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Aufgabe 10
Das Integral

F(q):= /d3r w(r) exp [iqr] (0.1)

héngt aufgrund der Kugelsymmetrie von w, nur von der Linge ¢ von q ab. Wéhlen also 0.B.d.A. q || e, und
gehen iiber in Kugelkoordinaten, so dass wir schreiben kénnen

oo m 2T

/// r)exp [igrcos 6] r?sinf dp df dr = 27r/d7" rew(r /d@ exp [igr cos 6] sin 6

/dr rw(r) exp [igr cos ]

= / dr rw(r) sin(gr) (0.2)

Im Falle w(r) = pg©O(1 — r/R), nimmt (0.2) die Form

4 po

4mpo = [sin(¢R) — gRcos(qR)]  (0.3)

q

R R
F(q) = /rsin(qr) dr = Ampo {—2 cos(qr) + qlzsin(qr)}

q r=0

an. Der Wert ¢; := (2p,/h) sin(¥1/2) ist Nullstelle von F', genau dann wenn
tan(g1R) = 1 R (0.4)

Numerisch liasst sich der kleinste Fixpunkt 0 < x; von tan(-) bestimmen als x1 = 4.49341, was einer kleinsten,
positiven Nullstelle von

h 4.49 - h
Y1 = 2arcsin [;]j;rR} ~ 2 arcsin [ o R ] (0.5)
entspricht.
Aufgabe 11
Unter der Annahme einer Ladungsverteilung w(r) = pp©(1 — r/R) im 0O Kern, folgt aus (0.5) der Radius
h 1
R=S1_ © .~ 449341 (0.6)

2p, sin(91/2)

Fiir eine Elektronenenergie von 750 MeV (— p, ~ 4.0 x 10719 m - Kg - s71) und kleinste Formfaktor-Nullstelle
Y1 = 24 ° ergibt sich der Radius

R~284x10""m (0.7)



Aufgabe 12

(a) Aus der Bethe-Weizsécker-Formel erhélt man unter der Ndherung Z = A/2 und a, = 0 die Bindungsenergie
pro Nukleon

en(A) = Ep(A, Z)JA = ay — agA™F — %CA% (0.8)

Das Auffinden des Maximums reduziert sich auf die Bestimmung der Nullstelle der Ableitung d4ep(A):

dep(A) as ,_1 ac ,_11
A — 3t eAr=0
2a5
o A="25 x517~ 52 (0.9)
ac

was mit Z = A/2 = 26 genau Eisen o5Fe entspricht.

(b) Energetisch betrachtet, ist eine Spaltung in zwei gleich grofe Tochterkerne genau dann moglich, wenn die
Summe der Bindungsenergien letzterer diese des Ausgangskerns iibertrifft. Nach Bethe-Weizsécker entspricht
dies unter der Ndherung Z = A/2 und a, = 0 der Bedingung

Ep(A,Z = AJ2) < 2E5(A/2,7 = AJ4)

& ayA—agAs — %CA% <ayA—25agA5 — 2—%%%1%
4 25 — 1
o A>208 - R T25T RT3 . (0.10)
ac 1-273
Berticksichtigt man die Annahme dass A durch 4 teilbar ist, erhdlt man
A>T6 (0.11)
Aufgabe 13
Die durch die Reaktion
BTFm+pn — 2 x 29X + AE (0.12)

frei werdende (kinetische) Energie AE, entspricht der Differenz der Bindungsenergien der Ausgangs- und End-
produkte, das heifst
AFE =2 - Eg(129,50) — Ep(257,100)

—ay - (2 % 129 — 257) — asg - (2 x 1295 — 257%) —ac [2 x 50% x 1297% — 100% x 2573
—ay - [2 x (50 —129/2)% x 129" — (100 — 257/2)% x 257—1}

Yap- (2><0.129—% —0><257—%)

~ 225.67 MeV . (0.13)



