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Supernovan SN1987A exploderade 23 februari 1987 och frigjorde N ~ 10°7 antineutriner,
varav ett antal kunde detekteras av Kamiokande-detektorn i Japan. Avstandet till supernovan
var 140000 ljusar fran jorden. Detektorn bestod av 2000 ton vatten och kunde detektera de
positroner som producerades i det inversa $-sonderfallet:

ﬁe—i—p—>n+e+

genom reaktioner med viteatomerna. Tvarsnittet for denna reaktion vid neutrinernas mede-
lenergi 15 MeV ér o = 2 - 10~%%m?2. Hur manga neutriner kan man férviintas detektera om
detektionseffektiviteten for de producerade positronerna ar 100%? (10 p)

Anvind semi-empiriska massformeln for att visa under vilka villkor en deformerad kirna
fissionerar spontant, dvs. d& en 6kande deformation leder till energivinst. Anta att kiirnan ar
en ellipsoid med axlarna a = R(1 +¢€) och b = R(1+ ¢/2) uttryckt i deformationsparametern
€. (10 p)
Ledtrad: Anta att yt-termen approximativt skalar enligt (1+2/5¢%+- - -) och Coulomb-termen
enligt (1 —1/5€2+---)

Redogor for de processer varmed element tyngre &dn jérn bildats. Beskriv varfor forloppet inte
kan férklaras med endast en process. (10 p)

Beskriv de grundlaggande typerna av viaxelverkan som existerar, dven med avseende pé ut-
bytespartiklar och rickvidd. Rita ett Feynmandiagram for ndgon typ av vixelverkan. (10 p)

Fargkvanttal i kvarkmodellen:

a. Varfor maste fargkvanttalet inforas for att beskriva Q=7 (5 p)

b. Hur har existensen av fargkvanttal kunnat pavisas experimentellt (se fig. 1)? En kvalitativ
forklaring ar tillracklig. (5p)
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Figur 1: Fargkvanttal

6. Vid FAIR-anldggningen, som &r under konstruktion i Tyskland, kommer ett flertal forsk-
ningsprojekt anvinda stralar av antiprotoner. Antiprotoner kan produceras med hjilp av en
protonstrale pa ett stationért stralmal bestdende av vite genom reaktionen:

pP+p—p+tptp+p

a. Forklara varfor inte en antiproton kan skapas utan att samtidigt skapa ytterligare
en proton (2 p)
b. Rita ett kvarkdiagram for ovanstaende reaktion (3p)

c. Vilken &r den lagsta kinetiska energi som kravs for protonstralen for att reaktionen ska
kunna intraffa? (5p)

7. Visa att differentiella tvérsnittet for Rutherfordspridning kan skrivas

do 27Ze? 1 1
dQ ~ Mdwey AT, sint?

(Ledning: v = %f + r‘é—fﬁ )



Losningsskisser tentamen FUF050 Subatomar
Fysik 130118

Thomas Nilsson

31 januari 2013

1. Antalet neutriner per ytenhet vid jorden &r:

1057
47(140000 - 9, 46 - 1015)2

p= =4,5-10%3m™?

2000 ton vatten innehéaller

2 ) )
N = E.6.02.1025.2.109:1,3~1(}32
vateatomer. Antalet detekterade neutriner blir da:

Ny =0-p-N=2-107%.4,5.10'.1,3-10%2 = 12

2. Se rakneovningsanteckningar
3. Se kurslitteratur och slides, 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

4. Se kurslitteratur, punkter som bor vara med:

e Samtliga fyra typer av vixelverkan med utbytespartiklar

e Utbytespartiklarnas massa relaterat till rackvidden

5. Se kurslitteratur och slides

6. a. Laddnings-och baryontal maste bevaras

b. Kan géras pa ett flertal sitt dir ett par av uud och @id skapas.



c. For att skapa ett system W som kan sonderfalla i tre protoner och
en antiproton maste det ha minst den invarianta massan my = 4m,.
Bilda invarianta massan genom

W P, + P,
2 2 72 52 | B2 5 B 22 5 B
—miy® = W2=P, +P, +2P,-P =-2m2+2p,- P,

dir p, och p; éir stral- respektive stralmalsprotonen med P, = [0, 0, py, E,/c], P =
[0,0,0, mpc]. Sétt in detta samt troskelvirdet:

2 2 _ 2.2 _ 2.2
—myc” = —16myc” = —2m,c” —2m, B,

7mpc2 = E,

Totala energin méaste alltsd minst motsvara 7m,,c?, alltsa T, > 6m,c* =
5.63 GeV kinetisk energi.

7. Se rakne6vningsanteckningar



