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Tentamen i Subatomiir fysik, F3

oo

Fredag 29/5 1998

Tid:

Hjilpmedel: Physics Handbook (med nuklidkarta), valfri raknedosa.

Poing: Totalt 20 poédng. Godkint: 8p.

Examinator: Bjorn Jonson

Fragor: Martin Smedberg , tel. 772 32 63

1. Figur 1 visar nivaschemat for /7Ly samt Nilssondiagrammet for udda protoner
i omradet 50<Z<82. Bestdm spinn och paritet hos grundtillstdndet och de fem
forsta exciterade nivderna ( 8p = 0.25). - (3p)
Uranmalm frén ett visst omrade innehéller bade %5U och %5 . Malmen

sonderfaller med succesiva a- och B8-sdnderfall till stabila blyisotoper, se figur 2.

Analys av malmen visar att den innehdller 0.80 g $Pb for varje gram av den

relevanta uranisotgpen. Bestdm malmens a'%deri ar.
(BU :T,,=7 10 ir, 38U : T;,=4.5 10" 4r) (3p)

Den mycket neutronrika kérnan ''Li uppvisar i sitt betasonderfall processen
betafordrdjd deutronemission. Sonderfallet sker pa foljande sitt:

N8 Bt 391i+d

Berékna den tillgéngliga sonderfallsenergin, Q,aa, for processen. Visa ocksd att
allmént galler relationen

Opa = 3.007MeV — 8,,(ZN)

dar S,, dr tvaneutronseparationsenergin hos moderkidrnan. ‘*‘ (2p)

For att producera isotopen %Co utnyttjas reaktionen *Fe(p,n)**Co. Ett 100
mg/cm” tjockt *°Fe-preparat bestralas med en protonstrom av 1pA.
Bestralningen varar 10 timmar och tvirsnittet for reaktionen ar 100 mb.
Produktkirnan **Co sonderfaller via B*-sonderfall med halveringstiden 77 dygm
och den dérvid bildade positronen annihileras i preparatet. En gammadetektor 4r
placerad 1 m fran preparatet och har en effektiv yta av 10 cm?. Effektiviteten for
att registrera ett emmitterat gammakvantum &r 30%. Hur médnga fotoner

registreras 1 gammadetektorn den forsta timman efter bestralningens slut?  ( 3p)

.

Figuren nedan visar hur aktiveringsenergin for fission f6r stabila isotoper beror
pé masstalet A. Den tjocka kurvan visar en berdkning baserad pé '
vitskedroppsmodellen och den tunna kurvan inkluderar dven skalmodellen.

a.) Varfor har den tunna kurvan karaktéristiska toppar och var #r de beligna?
(1p)
b.) Enligt figuren sker spontan fission momentant, dvs aktiveringsenergin < 0,
for masstal A storre &n ungefdr 300. Visa detta med hjilp av semiempiriska -
massformeln dér en fran borjan sfirisk kirna fissionerar genom att 6verga till en
alltmer deformerad kérna i form av en ellipsoid, se ledning nista sida. (2p)
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Ledning: En ellipsoid med halvaxlarna a=R-(1+€) och b=R-(1+ &)’ har fér sma
€ volymen 47tR’/3 och arean 41 R*(1+2/5-€?). Coulombenergin for en homogent
laddad ellipsoid minskar med en faktor (1-1/5-€?) jimfort med en homogent
laddad sfir. -
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Fiasion barrier (May)

I foljande partikelsonderfall betecknar x och y en av de sex olika typerha av
neutriner: V,,V,, V,, V, V, V¢

a.)
+
at > a+et +x
+ '
Ut e +x+y T
Komplettera reaktionerna med de korrekta neutrinerna. - (1p)
b.) Rita ett kvarkdiagram for B*-sonderfall. ' -~ (1p)

c.) Vilka av processerna nedan r tillitna respektive forbjudna. Ange typ av""

vixelverkan eller varfor de ar férbjudna.

