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Genom att skicka en strale av 8Li pd ett stralmal av deutererad
plast (CeDs) kan compoundkarnan 19Be bildas. Antag att tvarsnittet
for reaktionen ar 12 mb, stralintensiteten ar 107/s, energin 3,1
MeV/u och att stralmalet (plastfolien) har tjockleken 100 ug/cm?:

Hur manga 1°Be bildas per sekund? (5p)
b. Vilken excitationsenergi far compoundkarnorna? (5 p)

c. Enhogt exciterad kdarna kan, utover att de-exiteras genom
gammaemission, sonderfalla genom att emittera partiklar
som neutroner, protoner och alfapartiklar. Vilka av dessa
sonderfallskanaler ar mojliga i detta fall? (5p)

Redogor for de processer varmed element tyngre an jarn bildats.
Beskriv varfor forloppet inte kan forklaras med endast en process.

(10 p)

Den fysiska eta-mesonen kan ses som en superposition av kvark-
antikvarktillstand enligt
1

T2
dar a ar en “mixing angle”. Vilka av féljande sonderfallskanaler ar
moijliga for eta-mesonen? Indikera mojliga processer pa kvarkniva
for dessa (utan att ta hansyn till normaliseringfaktorer), visa vilka
urvalsregler som bryts for 6vriga. (10 p)

(uti - dd) cosa - 2sssina

a. n—u +€e

b. n—3n°
c. n—>Q+e +v
d n—2y
e. n—=Jy

Skalmodellen reproducerar bl.a. de magiska talen

a. redogor for grunderna i modellen (5p)

Ytterligare uppgifter finns pa baksidan



e/hw

b. visa hur energin hos ett tillstdnd med givet I-kvanttal
splittas upp for de mojliga vardena hos j-kvanttalet, och att
totala antalet tillstand bevaras. (10 p)

5. Ien gamma-spektroskopisk undersékning finner man att ) Gd,,
har exciterade nivaer vid 54,5; 131,5; 227,3; 347,3 keV och 63,9;
115,7; 180,2; 272,3 keV. Genom koincidensmatning faststalls att de
fyra forsta nivaerna tillhor samma kaskad, och att de resterande
tillhor en ytterligare kaskad. Antag att kiarnan ar deformerad med
deformationsparametern 0,26 och ange och motivera spinn och
partitet for dessa tillstand. (15 p)

6. Beskriv Pound och Rebkas experiment och hur detta visade
ekvivalensprincipen i allmdnna relativitetsteorin. (10 p)
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1.  a Stralmalet har lika manga deuteroner som kolatomer, varje “par” har
molmassan M¢cp &~ 14g/mol

Antal deuteroner/areaenhet:

_ pNa  107%-6.02-10%  g/cm?

Na = = =4.3-10%cm =2
d Mcp 14 [mol . g/mol] am
Produktionshastighet:
R = I-Ng-o
cm?
= 107-4.3-10"-107%-107**[s™ - ecm™2 - barn - ]
barn

= 0.56s7!

b 8Li fusionerar med 2H och bildar compoundkiirnan '°Be*. For denna

géller att: N
Py = P+ Py (1)
dar - -
PS = [Oa Oap87 Eg/C], Pd = [Oa 07O7mdc]
kvadrera 1:
—2
—mip,¢® = P = (Fé + Fc;)Q
- B +P +2R-F
= —mic® —mic® — 2myFyg

= —m2c® —mic? — 2ma(Ts + mgc?)

alltsa ar excitationsenergin:

E* = (migx —mio)c?

(\/m§ +mj +2ma(Ts/ +ms) — mig)c?



med mig = M(1°Be) = 10.013534 u, mg = M (3Li) = 8.022486
u, mg = M(?H) = 2.01410178 u och Ty = 8*3.1 MeV fas E* =
26.45M eV . En icke-relativistisk 16sning ar givetvis dven OK da Ty <<
ms.

¢ Q-virden f6ér emission av neutroner, protoner och alfapartiklar fran
grundtillstandet hos °Be ges av:

Q. = [M(*Be)— M(®Be) —m,]c* = —6.81MeV
Qy = [M(*Be)— M(°Li)— M(*H)]c* = —19.64MeV
Qo = [M(*Be)— M(®He) — M(*He)|c* = —7.41MeV

Da E* 4+ @ > 0 for samtliga fall dr alla mdjliga.
2. Se Krane, exempel pa punkter som bor vara med:

e s- och r-process, neutronfléde
e isotoper “skyddade” fran r-process av stabila isotoper

e produktion av de tyngsta elementen och neutronrika som ej nas i
s-process

3. Kvarkdiagram for b) och d) kan gbras pd manga triviala sitt da in-
gaende och utgaende partiklar bestar av linjirkombinationer av kvark-
antikvarkpar eller endast fotoner

a Bryter L. och L,

b OK

¢ Bryter baryontal, laddning och energikonservering (mq > m,)
d OK

e Bryter energikonservering (m /., > my)
4. Se Krane

a Punkter som bor vara med:

e Utveckling fran 1ad- resp. harmonisk oscillatorpotential till rea-
listisk potential (Woods-Saxon)

e Inférandet av spinn-bankoppling, uppsplittring som ger magiska
tal

5. Avlisning i Nilsson-diagram ger 93:e neutronen i [5212] och att [6423] kan

vara ett exciterat tillstand. Detta ger I™ = 3 resp. I™ = g+. Antag att

forsta kaskaden dr ett rotationsband byggd pa grundtillstandet, da géller

att
2

E:EO+Z—[I(I+1)—K2];[:
J

)

N
N | ot
| =3



vilket ger att

2

W25 5 33 1
+1)_§(§+1)] = 54.5keV = 5= 54.5/5 = 10.9keV

o 530

2
2

—Es =

3
Detta leder till att
1 E exp
5/27 | 130.8 | 131.5
7/27 | 228.9 | 227.3

9/27 | 348.8 | 347.3
P.s.s. for andra rotationsbandet byggt pa 5/27:

K277 55
E;-E; = 2—][5(5 +1) - 5(5 +1)] = 115.7 — 63.9keV = 51.8keV
h2
= — =51.8/7="T.4keV
29 / €

for tillstanden vid hogre energi fas:

99 5,5

Ey = TA[(5+1) = 5(5 + D)+ 63.9keV = 182.3keV
11,11 55

By = TA[(5 +1) = 5(5 + 1] +63.9keV = 263.7keV/

som Overensstdmmer relativt vil med experimentell data. For tillstAnden
giller alltsd att I™ =3/27,5/27,7/27,9/27,5/2T,7/2% 9/2F 11/2+.

6. Se Krane, exempel pa punkter som bor vara med:

o jamforelse mellan accelererat och gravitationellt system
e visa storleken pa Dopplerskift

o Mofsbauereffekt, experimentell uppstéllning



