Magische Zahlen

B/A (MeV)

9.0

BMOE

—E-H

==

-5

Bindungsenergie

i
82
i

AE, / MaV

’ Protonen

4 F
4
“#pp

L Wﬁtﬁ ki
- _JI r4 lﬁmr L?thﬂn ('
2 , 82

a) Protonenzahl 2 ——=

Neutronen

“gaFb

i
L

-l

AE, | MeV

BC BaNI SENr ‘eaCe

ﬂ{:a

ﬁg@@@

e,
\2
ﬁ;
Y,

=]
TR LR
2 3
g

L
i
T
—i
L._“:;‘-\‘
s

AE, =E,[N.Z)-E,(N-12)

ES
80 9
8
7
=6
= 5
< 4
o B
7.5 2
1
0 . .
0O 0w 20
A
i i i I
0 50 100 150 250

B)

]

=

I
50

100 150

Meutronenzahl N, ——=



Magische Zahlen
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Im Ggs. zu Fermigas-Modell findet man

Neutronenzahl , N

ausgesprochene Maxima der Bindungsenergie
und der angeregten Zustande bei magischen

Protonen- und Neutronenzahlen:

2, 8, 20, 28, 50, 82, 126
= Schalenstruktur!



Schalenstruktur

2
E = h__(n n n +n?) Kastenpotential
2m a’

E = hw(nx TN+ N, + E) harmonischer Oszillator

Schalen beim harmonischen Oszillator ?

n n, n,n, Zahl der Zahl der Summe
Permutationen | mdéglichen
Nukleonen
n=0 000 1 2 2
n=1 100 3 6 8
2
n=2 00 3 12 20
110 3
300 3
n=3 201 6 20 40
111 1




Schalenstruktur
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Spin-Bahn-Ww

Spin-Bahn-Ww flhrt zu grof3er Aufspaltung im Kern
wg. der starken Kernkraft

V(1) = V(1) +Vi(r)-T -3

<T-§>:%(j(j +1) = 1(1 +1) - s(s+ D)2

r\olaz 1 Re Aufspaltung fi
| .8V\=_%#2 j=|+s _ < grol3e Aufspaltung far
< > J AE 2(2|+1)hzv'S grof3e | (und n)



Spin-Bahn-Ww

E Oszillatorpotential Kastenpotential mit Spin-Bahn-Kopplurg Besetzungszahlan
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Spin-Bahn-Ww

A

e Spin in Ubereinstimmung mit dem Schalenmodell
x Spin in Widerspruch zum Schalenmodell

Kernspins | aus Schalenmodell
in guter Ubereinstimmung

mit Experiment

far kleine und mittlere Kerne
Abweichung fur grél3ere Kerne

MNeutranen




Kollektivmodell: Deformation

R(&) = R0[1+ ,BYZO(COSz?)] Kern als Rotationsellipsoid
4 |7 AR
B=" ==
3V5 R,

V(B) / MeV

Deformierte Kerne
Im Grundzustand
moglich




Kollektivmodell: Rotation

1, Nur deformierte Kerne konnen zu
AL Rotationen angeregt werden
2
(1 +D)-K? _,
E.o = n
20
a) lg = 0
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und Al=2 wg. Paritatserhaltung von Y 10" H : 787
| +2)(1 +3—1(1 +]) - %
hv:( 8 R '
0 A ; E 523
2I +3 e g+ i 309
" |
Q) S I
Facnne i 7] 45

Abregung durch Aussenden von y-Quanten )

gl



log (Intensitat)

Kollektivmodell: Rotation
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Kollektivmodell: Schwingungen

Schwingungen bei deformierten und kugelsymmetrischen Kernen

R(&,¢,1) = RO{H > Zam(t)Y (&, (/))}

=0 m=- 300

I=0 Monopolschwingung 250
I=1 Dipolschwingung L

|I=2 Quadrupolschwingung ... Ez

Riesenresonanz bei Reaktion
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