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Aufgabe 1: Rb-Sr-Altersbestimmung

Der Kern §7Rb zerfillt iiber 5~-Zerfall mit einer Halbwertzeit von 4,7 - 10'® Jahren in den
Grundzustand von §/Sr. §SSr ist stabil und kein Endprodukt irgendeiner radioaktiven Zer-
fallsreihe.

Meteoriten im Sonnensystem sollten etwa zur gleichen Zeit in der Frithphase des Sonnensy-
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stems entstanden sein. In drei Meteoriten wurden folgende Isotopenverhéltnisse (%76& ,%Si)
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gemessen: Meteorit 1: (0.86,0.757), Meteorit 2: (0.6,0.739), Meteorit 3: (0.09,0.706).

Zeigen Sie, dass die Datensétze mit der Annahme iibereinstimmen, dass in allen drei Meteori-
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ten das gleiche primordiale, d. h. zum Zeitpunkt der Entstehung vorliegende) Verhéltnis %Zi
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vorlag und alle drei Meteoriten gleich alt sind. Bestimmen Sie (mit Hilfe einer graphischen
87
25" Verhéltnis und die Zeit seit Entstehung der Meteoriten! (3
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Auftragung) das primordiale
Punkte)

Aufgabe 2: “*C-Methode

Das radioaktive Isotop *C mit einer Halbwertszeit von t1 = 5730 a wird in der Atmosphére

durch den Prozess “N +n —1* C + p erzeugt. Die Neutronen entstehen dabei in hadroni-
schen Schauern, ausgelost durch die auf die Atmosphére treffende kosmische Strahlung. Das
Verhéltnis von gewdhnlichem '2C und radioaktivem *C in der Atmosphére betrug in der
Vergangenheit R = xgig) = 10'2. Der atmosphirische Kohlenstoff tritt in den Nahrungs-
kreislauf ein und wird von lebenden Organismen aufgenommen. Nach deren Tode wird kein
14 mehr nachgeliefert und das zum Todeszeitpunkt vorhandene 4C zerfllt.

a) Einer Mumie wird eine Kohlenstoffprobe entnommen. Die massenspektroskopische Un-
tersuchung ergibt ein Verhiltnis von R = 1,5 - 10'%. Wie alt ist die Mumie? (1 Punkt)

b) Wieviele 1*C-Zerfiille wiirde man innerhalb einer Stunde Messzeit erwarten, wenn man
1 mg Kohlenstoff dieser Probe zur Verfiigung hat? (2 Punkte)

Aufgabe 3: Zerfallsketten

220Bi zerfillt tiber S~-Zerfall mit einer mittleren Lebensdauer von 7,2 Tagen in 3;°Po, das
iiber a-Zerfall mit einer mittleren Lebensdauer von 200 Tagen in das stabile 25°Pb zerfillt.
Wenn eine Quelle urspriinglich nur 21°Bi enthielt, nach welcher Zeit erreicht die Aktivitéit
der a-Strahlung ein Maximum? (2 Punkte)

Bitte wenden!



Aufgabe 4: Isospin des gebundenen Nukleon-Nukleon-Systems

1. Betrachten Sie zwei halbzahlige Isospinzustédnde |I = 1, I3 = £3) und schreiben Sie
alle moglichen Kopplungen dieser beiden Zusténde mit den richtigen Clebsch-Gordan-
Koeffizienten auf. (Sie finden im Booklet der Particle Data Group die Clebsch-Gordan-
Koeflizienten fiir eine Reihe von Drehimpulskopplungen aufgefiihrt.)

Welche Isospinzustéinde |1, I3) konnen folglich aus einem Zweinukleonensystem mit p

und n gebildet werden? (2 Punkte)

2. In der Natur wird weder ein gebundener n — n- noch ein gebundener p — p-Kern beob-
achtet. Der Spin des Deuterons betragt 1.
Zeigen Sie mit Hilfe dieser Beobachtungen und Aufgabe 4.1, dass der Isospin des Deu-
terons, in dem ein Neutron und Proton durch die starke Weckselwirkung/Kernkraft
gebunden sind, gleich Null sein muss. (2 Punkte)
Hinweis: Betrachten Sie beide Nukleonen als identische Fermionen. Die Nukleon-Nukleon-
Gesamtwellenfunktion, die antisymmetrisch unter Vertauschung der beiden Nukleonen
sein muf}; kann dann als (Tensor-)Produkt aus Orts-, Spin- und Isospinwellenfunktio-
nen geschrieben werden.
Im Deuterongrundzustand ist der relative Bahndrehimpuls L beider Nukleonen gleich
Null. Vertauschung beider Nukleonen bedeutet fiir die Ortswellenfunktion eine Punkt-
spiegelung am Ursprung. Die starke Kernkraft erhélt die Paritét, so dass gilt:
szbOrt(F) = wOrt(_F) = (_1)Lw0rt(7?>'
Fiir L = 0 ist die Ortswellenfunktion daher symmetrisch unter Vertauschung der beiden
Nukleonen, so dass das Produkt aus Spin- und Isospinwellenfunktion antisymmetrisch
unter Vertauschung der beiden Nukleonen sein muss.
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