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Aufgabe 22

(a) Nimmt man a-Teilchen und Kern als starre Kugeln an, so betrdgt deren Zentralabstand o zum Austritt-
zeitpunkt gerade die Summe deren Radien, sprich

ro=13[(A—4)% + 4%} fm (0.1)
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mit 7o gegeben durch (0.1).




(b) Fir A = 224,7Z = 88, E, = 5.7 MeV erhélt man ro ~ 9.911 fm,r. ~ 43.452 fm, V(rg) ~ 2.499 x
107 eV und C ~ 0.2281. Mit m, ~ 6.644 x 10~27 kg ergibt sich nach obigen Uberlegungen der Gamow-
Faktor G =~ 59.3049. Durch die Geschwindigkeit v, = \/2E,/m, = 0.0553 ¢ erhilt man schlieflich die
Zerfallswahrscheinlichkeit pro Zeit

A= o

-G —6
= gre 335 %107 Ho (0.7)

was einer Halbwertszeit von etwa 3.45 Tagen entspricht.

Aufgabe 23

(a) Uber die Unschérferelation AE - At > % erhiilt man fiir eine mittlere Lebensdauer von At =1.41 x 10" s
eine natiirliche Linienbreite von

AE ~23x107% eV (0.8)

(b) Die Riickstofbedingte Verschiebung EFr der v Strahlung, ist gegeben durch Er = E,% /(2mc?), wobei m die
Kernmasse und E., die Strahlungsenergie ist. Fiir (E* — Ey) < mc? ist Eg =~ (E* — Ey)?/(2mc?). Speziell
erhiilt man fiir (E* — Ep) = 14.4 keV, m ~ 9.27 x 10726 kg eine Riickstofverschiebung von etwa

rR~199x 1077 eV . .
Er~1.99 x 1073 eV 0.9

Bei einer mittleren thermischen Geschwindigkeit vy, der Kerne sind Dopplerverschiebungen im Bereich von
Vth Vth

Ep~+—E,~+—(E* — Ey) (0.10)
c c

zu erwarten. Bei einer Temperatur 7" betrigt die mittlere Kerngeschwindigkeit ca.

3kT
Vin & | — (0.11)
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Fiir T'= 293 K erhélt man somit eine thermische Linienverbreiterung von

2 [3kT
AEp ~ 7,/37 (E*—Ey)~35x102eV . (0.12)
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