A= +e +,
| (1p)

Kl+p>Zt+n

Den totala energin soln utsinds fran solen &r 3.83-10°° Js”. Anvind detta virde
for att bestimma flodet av neutriner (antal per m” och sekund vid jordytan) frin
proton-proton cykeln. Antag att endast proton—%roton cykeln bidrar till solens

energiproduktion. Avstindet till solen ar 1.510" km. (3p)
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N Z A Et Orig § Mass excess Binding energy Atomic mass
(keV) (keV) ()

1 0 1 n 8071.323  0.002 0.0 0.0 1 008664.9236  0.0023
0 1 H 7288.969  0.001 0.0 00 1 007825.0319  0.0006
i 1 2 H 13135720 0.001 2224573  0.002 2 0141017779  0.0006
2 1 3 H 14949.794 0002  8481.821 0004 3 016049.2677  0.0014
1 2 He 14931.203 0002 7718058 0002 3 016029.3094  0.0012
31 4H -n 26000 110 5500 110 4 027910 110

2 2 He 2424911 0,001 28295673  0.005 4 0026032497  0.0015
13 L -p 25320 210 4620 210 4 027180 230
41 SH -m 38490 700 1080 700 5 041320 750

3 2 He -n 113%¢ 50 127410 50 s 012220 50

2 3 L -p 11680 50 26330 50 S 012540 50

S 1 6 H =3 41860 260 5780 260 6 044940 280

4 2 He 17594.1 1.0 29269.1 1.0 6 018888. 1.1

3 3 Li 14086.3 0.5 31994.5 0.5 6 0151223 0.5
2 4 Be - 18374 5 26924 5 6 019726 6

S 2 7 He + 26110 30 28820 30 7 028030 30

4 3 Li 14907.7 0.5 39244.5 0S 7 016004.1 0.s
3 4 Be 15769.5 05 376003 05 7 0169293 0.5
2 5 B +3n 27870 70 247120 70 7 029920 30

6 2 8 He 31598 7 31408 7 8 033922 8

5 3 Li 20945.2 0.6 412783 06 8 0224856 0.6
4 4 Be 4941.66 0.04  56499.51 004 .8 005305.09 0.04
35 B 22921.0 1.1 377378 1.1 8 0246067 12
2 6 C @ 35094 23 24782 23 8 037675 25

7 2 9 He ++ 40820 60 30260 60 9 043820 70

6 3 Li 24954.0 1.9 453409 19 9 0267892 - 21

5 4 Be 11347.7 0.4 58164.8 04 9 0121822 0.4
4 s B - 12415.8 1.0 563143 10 9 0133289 1.0
3 6 cC -m 28914.0 2.1 39033.8 21 9 031040.4 23
7 3 10 Li p-2» 33440 50 44920 S0 10 035900 50

6 4 Be 12606.7 0.4 64977.1 04 10 0135338 0.4
s 5 B 12050.8 0.3 64750.6 03 10 012937.1 0.3
"4 6 c - 15698.6 03 60320.5 03 10 0168532 0.4

3 7 N - 397004  400#% 355404  400% 10 0426204  430#
8 3 11 L 40790 40 45650 40 11 04379 50

7 4 Be -n 20174 6 65481 6 11 021658 7

6 S B 8668.0 04 76204.3 04 11 009305.5 0.4
5 6 c 10650.2 0.9 73440.3 09 11 011433.4 1.0
4 7 N +3n 24960 180 58350 130 11 026800 - 190

8 4 12 Be -mn 25077 15 68650 1S 12 026921 16
75 B +pn 13368.9 14 79575.2 14 12 0143521 1.5
6 6 C 0.0 0.0 92161.754  0.014 12 000000.0 0.0

5 7 N 17338.1 1.0 74041.3 1.0 12 018613.2 1.1
4 8 o -- 32060 40 58530 4 12 034420 50

