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Separationsenergien 
3.4 Anregungsenergie
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Separationsenergie für zwei Protonen bei Isotonen
(gleiches N). 

Separationsenergie für zwei Neutronen bei Isotopen
(gleiches Z). 

Die Bindungsenergie ändert sich stark bei den 
magischen Zahlen.



Häufigkeit stabiler Isotope/Isotone 

3.4 Zahl der Stabilen Isotope
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Magische Zahlen:

Protonen: 2, 8, 20, 28, 50, 82

Neutronen: 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126

3.4 Zahl der Stabilen Isotope

Gregor Herten / Kern- und Teilchenphysik 20

Magische Zahlen:

Protonen: 2, 8, 20, 28, 50, 82

Neutronen: 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126



Anregungsenergien 
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Radialsymmetrische Potentiale 

3.4 Schalenmodell
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3.3 Schalenmodell

3.3 Schalenmodell

Man beobachtet, dass Kerne mit Protonen- und Neutronenzahlen, die
magischen Zahlen entsprechen, besonders stabil sind.

Magische Zahlen sind: 2,8,20,28,50,82,126. Transparent:

1. (5.28) Anzahl der Isotope als Funktion von Np, Nn.

2. (5.22) Energie des angeregten Zustandes.

Beispiele: 4
2He2, 16

8 O8, 40
20Ca20, 208

82 Pb126.

Dies ist mit dem Tröpfchenmodell nicht erklärbar.

Analog zur Atomphysik findet man in der Kernphysik, dass abge-
schlossene Bahnen stabile Bindungszustände ergeben, d.h. eine große
Energie wird benötigt, um Atome anzuregen.

Ansatz:

1. Kastenpotential.

2. Oszillatorpotential.

3. Woods-Saxon Potenzial (realistisches Potential, aber die Lösung
läßt sich nicht in einer analytischen Form angeben).

Oszillator-Potential:

V (r) =

⇧
�V0

⇤
1�

�
(VR

⇥2⌅
r < R

0 r > R

Woods-Saxon Potenzial:

V (r) = � V0

1 + e
r�R
a

Transparent: 5.29 Energieniveaus der Potentiale.

Eine Erklärung der magischen Zahlen ist nur mit der Annahme mög-
lich, dass die �L·�S-Kopplung eines Nukleons im Kern eine entscheiden-
de Rolle spielt. Zusätzlich wird somit ein weiterer Term im Potenzial
der Kernkräfte benötigt:

Vi = V (r) + Ves(r)(�L · �S) , für das i-te Nukleon
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Energieniveaus und Entartung 4. Das Schalenmodell des Kerns

Abbildung 4.2: Energieniveaus im Oszillator- und im Rechteckpotential, in der Mitte interpolierte
Werte (aus Ref. [1])
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Energieniveaus und Entartung mit V(ls) 4. Das Schalenmodell des Kerns

Abbildung 4.3: Energieniveaus nach dem Schalenmodell mit Spin-Bahn-Aufspaltung (aus Ref. [1]).
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3.4 Schalenmodell
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Energieniveaus im Woods-Saxon-Potential 



Energieniveaus im Woods-Saxon-Potential 

4. Das Schalenmodell des Kerns

Abbildung 4.4: Auffüllen der Kernschalen (aus Ref. [1])

Abbildung 4.5: Auffüllen der Kernschalen (aus Ref. [1])
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Vorhersage der Kernspins 

4. Das Schalenmodell des Kerns

Abbildung 4.6: Experimentelle Werte des Kernspins als Funktion der Nukleonenzahl im Vergleich
zu den Vorhersagen des Schalenmodells (aus Ref. [12]).
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