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Naturliga enheter (A = ¢ = 1) om inget annat anges.

1. a) h-c=1.055-2.998-10726 J m = 3.163 - 10~11J fm.
Vi vet att 1 Joule = 1 Coulomb - 1 Volt, och att en elementarladdning le = 1.602...-10~°
C enligt 2019-ars SI standard, eller att 1J = (1.602... - 10719)~1eV. Vilket medfér att
he ~ 197 MeV fm.

b) Fran (a.) vet vi att hc ~ 197 MeV fm. Vi far att 1 m = j52%—5 = 5.1-10'® GeV~! om
h=c=1.

c) Vi vet fran uppgiften att E. &r en filtstyrka och har enhet V/m. Vi sétter upp mZc¥h*e”

vilket medf6r att vi maste matcha f6ljande dimensioner {GXEQ} [%] Y [eVs)® ev = % Léser
mch
he
2. @Q-virdet for den angivna reaktionen #r 24.7 MeV, vilket ger totalt 24.7 x 1038 MeV per sekund
i Solens centrala del. Uttryckt i Joule per sekund (Watt) har vi 4.0 - 102 W. Normerat mot
volymen av Solens centrala del (4mR3/3) far vi 275 W/m3.

vi ekvationssystemet far vi (z,y, z,w) = (2,3, —1,—1) och att E. =

3. Derivatan av (BE/A) med avseende pa Z ger ett maximum for Z ~ 38. Alltsa %¥Sr.

4. a) R~ 1-2 fm.

b) Viignorerar alla faktorer av storleksordning ~ 1 och antar bildandet av en utbytespartikel
med massa M och energi E = Mc? under en period t. Om vi dessuom antar att utbyte-
spartikeln kan fiardas en stricka R fm med ljusets hastighet ¢ har vi kvantmekaniskt att
R ~ {-. Tillsammans med (a) far vi M ~ 197/R MeV/c?. (dvs M ~ 100-200 MeV /c?
beroende pa svaret i (a)).

c¢) Enligt spinnkopplingsregler kan vi ha J =1 fér L = 0,1,2 med S = 1 samt L = 1 for
S = 0. Dock vet vi att Il = (1)L for rumsdelen av vagfunktionen. Dérfor maste vi ha
L=0,20chS=1.

5. a) uT — e’ 4+~ Bryter mot smakvis bevaring av leptontalet
b) e= = v, + v Bryter mot laddningsbevaring
) p"+pT — pT + X7 + K~ Bryter mot laddningsbevaring

o

d) pT — et + v, Bryter mot baryontalsbevaring

D

) pt — et 4+ n + v, Bryter mot energibevaring (fér fri proton)
f) n—=pT+e” +0. OK

g) 7t = pt +v, OK

h) 7+ + 7% — p* Bryter mot baryontalsbevaring

et +et et +et OK

i)
j) n+n — p" + e + v, Bryter mot baryontalsbevaring



d (T,z d\I/(r)> + V(r)¥(r) = E¥Y(r) med en reducerad

. .. . . 2
6. Vi har Schroédingerekvationen ——QH > =
pr? dr dr

massa = M/2.

a) se kursbok.

b) Vi kan skriva om detta till —u + %(T)u = 2Eqy dér r¥(r) = u(r). Vi har nu tva regio-

ner: r < boch r > b.
For den inre regionen har vi V(r) = —V, dér V) = 40 MeV och vi maste 16sa ekvationen

—u" = k*u déir k = /31 (Vo — Eq). I den yttre regionen har vi v’ = r?u déir & = / #1 Ej.

Fran uppgiften har vi givet att kb = 5 vilket medfor b\/h—l‘/QI(Vo — Eq)% och att By =

Vo — %. Med b = 1.9 fm samt Vy = 40 MeV far vi E; = 11.7 MeV.
For att finna vagfunktionen ansétter vi u<(r) = Asin(kr) och us (r) = Be™"" for den
inre respektiive den yttre regionen. Kontinuitet kréver uc(r = b) = u<(r = b). Till-

sammans med kb = % har vi att B = Ae™"". Normering 1 = [|¥(r)|?47r? dr ger att

A = [2rb (14 £)] 7% Vi kan nu losa for A = 23.79 fm=Y/2 och B = 65.12 fm~1/2
dér vi i ett mellansteg riknat ut x = 0.53 fm~!. Vi kan kontrollera oss sjilva genom att
berikna k = 0.83 fm~! och sikerstilla att kb = 5, vilket det &r till den precision vi riknar.

¢) Visdker P = [ [W(r)[24mr2dr = ... = (1+ %) ~0.5.



