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Notera att tentan innehaller 6 stycken uppgifter och att figurerna ligger sist.
Totalt 3 stycken sidor.

1.

Ar 1964, vid Brookhaven National Laboratory, observerades for forsta gangen Q= baryonen
(figur 1). Den skapades i reaktionen K ~+pt — Q=+ KT+ K. Anviind féljande kvarkinnehall
for dessa hadroner: K~ = us, pT = wud, Q~ = sss, KT = 5u, K° = ds.

a. Ar baryontal och kvarktal (for alla smaker) bevarade? Vilken viixelverkan &r ansvarig for
reaktionsprocessen? Rita ett Feynmandigram pé kvarknivé som beskriver processen. (4 p)

b. Om protonen befinner sig i vila i labbsystemet, vilken kinetisk energi, i labbsystemet,
behover den inkommande kaonen minst ha for att reaktionen skall kunna ske? (6 p)

Vilka kvanttal L &r tillitna for det (relativa) banrorelsemingdsmoment mellan en proton och
en neutron som &r bundna till en deuteron? Deuteronens grundtillstand karaktériseras av
JU = 1%, Motivera ditt svar! (10 p)

Utnyttja skalmodellen och dom kiéinda bindningenergierna for >0 (111.96 MeV), 10 (127.62
MeV), och 17O (131.76 MeV) for att uppskatta energiskillnaden mellan neutron-nivierna
1p1/2 och 1ds /5 for atomkirnor med masstalet A ~ 16. (15 p)

a. Visa, med hjilp av dimensionsanalys hur man konverterar sdndersfallsvidden I',, for en
muon 2
r, = £l
K 19273
fran ett uttryck angivet med naturliga enheter till ett uttryck angivet i fysikaliska enheter,
dvs dér man ej langre antar i = ¢ = 1. Sonderfallsvidden &r relaterad till medellivsldngden
Tvial = h/7T. (6 p.)

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

En viilfokuserad strale bestaende av alfakéirnor (*He), med kinetisk energi T = 0.1 GeV per
alfakérna, Rutherfordsprids mot ett stillastdende och d = 1 mm tjockt stralmal bestaende
av guld (densitet p = 19.3 g/cm?, molmassa M =197 g/mol). Mot stralméalet inkommer
® = 107 alfakirnor/s. En partikeldetektor #r placerad med en vinkel § = 30° mot den
inkommande stralens riktning och L = 1m fran stralmaélet, se skiss i figur 2. Detektorn har



100% detektionseffektivitet samt en total aktiv yta motsvarande 1 cm? sett fran stralmalet.
Uppskatta hur manga alfakirnor som detekteras per sekund. Motivera ditt svar tydligt. (Du
kan forsumma energiforluster i stralméalet och anta ett konstant spridningstvérsnitt Gver
detektorns rymdvinkel) (15 p)

. Den semiempiriska formeln for atoméra massor M(Z, A) som funktion av protontal Z och

masstal A = N + Z, dar N anger neutrontal, ges av

Z? Z — AJ2)?
v lZ=ap2)

Al/3 A

M(Z,A)=Z(mp+me)+ (A—Z)m,, — avA+as A +a, —|—apA_1/2.

a. Forklara och motivera den fysikaliska inneborden av alla ingdende termer. (5 p)
b. Koefficienterna i den semiempiriska massformeln kan extraheras fran en statistisk anpass-
ning till experimentellt uppmatta bindningsenergier. En sadan anpassning ges i kursboken:

ay = 15.56, a, = 17.23, a.=0.697, a, = 93.14, a, =6 -12.

Alla koefficienter har enheten MeV /c?, och § ges av +1(—1) om Z och N bada #r ud-
da(jaimna), och § = 0 om A #r udda. Till anpassningen anvindes m, = 938.272 MeV /c?,
my, = 939.565 MeV /c2, och m, = 0.511 MeV /c?. Anviind semiempiriska massformeln for
att bestamma vilken A = 64 isobar med jamnt antal protoner som &r mest stabil? (10 p)

Lycka Till!



