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1.

Kvanttalen for totalt rérelsemingdsmoment (J) och paritet (IT) skrivs ofta J. Anta att en
atomkiirna har ett grundtillstand JI = %+ och fyra exciterade tillstand J7T = %+, %Jr, %7, %7
i den ordningen, dvs att det energiméssigt ligst liggande tillstandet star forst i listan. Rita
ett nivaschema, rita in alla mojliga gammasonderfall, samt avgor multipolaritet och huruvida
Oovergangen ar av magnetisk eller elektrisk karaktar foér den mest sannolika Gvergangen i alla

gammasonderfall.
(10 p)

. En proton (p) och en neutron (n) i vila kan bilda en deuteron (d), enligt reaktionen

p+n — d+v. Om vi forsummar deuteronens rekylenergi, vilken energi F. har den utsidnda
fotonen? Varfor ar det en god approximation att faktiskt forsumma rekylenergin? Hur stor
ar deuteronens rekylenergi i forhallande till E,?

(10 p)

. En atomkérnas storlek kan métas med hjilp av elektronspridning. Storleken pa det uppmét-

ta spridningstvarsnittet (%)cxp avgors av laddningstitheten p(r), dvs atomkérnans proton-
densitet, vilken i sin tur dr en god approximation till atomkirnans utstrackning i rummet.
Forhallandet mellan det uppmétta tvarsnittet och Rutherfordtvérsnittet fér spridning mot
en punktladdning (Z—g) . ges av den sa kallade formfaktorn F (q?) enligt

do > < do ) N
= =50 - |F(a7)
<dQ exp dQ2 punkt | |

dar q ar skillnaden mellan elektronens roérelseméngd fore och efter spridning, formfaktorn
ges av F(q?) = 4= [exp {iq-r/h} p(r) d®r, och den totala laddningen i atomkérnan ir Ze =

[ p(r)d3r. Antag nu att laddningstétheten &r sfiriskt symmetrisk, dvs p(r) = p(r), och att
vi har métt formfaktorn for sma véirden av q sa att q-r < 1. Hérled ett uttryck som relaterar
formfaktorn till atomkirnans elektriska rms radie r2 = 2= [r2p(r) d®r.

rms — Ze

punk

(15 p)

. Antag att du har en méngd tillgéinglig energi motsvarande 4.5 GeV. Vilken dr den tyngsta

isotopen du teoretiskt sett kan skapa frén ingenting genom att enbart omvandla energin du
har till fsrfogande. Vilj mellan foljande tre isotoper 2H,3 He,® H. Motivera ditt svar.

(10 p)
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5. Vilka av foljande reaktioner &r ej tillatna enligt de for tillféllet kéinda egenskaperna for svag,
elektromagnetisk, och stark vixelverkan. Motivera dina svar.

ot et 44
e U+
.p++p+_>p++2++K—

pT —=et +1,

epT et +ntu,
n—pt+e +7,

ot =t +u,

(10 p)

6. En sfirisk ladpotential V'(r) i 3 rumsdimensioner &r en vildigt enkel modell av den starka
kraften som binder en proton och en neutron till en deuteron. Antag att ladpotentialen har
en utstrickning b = 1.9 x 107® m, och ett djup Vy = 40 MeV. Det vill siga, att potentialen
ges av V(r) = =V for 0 < r < b och V(r) = 0 {6r r > b, dér r motsvarar avstandet
mellan protonen och neutronen. Antag vidare att protonen och neutronen har ett relativt
banrérelseméngdsmoment motsvarande ett kvanttal £ = 0. Ignorera spinn. Anvind &ven att

my, =m, =M = 940 MeV /c?, samt att kb = 5, dir k =4/ % och E4 > 0 betecknar
deuteronens bindningssenergi i den har modellen.

V(r)

Vo

Figur 1: Skiss av ladpotentialen som vi kan anvinda som modell for den starka kraften
mellan en proton och en neutron.

Notera att den radiella delen av Laplacianen V? uttryck i sfiriskt poldra koordinater ges av
1d{(,d
——|rF—.
r2 dr dr

L6s Schrodingerekvationen for den hiar modellen, och berdkna E4 samt hur stor sannolikheten
ar att protonen och neutronen befinner sig péa ett inbordes avstand kortare dn b7

(tips: utnyttja en omskrivning av vagfunktionen V(r) = u(r)/r, dir u(r) — 0 dé r — 0 samt
u(r) =0 ddr — oo. )

(20 p)
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