
 

μ

 

 

 

 

 

=
1

2
(uu dd )cos 2ss sin

 μ+ + e

 3 0

 + e +  

 2

 J /

 

 



 

 64
157Gd93

 



Lösningsskisser tentamen FUF050 Subatomär

Fysik 090530

Thomas Nilsson

11 juni 2009

1. a Strålmålet har lika många deuteroner som kolatomer, varje �par� har
molmassan MCD ≈ 14g/mol

Antal deuteroner/areaenhet:

Nd =
ρNA

MCD
=

10−4 · 6.02 · 1023

14
[

g/cm2

mol · g/mol
] = 4.3 · 1018cm−2

Produktionshastighet:

R = I ·Nd · σ

= 107 · 4.3 · 1018 · 10−3 · 10−24[s−1 · cm−2 · barn · cm2

barn
]

= 0.56s−1

b 8Li fusionerar med 2H och bildar compoundkärnan 10Be∗. För denna
gäller att: −−→

P10∗ = −→
P8 +−→

Pd (1)

där −→
P8 = [0, 0, p8, E8/c],−→Pd = [0, 0, 0,mdc]

kvadrera 1:

−m2
10∗c

2 = −−→
P10∗

2
= (−→P8 +−→

Pd)2

= −→
P8

2
+−→

Pd
2

+ 2−→P8 ·
−→
Pd

= −m2
8c

2 −m2
dc

2 − 2mdE8

= −m2
8c

2 −m2
dc

2 − 2md(T8 + m8c
2)

alltså är excitationsenergin:

E∗ = (m10∗ −m10)c2

= (
√

m2
8 + m2

d + 2md(T8/c2 + m8)−m10)c2
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med m10 = M(10Be) = 10.013534 u, m8 = M(8Li) = 8.022486
u, md = M(2H) = 2.01410178 u och T8 = 8*3.1 MeV fås E∗ =
26.45MeV . En icke-relativistisk lösning är givetvis även OK då T8 <<
m8.

c Q-värden för emission av neutroner, protoner och alfapartiklar från
grundtillståndet hos 10Be ges av:

Qn = [M(10Be)−M(9Be)−mn]c2 = −6.81MeV

Qp = [M(10Be)−M(9Li)−M(1H)]c2 = −19.64MeV

Qα = [M(10Be)−M(6He)−M(4He)]c2 = −7.41MeV

Då E∗ + Q > 0 för samtliga fall är alla möjliga.

2. Se Krane, exempel på punkter som bör vara med:

• s- och r-process, neutron�öde

• isotoper �skyddade� från r-process av stabila isotoper

• produktion av de tyngsta elementen och neutronrika som ej nås i
s-process

3. Kvarkdiagram för b) och d) kan göras på många triviala sätt då in-
gående och utgående partiklar består av linjärkombinationer av kvark-
antikvarkpar eller endast fotoner

a Bryter Le och Lµ

b OK

c Bryter baryontal, laddning och energikonservering (mΩ > mη)

d OK

e Bryter energikonservering (mJ/ψ > mη)

4. Se Krane

a Punkter som bör vara med:

• Utveckling från låd- resp. harmonisk oscillatorpotential till rea-
listisk potential (Woods-Saxon)

• Införandet av spinn-bankoppling, uppsplittring som ger magiska
tal

5. Avläsning i Nilsson-diagram ger 93:e neutronen i [521 3
2 ] och att [642 5

2 ] kan
vara ett exciterat tillstånd. Detta ger Iπ = 3

2

−
resp. Iπ = 5

2

+
. Antag att

första kaskaden är ett rotationsband byggd på grundtillståndet, då gäller
att

E = E0 +
h̄2

2
[I(I + 1)−K2]; I =

3
2
,
5
2
,
7
2
, . . .
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vilket ger att

E 5
2
−E 3

2
=

h̄2

2
[
5
2
(
5
2

+1)− 3
2
(
3
2

+1)] = 54.5keV ⇒ h̄2

2
= 54.5/5 = 10.9keV

Detta leder till att

I E exp
5/2− 130.8 131.5
7/2− 228.9 227.3
9/2− 348.8 347.3

P.s.s. för andra rotationsbandet byggt på 5/2+:

E 7
2
− E 5

2
=

h̄2

2
[
7
2
(
7
2

+ 1)− 5
2
(
5
2

+ 1)] = 115.7− 63.9keV = 51.8keV

⇒ h̄2

2
= 51.8/7 = 7.4keV

för tillstånden vid högre energi fås:

E 9
2

= 7.4[
9
2
(
9
2

+ 1)− 5
2
(
5
2

+ 1)] + 63.9keV = 182.3keV

E 11
2

= 7.4[
11
2

(
11
2

+ 1)− 5
2
(
5
2

+ 1)] + 63.9keV = 263.7keV

som överensstämmer relativt väl med experimentell data. För tillstånden
gäller alltså att Iπ = 3/2−, 5/2−, 7/2−, 9/2−, 5/2+, 7/2+, 9/2+, 11/2+.

6. Se Krane, exempel på punkter som bör vara med:

• jämförelse mellan accelererat och gravitationellt system

• visa storleken på Dopplerskift

• Möÿbauere�ekt, experimentell uppställning
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