Figur 1: I fotografiet till véinster syns sparen fran elektriskt laddade partiklar i en bubbel-
kammare. Figuren till hoger fortydligar relevanta spar. Notera hur ett palagda magnetfalt
béjer negativt laddade partiklar till hoger och positivt laddade partiklar till vanster. De
streckade linjerna visar var oladdade partiklar har passerat (utan att limna nagra spar
i bubbelkammaren). I den aktuella bilden kommer en K~ in i bubbelkammaren fran
bildens nederkant och vixelverkar med en proton (bubbelkammaren bestar av flytande
viite) och skapar en KT, en K° samt en ~. Dérefter foljer ett antal sonderfall och par-
bildningar.
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Figur 2: En inkommande strale med a-partiklar sprids mot ett stralméal bestaende av
guld. En detektor &r placerad 8 = 30° grader mot stralaxeln.
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Naturliga enheter (A = ¢ = 1) om inget annat anges.

1. a. Baryontal och all kvarktal bevarade smakvis. Sannolikt stark véxelverkan. Feynmandia-
gram dar t.ex. uu annihilerar for att parbilda s§ via en gluon g, samt att ett par ss bildas
fran gluon utsénd fran nidgon annan kvark, t.ex. en d-kvark i protonen

b. Berékning med 4-rérelsemangd och massor myg- = 493.7 MeV, m, = 938.3 MeV, mg, =
1972.5 MeV, mg+ = 493.7 MeV, mgo = 497.6 MeV, ger E- = 3182.2 MeV, vilket
medfor en kinetisk (troskel)energi Tx- = Fx— — mg- = 2688.5 MeV.

2. Nukleonerna har spinkvanttal s = 1/2, vilket ger mdjliga totala spin S = 0,1. Méjliga
L =0,1,2 ty dessa kan koppla till S = 0,1 och ge totalt J = 1. Eftersom total paritet ges av
(—)F och denna maste vara positiv sa ir endast L = 0,2 tillitna.

3. 170 har en valensneutron i 1ds;, O har en valensneutron i 1p; /2, och *°O har helt fyllda
skal. Neutron-separationsenergin ges av S,, = BE(N,Z) — BE(N —1,Z7). Vi far S,, = 4,14
MeV och S,, = 15,66 MeV for 17O och '60. Skillnaden mellan dessa tva separationsenergier
ger energiskillnaden 11.52 MeV mellan neutron-nivaerna 1p; /o och 1ds, for atomkérnor med
masstalet A ~ 16.

4. a. Tink pa att dimensionen for G #r E~2(hc)®. Ansitt
T, = (G p]?[m]° (1) [c]"
" [19273]
vilket 16ses av x = —6 och y = 4.

b. Insdttning av i = 6.58212-107%5 GeV s, G /(he)® = 1.16638-10° GeV 2, och m,, =105.65
MeV /c? ger 7~ 2.19-107% s.

5. Utifran stralmalets densitet (p), tjocklek (d), och molmassa (M) samt vetskap om antalet
inkommande alfapartiklar per sekund (®), kan vi berikna flodet av inkommande partiklar
mot stralmalet

N
L= @pw“d — 58997265~ fm~2,

dir Ny = 6.022 - 10?3 betecknar Avogradros konstant.

Rutherfords uttryck for spridningstvérsnittet ger

do )_< ZvZrahic

2
do _ZZt0NC N\ 2o s,
0 AT sin2(9/2)> /st

Detektorn upptar en viildigt liten rymdvinkel Qqetextor = A/72 = 1074 sr &ver vilken sprid-
ningstvérsnittet inte varierar sarskilt kraftigt vilket i sin tur medfér att vi kan uppskatta det
integrerade tvérsnittet som

do

do
o= —dQ ~ — - Qgetektor = 0.72- 1074 D.
~/detektor dQ 29 ekt

Antalet partiklar som sprids in i detektorn ges av L - o ~ 42557 1.



. se kursbok.

. Beteckna bindingsenergi med B, och behandla Z och A som kontinuerliga variabler

dB(Z, A)

oz "

har som nollstélle

T S
2 (1 n g—zA2/3)

vilket for A = 64 get Zy = 28.57, rundat till ndrmsta jimna tal &r Z = 28.

Zy =