9 4 13 Be ++ 35160 50 66640 S0 13 037740 50

8 S B -m 16562.3 1.1 844532 1.1 13 0177803 1.1
7 6 c 3125011  0.005 97108.065 0017 13 003354.838 0.005
6 1 N 5345.46 027 9410527 027 13 005738.58 0.29
E O +3n 23111 10 75558 10 13 024810 10

10 4 14 Be x 39880 110 69990 110 14 042820 120

9 5 B + 23664 21 85423 21 14 025404 23

8 6 c 3019.894  0.004 105284.506  0.019 14 003241.991 0.004
7 17 N 2863419  0.002 104658.627  0.017 14 003074.0074  0.0018
6 8 o) 8006.46 007 9873123 008 14 008595.29 0.08
59 F x 336104  400# 72350%#  400# = 14 430#
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Tentamen i Subatomir fysik, F3

FFi0g)

Williams, Del 3.

Tid: », Lordag 26/5 2001

Hjélpmedel: Physics Handbook (med nuklidkarta), rdknedosa.
Poing: Totalt 40 poidng.

Examinator: Bjorn Jonson

Fragor: ' Bjoérn Jonson, tel. 209889 eller 0705 862649

1.

En Ge detektor anvinds for att studera gammastralning med energin Ey=4 MeV.
Rita upp ett ungefirligt utseende hos ett sidant gammaspektrum och ange vilka

processer som ger upphov till spektralformen.
" ' (10p.)

Visa hur de mesoner med j’= 0" och baryoner med j*= 1/2*och j*= 3/2, som
byggs upp av de tre littaste kvarkarna, kan klassificeras med isospinn och sirhet

(strangeness) i sé& kallade "eightfold way" diagram. 5p.)

Diskutera begreppet firg. Dels hur man kan pavisa detta kvanttal experimentellt
och vilken betydelse det har for att forsta €2°. 5p)

Kvarkstrukturen for sonderfallet A"2s p + 7" kan ritas upp pa foljande sitt

u o u
L p—— | P
ATt d
=
U N u } T
Rita upp motsvarande diagrém av kvarkstukturen for foljande reaktioner
a. T+ pdAT > T+ (1p.)
b. p+ 1T >X" + K" 3p.)
c. K—=rn+u+wy | (3p)
4 A4y o (3p)
I kiirnsyntesen &r en viktig process CNO cykeln. For att denna process skall vara
mdjlig behovs 12C. Hur bildas "*C i syntesen? v 2p)
Vilka reaktioner ingar i CNO cykeln. : ' g Gp)

Diskutera supernovaexplosioner och kirnsyntesen i samband med dem. (5 p.)
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Tentamen i Subatomiir fysik, I3

Tid: Fredag 20/8 2004
1 Hjélpmedel: Physics Handbook (med nuklidkarta), raknedosa.
; Poiing: Totalt 75 (100) poéng.
1 Fréagor: Bjorn Jonson, tel. 7723262/ 0705 862649
. Skriv langst ner pé tentamensomslaget om Du har gjort inldmningsuppgiften och i sé fall vilket &. Om Du
inte har gjort inldmningsuppgiften eller tycker att Du skulle vilja forbittra dina poing kan du l6sa
f{;‘ ; uppgifierna p4 nista sida, : '
E } 1. 2381 startar en sonderfallskedja som efter ett antal o och 3 sdnderfall slutligen nér
2 den stabila isotopen **°Pb. I ett prov av uranmalm finner man att forhallandet
mellan antalet bly och urankdrnor 4r
N(%Pb)y/N(**U)= 0.0058. '
\ Anvind detta virde for att bestimma malmens.alder. Antag att allt “’Pb kommer
7 frén sonderfallet av >*U. (Ty, (238U)= 4.468 '10° &r) ' (10p)
2. Man onskar anvidnda ett tunt lager av e (Z=48) for att ddmpa flodet av
termiska neutroner till 0.01 % av ursprungsvirdet. Hur tjockt lager 13Cd behsvs?
3 (p(*PCd) = 8.7 x 10° kg/m® och tvirsnittet for neutroninféngning &r 2.1 x 10*
: barn). - (15 p)
3. Enligt Fermis teori for betasonderfall kan ett betaspektrums form beskrivas som

en funktion av kinetiska encrgin, Te, for elektronen. Visa att di Q <<mec” 4r

: medelenergin f0r ett betaspektrum < Te > = 1/3Q. ( Q betecknar dndpunktsenergin

for betasonderfallet och m, elektronmassan.)

