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Aufgabe 1, Freies Neutron
Erklären Sie, warum das freie Neutron instabil (radioaktiv) ist, wohingegen das freie Proton in
erster Ordnung stabil ist.

Aufgabe 2, Bindungsenergie pro Nukleon
Abbildung 1 stellt für die stabilen Atomkerne die Bindungsenergie pro Nukleon dar. Welche
Schlüsse über die Produktionsmechanismen von leichteren bzw. schwereren Elementen als Eisen
lassen sich aus der Form der Kurve ziehen?4.3. GRUNDLEGENDE KERNEIGENSCHAFTEN 103

Abbildung 4.26: Bindungsenergie pro Nukleon für die stabilen Atomkerne

Fusion leichter Kerne, bzw. durch Spaltung schwerer Kerne Energie zu
gewinnen. Die durch Kernspaltung pro Nukleon frei werdende Energie
beträgt zirka 1 MeV, wie man aus Abb. 4.26 ablesen kann.

Der Abb. 4.26 kann man weiters folgende Feinstruktur entnehmen.

3. Für leichte Kerne zeigt B/A erhebliche Schwankungen. Man kann ins-
besondere feststellen, dass das Deuteron eine besonders niedere und
das α-Teilchen eine besonders hohe Bindungsenergie hat. Im Deute-
ron sind die Kernkräfte anscheinend noch nicht abgesättigt, und das
α-Teilchen stellt sich als besonders stabil heraus. Das ist auch die Ursa-
che für die Existenz des α-Zerfalls, der im Kapitel über die Kernzerfälle
genauer behandelt wird.

4. Die Tatsache, dass auch die Kerne 8Be, 12C und 16O besonders stark
gebunden sind, bildet die Grundlage des sog. Alpha-Clustermodells
der Atomkerne.

5. Es fällt weiters auf, dass Kerne mit gerader Protonen- oder Neutro-
nenzahl ein größeres B/A haben als solche mit ungerader. Das ist ein
Hinweis auf eine sehr kurzreichweitige Komponente in der Nukleon-
Nukleonwechselwirkung, auf die sogenannte Paarungswechselwirkung
zwischen den Nukleonen. Diese Paarbildung kann nach einem ähnli-
chen Formalismus wie die Bildung von Cooperpaaren in der Supralei-
tung behandelt werden.

Abbildung 1: Bindungsenergie pro Nukleon für die stabilen Atomkerne.

Aufgabe 3, Quadrupolmomente
Die Quadrupolmomente von 2H und 7Li sind 0.0029 b bzw. −0.0406 b (1b = 10−28 m2). Welche
Schlussfolgerungen ergeben sich daraus für die Form der Kerne?

Aufgabe 4, Bindungsenergie
Vergleichen Sie die ein- und zwei-Neutronbindungsenergie (die Energie um ein bzw. zwei Neu-
tronen aus dem Kern zu entfernen) für 120Sn. Warum ist die ein ein-Neutronbindungsenergie
nicht gleich der Hälfte der zwei-Neutronbindungsenergie?

Hinweis: Die Massen der Kerne der verschiedenen Zinn-Isotope sind:
m(120Sn) = 119.874766 u, m(119Sn) = 118.875879 u und m(119Sn) = 117.874174 u
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Aufgabe 5, Kernradien
48Ca hat 20% mehr Nukleonen als 40Ca. Vergleichen Sie die Kernradien der beiden stabilen
Isotope und skizzieren Sie die Ladungsverteilung der Kerne der beiden Isotope im Vergleich
zueinander.

Aufgabe 6, Reichweite der Kernkraft
Erklären Sie den kurzreichweitigen Charakter der Kernkraft aus der Tatsache, dass die Dichte
des Atomkerns (nahezu) konstant ist.

Aufgabe 7, Schalenmodell
Bestimmen Sie mit Hilfe des Schalenmodells die Spins und Paritäten der folgenden Atomkerne:
9Be, 27Si, 37Cl, 73Ge und 92Mo.

Aufgabe 8, Proton- und Neutronbindungsenergie
Welche Energie wird benötigt um ein Neutron oder ein Proton aus dem Atomkern von 14N zu
entfernen? Erläutern Sie die Ursache für den Unterschied der beiden Bindungsenergien.

Hinweis: Es sind folgende Kernmassen gegeben:
m(14N) = 13.999234 u, m(13N) = 13.001899 u und m(13C) = 13.000063 u
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