Kernphysik Wintersemester 2021 /22 Universitit Bielefeld

Ubung Nr. 8

Diskussionsthemen:

- Vorhersagen des Schalenmodells des Atomkerns (Spin, Paritét, elektrische Dipol- und Quadru-
polmomente)

- Fassen Sie die jeweiligen Stidrken und Maéngel der drei in der Vorlesung eingefiihrten Kernmo-
delle zusammen.

Aufgabe 27. Magnetisches Dipolmoment und Larmor-Frequenz
Berechnen Sie Spin, Paritéit und magnetisches Moment der 13C und 1§F Kerne im Grundzustand.
Was ist die Larmor-Frequenz (vgl. Aufgabe 26) des 1§C-Kerns in einem Magnetfeld von 1,5 Tesla?

Aufgabe 28. Elektrisches Quadrupolmoment

i. Zeigen Sie, dass eine kugelsymmetrische Ladungsverteilung kein elektrisches Quadrupolmoment
hat.

ii. Wir wollen im Folgenden das elektrische Quadrupolmoment eines deformierten Kerns ausrech-
nen. Hierbei sei die Oberfliche eines prolaten Ellipsoiden beschrieben durch die Funktion

7(0,¢) = R[1+ B20Y20(0, ¢)],

wobei R der mittlere Radius und Bs9 der Deformationsparameter sind und

5
Y20(0, @) = ”167(30082 6—1).

(Symmetrieachse ist die z-Achse). Berechnen Sie das Quadrupolmoment Q.. = [p(7) (322 — r?) d37
des deformierten Kerns unter der Annahme, dass die Ladung homogen {iber das Volumen des Ellip-
soids verteilt ist. Sie sollten hierbei eine Entwicklung in (a0 bis einschlieflich zur Ordnung O(83,)
vornehmen.

Aufgabe 29. Angeregte Zustande im Schalenmodell
In der folgenden Tabelle sind fiir einige Kerne die experimentell bestimmten Spins und Paritidten
des Grundzustands und des ersten angeregten Zustands gegeben:
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Geben Sie nach dem Finteilchen-Schalenmodell die Konfiguration der Protonen und Neutronen
in nicht abgeschlossenen Unterschalen fiir diese Kerne an, und machen Sie Voraussagen iiber die
Quantenzahlen der Grundzusténde und ersten angeregten Zustédnde. Vergleichen Sie IThr Resultat
mit den angegebenen Werten.