) ' (15p)
; p* mesonen kan bildas i en pion-kdm kollision. Den sénderfaller sedan till 7+

och iV enligt
7t+p—>p+p

\J

VAR

Reaktionen kan ocksa g direkt till prt n0 utan att bilda p*. Beskriv hur man kan
skilja en reaktion med produktion av p* frén den direkta reaktionen.

(10p)
Beskriv huvuddragen i kvarkmodellen fér mesoner och baryoner. (I5p) .
Beskriv kidrnsyntesen for element med masstal storre n 60. (10p)




Uppgifter for 100 p.

17419 f 4r deformerad och de tre forsta exciterade nivaerna utgors av

ay

rotationstillstand baserade pa grundtillstdndet. Det forsta exciterade tillstindet har
energin 91 keV. Berikna energierna for de 6vriga tva exciterade tillstanden och

ange spinn och paritet for samtliga fyra (grundtillstand och tre exciterade)
tillstdnd. :

S 1TTrre . 1 . " :
T11f 51 deformerad med € = 0.25. Energierna hos de fem forsta exciterade

tillstanden 4r 113, 250, 321, 409, 426 och 555 keV. Inordna dessa tillstand

(10p)

samt

grundtillstindet i tva rotationsband med hjalp av Nilsson diagrammet nedan. Ange

spinn och paritet f6r samtliga tillstind.

(15p)

S

———

Nl $J

v
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/
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N

NI 16
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e
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(871%)

(51 ’)3/]
S1lh

[510%)
(862%] .
(631%]
[752%)
[5147%]
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Tentamen i Subatomar fysik, '3
Tid: Lordag 8/1 2005 ‘
Hjilpmedel: Physics Handbook (med nuklidkarta), raknedosa.
Poidng: Totalt 75 (100) poéng.
Fragor: Bjorn Jonson, tel. 7723262/ 0705 862649
1. Den elektriska effekten som behdvs for en satellit 4r 20 W. Denna kan erhéllas
genom omvandling av energi som frigors vid radioaktivt sonderfall. Om man
) skulle utnyttja o-sonderfallet ( E¢ = 5.5 MeV) hos rent 238pu  (t1/2=89 ar), hur
stor maste i sa fall aktiviteten och massan 238Pu hos killlan vara ? Effektiviteten
ar 5 %. : '
N (15p)
J
2. Redogor for Fermis teori for betasonderfall genom att utgd fran Fermis Gyllne
Regel :
27y, 2
A= 7’Vﬁ[ PE).
B (15 p)
3. Betasonderfall av en neutron kan beskrivas med foljande kvarkdiagram
i
d
) |

Rita upp motsvarande diagram for foljande sonderfall och reaktioner:
i p+m =X +K"

G) 2°—2y

(i) J—7a+7 +7° (¢=55)

vy 7" —-u"+y, R (15p)



-4
i 4. Visa hur Q- vérdena for de olika typerna av betasdnderfall kan uttryckas i

‘ atommassor.
o 15 p.
i (15p.)
;‘ B
' 5. Beskriv de viktigaste reaktionerna i solen.

(15p)

Skriv langst ner pa tentamensomslaget om Du har gjort inldmningsuppgiften
och i s fall vilket &r. Om Du inte har gjort inlimningsuppgiften eller tycker

4
4
)
)




Uppgifter for 100 p.

