f Physik 1 Test Nr. 2 Name: Drego
1 25.06.2005 Thiemann : Atom- und Kernphysik

1. a) Auf welchem Raum IRt sich ein Elektron einsperren, ohne daR die Geschwindigkeitsunscharfe
groer als Lichtgeschwindigkeit wird?
b) Wie groR ist die Geschwindigkeitsunscharfe eines Elektrons, das in einen Atomkern gesperrt
wurde?

Im Lehrbuch findet sich folgender Satz: ,Diese Vermutung, dass sich im Kern Elektronen aufhalten, erwies
Slch als falsch, wie eine energetische Uberlegung zeigt."

c) Kénnen Sie zeugen warum sich im Kern (aus-energetischen-Griinden) keine Elektronen

aufhalten?

d) Wie groR ist die Geschwindigkeitsunscharfe eines Protons, das sich in einem Atomkern aufhélt?

e) Ist damit das Trépfchenmodell fir Atomkerne noch haltbar?

f) y-Strahler senden nicht jede Frequenz im Réntgenbereich aus, sondern nur wenige Frequenzen. 7? /27.
Was kann man hieraus dber die Struktur der Atomkerne schlieRen?

2. FirHelium 4 ergibt sich eine Atommasse von 4,002602 u.

a) Zeigen Sie, daB die Masse zweier Protonen plus der Masse zweier Neutronen grof&er ist

als die Masse eines Helium-4-Kernes! (Mit allen Stellen des Taschenrechners rechnen!)

b) Wie groR ist dieser Massendefekt in Prozent?

c) Wieviel Energie bleibt damit bei jedem FusionsprozeR innerhalb der Sonne iber?
d) Wie viele Fusionsvorgange mussten in einem Fusionsreaktor pro Sekunde ablaufen, um

eine Leistung von 10 kW zu erzielen? , /2 &

e) Wieviel Gramm Helium entstiinde dabei pro Sekunde? . 2¢

3. Radioaktive Stoffe senden Rontgenstrahlung aus.
a) Warum glaubt man zu wissen, daR diese Rontgenstrahlung aus dem Kern der Atome
ausgesandt wird?

b) Die Frequenz von Réntgenstrahlen liegt zwischen 10"‘3 und 10® Hz. Jemand behauptet,
Rontgenstrahlen kénnten niemals. durch Bahniibergénge von Elektronen entstehen. Ist das
richtig? Wirde man einen potentiellen Rontgenstrahler eher bei Wasserstoff oder einem

schweren Element suchen? Fithren Sie auch eine Rechnung durch! 4&/ /f/
(Ja, diese Aufgabe ist etwas schwerer. Nicht fragen, selbst Gedanken machen!)

4. Thorium-232 gilt mit einer Halbwertszeit von 1,405-10" Jahren als ,stabiles* Element. Wir wollen
im foigenden die Isotope Th-229, Th-230, Th-23ﬁ-233, Th-234 und Th-235 betrachten.
a) Stellen Sie eine Vermutung dariiber auf, welche dieser Isotope a-Strahler und welche B-
Strahler sind! Begriinden Sie lhre Vermutung!
b) Gibt es fiir Th-235 eine Mdglichkeit durch mehrfachen radioaktiven Zerfall in eines der
genannten Thorium-Isotope Gberzugehen? Wenn ja, in welches?
Die Halbwertszeiten der drei ersten Isotope lauten: 25,5 Stunden, 7880 Jahre und 75400 Jahre.
c) Stellen Sie eine Vermutung dariiber auf, welche Halbwertszeit zu welchem der drei Isotope A 5 / 4 f
Th-229, Th-230 und Th-231 gehdrt und begrinden Sie Ihre Vermutung!

5. Die Halbwertszeit von Uran betragt 4,5 Milliarden Jahre. Uran zerfallt letztlich in Blei. In einem X / ?
Mineral kommt ein Blelatom auf zwei Uranatome. Wie alt ist das Mineral?

6. Ein Heliumkern fliegt mit SDOOm/s durch einen Doppelspalt 40 cm hinter dem Doppelspalt befindet g/ ?
sich eine Photoplatte. Man erkennt durch das Mikroskop im Abstand von einem tausendstel
Milimeter Maxima. Wie weit liegen die Spaltmitten entfernt?

7. WeiRes Licht falit auf eine Rosenbliite. Die Bliite erscheint uns rot. Warum? Welche Vorgange g/(z
spielen sich dabei in der Elektronenhiille der Rosenbliitenatome ab?
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