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1. Tunneleffekt und Kernzerfall

(a) Zeigen Sie, daf in der Ndherung geniigend hoher und breiter radialsymmetrischer
Barrieren die Transmissionswahrscheinlichkeit 7' = ¢~ {iber den sogenannten Gamouv-

Faktor gegeben ist:
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Hinweis: Berechnen Sie zunéchst die Transmissionswahrscheinlichkeit 7' fiir eine ein-
dimensionale breite rechteckige Potentialschwelle (Hohe 1 Breite d), siehe Physik C.

Zeigen Sie, daf in der Néherung “breiter” Potentialschwellen (also fiir d > NS (F:/ E))
m(Vo—

gilt:

T ~ e—%\ /2m(Vo—E)-d

(b) Die Halbwertszeit ¢,/ eines Zerfallsprozesses verhélt sich antiproportional zur Trans-
missionswahrscheinlichkeit 7. Wie hingt demnach die Halbwertszeit im Falle eines a-
Zerfalls in der Naherung sehr grofser Zerfallsenergien £ = E, von E, ab?

(¢) Ein #?Th Kern (mg, = 232,037146 u) zerfillt unter Aussendung eines a-Teilchens
n *®Ra (mpg, = 228,028731 u). Berechnen Sie die Zerfallsenergie.

2. Zur C14-Altersbestimmung
(a) Erkldren Sie die C14-Methode zur Altersbestimmug.

(b) Ein Tierknochenfragment besitzt eine Kohlenstoffmasse von 200g. Man registriert
eine Aktivitdt von 16 Zerféllen pro Sekunde. Wie alt ist der Knochen?

(c) Ein Fremdenfiihrer findet eine Originalplanke von der Arche Noah (10000 Jahre alt).
Ein Wissenschaftler stellt fest, daf von 1g Kohlenstoff 20 Zerfille pro 100s des “C Iso-
tops registriert werden. Ist der Fund glaubhaft?

— bitte wenden —



3. Elementartetlchenphysik: Pionen

Die fiir die Molekiilbindung verantwortlichen Krafte sind Austauschkrifte quantenme-
chanischen Ursprungs. Sie werden verursacht durch den Austausch eines Elektrons zwi-
schen den gebundenen Partnern. Es liegt nahe, in Analogie hierzu auch fiir die Kernkrafte
eine Zweikorperform anzunehmen, die durch Austausch eines Teilchens bewirkt wird. Ein
entsprechendes Teilchen, das sog. m-Meson (Pion), wurde zunéchst theoretisch gefordert
(Yukawa 1935) und spéter experimentell gefunden (Powell 1946).

(a) Losen Sie die Klein-Gordon Gleichung fiir des Grundzustand eines freien Teilchen
der Masse m,. im verschwindenden Zentralfeld:

St = {a- (59 oo

Hinweis: Verwenden Sie Kugelkoordinaten. Fiir den stationdren Fall 14ft sich sich der
zeitabhingigie Teil und danach der winkelabhingige Teil wie bei der Schrodingerglei-
chung des Wasserstoffproblems abspalten. Die sich ergebende radiale Klein-Gordon Glei-
chung lafst sich dann fiir den Grundzustand (n=1, [=0) elementar integrieren.

(b) Experimentell ergibt sich fiir die Ruhemasse des Pions ein Energieiquivalent von
My - c? =~ 139 MeV. Schiitzen Sie die Reichweite der durch Austausch von Pionen erzeug-
ten Kernkréfte mit Hilfe des Ergebnisses aus Aufgabenteil (a) und der Heisenbergschen
Unschérferelation ab.

Vergleichen Sie das Ergebnis mit typischen Werten fiir den Kernradius. Inwiefern fiihrt
Thre Betrachtung auf das in der Literatur bekannte Yukawa-Potential, und wie lasst sich
dieses Potential damit deuten?