Y4Hf 4r deformerad och de tre forsta exciterade nivéerna utgors av
rotationstillstind baserade pa grundtillsténdet. Det forsta exciterade tillstdndet har
energin 91 keV. Beriikna energierna for de 6vriga tva exciterade tillstinden och
ange spinn och paritet for samtliga fyra (grundtillstind och tre exciterade)

tillstand. ,
(10p) .

"THF 4r deformerad med € = 0.25. Energierna hos de fem forsta exciterade
tillstdnden #r 113, 250, 321, 409, 426 och 555 keV. Inordna dessa tillstdnd samt
grundtillstandet i tva rotationsband med hjélp av Nilsson diagrammet nedan. Ange

spinn och paritet for samtliga tillstand.
| (15p)
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2=

Deformation




SITi och 3.V har spinn och paritet enligt skalmodellens forutségelse.

S'Ti B- - sonderfaller till en nivd med excitationsenergun 0.32 MeV i

'V med log fi= 4.9 och desexciteras med gammastralning av blandad
M1 och E2 karaktar.

a) Bestiam spinn och paritet (I?) for grundtillstanden hos 3,Ti och 3,V

b) Vilka ar de méjliga spinn och paritetsvirdena for 0.32 MeV nivan
1°'v? (3p.)

Visa att parbildning 4r en omdjlig process utan nérvaro av en kérna,
som kan absorbera en del av rekylenergin.

(3 p.)

Diskutera begreppet isospin for kdrnor och partiklar
(2p.)

Visa att differentiella tvirsnittet for Rutherfordspridning kan skrivas

do _( 2ze* 2( 1 )2 1

dQ_(47r£0) 4T, ) sin*$

(Ledning: v=23+rL3) 3p.)
dt dt

p* mesonen kan bildas i en pion-kérn kollision. Den sonderfaller
sedan snabbt till ©+ och n0 enligt
Tt +p-opt+p

X}

n+n

Reaktionen kan ocksa gé direkt till n+ n0 utan att bilda p+. Beskriv

hur man kan skilja en reaktion med produktion av p* frdnden .
direkta reaktionen. (3 p.)

Kirnsyntes for element med masstal storre &n 60 sker huvud-
sakligen vid tva olika processer. Vilka ar dessa ? Beskriv huvud-
dragen i deras forlopp.

(2p.)

Tritium har ett Q virde for beta-sonderfall av ca 18.6 keV. Man har
ansett att detta sénderfall skulle kunna utgéra en mégjlighet att
bestimma massan hos en neutrino. Hur?

(2p.)
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Naturligt kalium har tva stabila isotoper *K och *K samt en liten
mingd “K (0.0118% av antalet atomer) som &r radioaktiv.
Sénderfallet av “°K kan ske genom bade §~ sénderfall och
elektroninfangning (EC) enligt

OK—Ca+e +v, (D

VK +e o PAr*+v,
19 20 (2)

40 40
sAr¥—=Ar+y

dar “Ar* betecknar ett exciterat tillstand i “*Ar som desexciteras

genom emission av gammastralning. Man har uppmiitt antalet B~
partiklar fran naturligt kalium (1) till 2.7:10° kg -1 5 ! och antalet
gammakvanta (2) till i genomsnitt 12 per 100 B~ sonderfall. Anvand
dessa data for att bestimma halveringstiden for “K.

(3 p.)

Den tyngsta heliumisotopen som kan bildas ér°He (T,,=0.122 s). Vid
studier av betasonderfallet av *He har man vid ISOLDE, CERN,
Genéve, funnit det mycket exotiska soderfallet betaférdrojd
tritonemission. Spektralformen hos de observerade tritonerna kan
endast forklaras om man antar att dotterkédrnan, 8Li har ett exciterat
tillstand vid ca 9 MeV. Det ar viktigt for forstaelsen av det
observerade sonderfallet att klargora om antagandet om tillstindets
existens ar riktigt. Detta kan goras genom att studera reaktionen

SLi(*He, a)’Li” 3)

For att studera en sadan reaktion experimentellt bestrélas °Li med
den radioaktiva isotopen °He. Det differentiella reaktionstvérsnittet
for reaktionen (3) kan beriknas med god nogrannhet och resultatet
framgar av figur 1. Hur ménga a-partiklar kan man forvinta sig att
detektera under ett dygn om man utfér experimentet pé foljande satt.
Intensiteten hos °He stralen ar 10° s™*. Stralmalets tjocklek viljs till
5 mg/cm?® och man anvénder en detektor med en rymdvinkel av 0.01
sr placerad i en vinkel 6 = 5°.

