Tentamen i FUF050 Subatomaér Fysik, F3

Skrivtid: 2020-10-09 14:00 - 18:00
Tillatna hjélpmedel: Alla hjalpmedel &r tillatna.
Det dr dock inte tillatet att samarbeta eller ta hjalp av andra personer.
Inldmning: Lamna in dina 16sningar via Canvas. Se instruktion nedan.
Poang: Totalt 75 podng, for betyg 3 kravs 40 poang, for betyg 4 krévs 60
poéng, for betyg 5 kravs 80 poang.
Ev. podng fran inldmningar inkluderas.
Examinator: Andreas Ekstrom.
Réttningsgranskning: Canvas.

Instruktion for inldmning via Canvas:

e Skrivtiden avslutas kl 18.00, och inldmningen via Canvas sténger automatiskt kl 18.30.
Scanna/fotografera dina losningar och ladda dérefter upp till Canvas Assignments: Om-
tentamen Okt 2020.

¢ Om du har beviljats forlangd skrivtid, da har du 6 timmar pa dig att genomféra
tentamen, och déarefter 45 minuter pa dig att ladda upp dina l6sningar till Canvas As-
signments: Omtentamen Okt 2020 [Forlangd skrivtid|. Inlamningen stdnger automatiskt

kl 20.45.
e Losningar till tentamensproblem skall skrivas pa papper, som vid en vanlig salstentamen.

e Mirk varje papper tydligt med ditt namn, tentamensuppgiftens nummer och
sidnummer.

e Losningarna forvantas vara vélstrukturerade, valmotiverade, och begripligt presenterade.
Skriv och rita tydligt.

e Téank pa att ha god belysning néir du scannar eller fotograferar dina l6sningar. Anvand
giarna en dokumentscannings-app, t.ex. CamScanner, Genius Scan, OfficeLens, Adobe Scan

e Namnge dina bildfiler enligt Problem YY sida XX.*
Exempel: Problem 01 sida_02.jpg

e Om du vill kan du sammanstélla bilder som tillhér samma lésning i ett dokument (t
ex Word eller PDF) och namnge filen Problem YY. Exempel: Problem 03.docx eller
Problem 03.pdf.

e Om du anviander Zoom pa mobiltelefon och dessutom behover scanna 16sningar sa kommer
Zoom att bryta videon. Darfér maste du skriva “Scannar 16sningar” i Zoom-chatten sa att
tentavakten vet vad som forsiggar.



1. a. Visa, med hjilp av dimensionsanalys hur man konverterar séndersfallsvidden I';, f6r en muon

_ G%mi
K 19273

fran ett uttryck angivet med naturliga enheter till ett uttryck angivet i fysikaliska enheter, dvs ddr man
ej langre antar i = ¢ = 1. Sonderfallsvidden &r relaterad till medellivslangden 7 via I' = i/7. (6 p.)

b. Berdkna medellivsldngden for en muon enligt uttrycket du hérledde i (a)-uppgiften. (4 p.)

2. T en gammal tentauppgift fran 1970-talet efterfragades en undre grians for massan myy for en vid tillfallet
hypotetisk och okiind partikel W+. Till sin hjilp hade tentanden pa 70-talet foljande information: man
har forsokt skapa W mha reaktionen

vep—p+p + W

dér neutriner med total energi E, = 5 GeV spreds mot stillastaende protoner (protonmassa m, = 938
MeV /c?). Till allas besvikelse skapades inte nagon W partikel. Vilken undre griins kan vi med siikerhet
anta for my ? Myonen pu~ och dess massa (m, = 106 MeV /c?) dr kind och vi antar att neutrinon &r
masslos. (10 p.)

3. Utnyttja den semiempiriska massformeln for att avgora vilken isobar med masstal 88 som troligtvis ar
mest stabil. (10 p.)

4. Anvind Weinberg, Glashow, och Salams teori for att uppskatta massorna for de tva vektorbosoner som
férmedlar den elektrosvaga kraften. (10 p.)

5. Vi antar att vi har tva alfasonderfallande isotoper med laddningstal 84 och 82. Vi antar vidare att dessa
tva isotoper har nést intill identisk kvantmekanisk inre struktur, och véldigt lika masstal, samt identiska
(alfa-)sonderfallskonstanter. Om Isotopen med laddningstal 84 sédnder ut alfakdrnor med kinetisk energi
E, = 6.2 MeV, hur stor kinetisk energi har troligtvis alfakdrnorna som sénds ut fran isosopen med
laddningstal 827 Motivera ditt svar val och tydligt. Nyckeldragen i eventuella teorier som anvénds skall
forklaras. (20 p.)

6. Antag att en proton med 4 MeV kinetisk energi och en deuteron med 8 MeV kinetisk energi traffar en
blyvigg. Bégge partiklar infaller vinkelrdt mot viggen. Uppskatta vilken av partiklarna som kan fiardas
langst stricka inuti vaggen? (15 p.)

Lycka Till!
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. a. Ténk pa att dimensionen fér G dr E~2(hc)3. Ansitt

_ [GrPm R[]
] = [19273]

vilket 16ses av x = —6 och y = 4.

b. Insiittning av /i = 6.58212-10725 GeV s, G/ (he)® = 1.16638-10~° GeV =2, och m,, =105.65
MeV /c? ger 7~ 2.19- 1076 s.

. mw > 2.16 GeV. Anviind fyrrorelseméngdens bevarande och berdkna troskelenergin for att

skapa WT.

Derivatan av (BE/A) map Z ger ett maximum fér Z ~ 38. Alltsa %Sr.

. Enligt teorin har vi M3,c* = __rathel oy Mict = ma(he)? . Vilket ger My, =

V2GF sin? Oy
77.5 GeV /c? och My = 88.4 GeV /c?.

V2G F sin2 Oy cos? Oy

Enligt Geiger-Nuttall har vi en relation mellan sénderfallskonstanten A och energin F,, enligt

v
A~ w(a)=——=e ¢

dir Gamowfaktorn G \/% Enligt alla forutsdttningar i uppgiften kan vi anta att energin

for alfapartiklarna som sénds ut fran den andra isotopen ges av Eq 2 =~ 6'348222 = 5.9 MeV.

For full podng krévs att man identifierar alla relevanta faktorer i Geiger-Nuttall relationen

och forklarar hur antagande om likartade masstalen samt kvantmekanisk struktur mojliggor

den enkla uppskattningen av 2.

En elektriskt laddad partikel som &r tyngre &n en elektron forlorar absoluta merparten
av sin energi via jonisationsforluster. Energiforlusten kopplad till detta beskrivs av Bethe-
Blochformeln. Vi kan rikna ut partiklarnas respektive hastigheter med hjalp av icke-relativistisk
kinematik. Detta ger v, = vq ty mq = 2m,,. Vi har ocksa att g, = gq = le. Alltsa ar deras
energiforluster sa gott som identiska, och de kommer att fardas lika langt in i blyvéggen.



