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1. Tropfchenmodell und von Weizsicker-Formel ( 2 Punkte )

Im Tropfchenmodell betrachtet man die Nukleonen als Molekiile eines inkompressiblen,
geladenen Fliissigkeitstropfchens, das aus A Nukleonen (gegeben durch N Neutronen
und Z Positronen) besteht. Die Bindungsenergie kann dabei in folgende Anteile zerlegt

werden:
e Volumenanteil: Ey =+ay-A O.
. Oberﬂiichenarilteil: Es = —ag- A>3 » O O.
e Coulombanteil: Eeout = — Qeou - Z(Z — 1)A7Y . OO O
e Asymmetrieanteil: Eosym = — Qasym - % O O .

wobei ay=15.67 MeV /c?, ag=17.23 MeV/¢?, tou=0.71 MeV /¢?, ag5ym=93.15 MeV /c?.

Der Volumenanteil erhoht die Bindungsenergie. Eine grossere Oberfliche, die Coulomb-
Abstofsung zwischen den Positronen, sowie ein hoher Neutroneniiberschuss reduzieren
die Stabilitdt der Kerne. Insgesamt ergibt sich die von Weizséicker-Formel:

(Z - AJ2)

B(Z,A)=ay-A—ag- AP — - Z(Z — 1)A*1/3 — Qasym * I

(a) Bestimmen Sie aus der von Weizsicker-Formel die Lage der stabilen Kerne, d.h.
berechnen Sie bei fester Nukleonenzahl A = Z 4+ N die Protonenzahl 7, fiir die die
Kernmasse ein Minimum annimmt. Stellen Sie die Funktion Zy(/N) graphisch dar und
diskutieren Sie damit Thr Ergebnis.

(b) Stellen Sie mit Hilfe der von Weizsicker-Formel die Bindungsenergie pro Nukleon
iiber der Nukleonenanzahl graphisch dar. Benutzen Sie folgende Vereinfachung: Fiir eine
gerade Nukleonenanzahl sei Z = N, fiir eine ungerade Nukleonenanzahl sei Z +1 = N.
Diskutieren Sie anhand des Diagrams die Ergebnisse des Aufgabenteils (a), sowie die
Moglichkeit der Energiegewinnung durch Spaltung oder Fusion.

(¢c) Welches stabile Nuklid besitzt einen relativen Neutroneniiberschuss von 33% (£ =3) ?

— bitte wenden —



2. Spaltung und Fusion

(a) Berechnen Sie die Energie, die beim Spalten eines Uran 235 Kernes in einen schweren
Selen und einen schweren Cer Kern frei wird.

(b) Berechnen Sie die Energie, die bei der Kernfusion von 2 Wasserstoffkernen zu einem
Helium-Kern frei wird.

3. Reaktorphysik

(a) Schitzen Sie die minimale ?*U Menge ab, die gespalten werden muss, um einen
Kernreaktor mit 1000 MW pro Jahr kontinuierlich zu betreiben. Nehmen Sie den Ener-
giegewinn aus Aufgabenteil 2.(a) an und gehen Sie von einer Effizienz von 33% aus.

(b) Wie grof ist die mittlere kinetische Energie und die entsprechende De-Broglie Wel-
lenldnge thermischer Neutronen in einem Reaktor, das heifst von Neutronen, die im
thermischen Gleichgewicht mit Materie bei 25°C sind? Bei welchem Einfallswinkel tritt
nach der Bragg-Bedingung das erste Interferenzmaximum auf, wenn diese Neutronen an
einem NaCl-Kristall reflektiert werden?

(Netzebenenabstand NaCl: 0,282 nm; Masse des Neutrons: 1,675 - 10727 kg)

(c) Bestrahlt man 29Si mit thermischen Neutronen, so geht dieser in ?1Si iiber. Dieses
Isotop ist instabil und erzeugt beim Zerfall $2P. Man spricht dabei auch von Neutro-
nentransmutation. Stellen Sie die Reaktionsgleichung auf und berechnen Sie die beim
Prozess frei werdende Energie aus dem Massendefekt.




