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Aufgabe 1: Fermigas-Modell (5 Punkte)

Die Anzahl der Zusténde dn im Impulsintervall [p, p + dp] ist im Fermigas-Modell
fiir wechselwirkungsfreie Teilchen bei Temperatur T' = 0 gegeben durch
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wobel V' das Volumen im Ortsraum ist.

a) Zeigen Sie, dass die Fermi-Energie Fr unabhéngig von der Massenzahl A ist,
unter der Annahme, dass der Kernradius durch R = ryA'/? gegeben ist. Be-
rechnen Sie dazu zunéchst die Zustandsdichte in Abhéngigkeit der Energie un-
ter Verwendung der klassischen Energie-Impuls-Relation und dann die Fermi-
Energie als Funktion von 7. Beriicksichtigen Sie die Entartung durch Spin und
Isospin und nehmen Sie an, dass der Kern symmetrisch ist (N = Z). Welchen
Wert erhélt man fiir ro = 1.3 fm?

b) Geben Sie den Fermi-Impuls fiir einen symmetrischen Kern als Funktion von
ro an. Berechen Sie den Fermi-Impuls fiir 7 = 1.3 fm. Kann sich ein Nukle-
on aufgrund der Unschérferelation iiberhaupt im Kern aufhalten, wenn man
als Impulsunschérfe den Fermi-Impuls annimmt? Ist die nicht-relativistische
Néahrung gerechtfertigt?

¢) Um welchen Faktor &ndert sich die Fermi-Energie fiir Protonen und Neutronen,
wenn N # Z ist? Geben Sie eine Formel fiir die Gesamtenergie als Funktion
von A, N und Z an. Konstanten miissen dabei nicht explizit ausgerechnet
werden.

d) Zeigen Sie qualitativ, dass sich aus der Formel fiir die Gesamtenergie der Asym-
metrieterm der Weizsécker-Massenformel herleiten lédsst, indem Sie eine Tay-
lorentwicklung der Gesamtenergie in der Differez A = N — Z durchfiihren.

e) Berechnen Sie die Differenz aus der Fermi-Energie der Neutronen und Pro-
tonen fiir 2°Ph. Vergleichen Sie diesen Wert mit dem Coulombbeitrag pro
Proton in der Weizséicker-Massenformel.



Aufgabe 2: Deuteron-Wellenfunktion (3 Punkte)

Néherungsweise kann das Potential von Proton und Neutron im Deuteron durch
ein zentralsymmetrisches Kastenpotential der Tiefe —V{ und Radius ry &~ 1.4 fm
beschrieben werden:
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Betrachten Sie die radiale Schrodingergleichung fiir den Grundzustand (I = 0) des
Deuterons: P )
e T -vu=0 ="y

Was muss hier als Masse m eingestezt werden? Losen Sie die Gleichung fiir » < r
und 7 > 7o unter den Randbedingungen u(r = 0) = 0 und u(r — oo) = 0 und
benutzen Sie die Stetigkeitsbedingung fiir die Wellenfunktion und deren Ableitung,
um die Tiefe des Potentials abzuschétzen. Gehen Sie von der Nédherung aus, dass
die Bindungsenergie B = 2.25 MeV viel kleiner als 1 ist. Ist diese Naherung ge-

rechtfertigt?

Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich die Nukleonen bei einem Radius r < rq
aufhalten?



