir die Teilchenzahlen auf und geben Sie die Losungen fiir
N4(t), Np(t) und N¢(t) fir den Fall an, dass am Anfang nur A vorliegt.



Es konnen 130 Punkte erreicht werden.

Noten
e 0<P<50=50
e 51 < P <55= 4.0
e 56 < P <60= 3.7
e 61 <P <65= 33
e 66 <P <70= 3.0
e T1I<P<T5=27
o 76 <P <80 =23
e 81 <P <85= 20
e 86<P<90= 17
e 91 <P<95= 13

e 6<P<oc0o=1.0