(3 p.)
Isotopen®Es har stabil deformation med deformationsparametern
¢ ~ 0.2 (se figur 2). Energierna for de sex forsta exciterade tillstanden
ar 8.3, 31.7, 55.8, 76.1, 114.0 och 182.8 keV. Inordna dessa tillstand
samt grundtillstindet i tva rotationsband. Ange impulsmoment och
paritet for samtliga tillstdnd.

(3 p.)
Berikna med hjilp av semi-empiriska massformeln ett uttryck for
den frigjorda energin, Q,, da en tung atomkérna (A, Z>>1) a-
sénderfaller. Bindningsenergin for en a-partikel ar 28.30 MeV/c?.
Den enda naturligt forekommande guldisotopen ar *’Au. Bestdm Q,
for denna isotop och diskutera dess stabilitet utifran detta virde.

(3p.)
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Baryoner med spinn 3/2 kan placera in i ett diagram dér ena axeln
utgors av isospinnets projektion (T,) och den andra av sértalet (S). De
experimetella viardena for massorna hos dessa baryoner ar

A= 1232 MeV/c?
T~ 1385 MeV/c?
='=~ 1530 MeV/c?

Férutom dessa 9 partiklar finns det ytterligare en. Vilken? Ange
samtliga partiklars kvarkinnehdll. Racker de ovan nédmda kvanttalen
for att forklara denna grupp av partiklar ? (Eftersom svaret givetvis
ar nej skall det motiveras!) Anviand ovanstadende massdata for att ge
en grov uppskattning av massan hos den tionde partikeln. Motivera
svaret.

3p)

Antalet fotoner 1 Universum kan uppskattas fran de grundlaggande
uttrycken for svartkroppsstralning dir energitidtheten ges av

8nE® 1
EYdE=-""—"———dE
u(E) (hc)3 BT _ |

Hirled ett uttryck for antaler fotoner vid temperaturen T.

Om vi antar att Universums massdensitet idag ar lika med den
kritiska densiteten

_3H?

p c T
8nG
dar H ar Hubbles konstant med virdet 67 km s™ Mpc™ vad blir da
forhalladet mella antalet fotoner och nukleoner i universum?

Ledning:
ol v-1 1

——dx =—T(V{(V)
e -1 Jii

0

I'(v)y=(v-1)!

£(3)=1.202
71,4

§(4)—a)‘

Den astronomiska enheten 1 pc = 3.26 ly (Ijusér)
3p.)
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Differential cross-section for the 6Li(°He,)®Li" reaction.
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Vad &r den tilldtna straldosen per ar for allménheten i Sverige?
(1p.)

Atomkéirnan %iU initierar en radioaktiv sénderfallskedja med

sucessiva a- och B-sonderfall tills den slutligen nar den stabila
kirnan ’%Pb. Hur manga o- respektive B-sonderfall observeras i
denna kedja ?

(3 p.)

Den elektriska effekten som behovs for en satellit 4r 20 W. Denna
kan erhallas genom omvandling av energi som frigérs vid radioaktivt
soénderfall. Om man skulle utnyttja a-sénderfallet ( Eq= 5.5 MeV) hos
rent 238Pu  (t1/9=89 &r), hur stor maste i sa fall aktiviteten och
vikten av 238Pu-killan vara ? Effektiviteten &ar 5 %.

(3p.)

De tabellerade massorna for 9Li, 9Be och 9B dr 9.0268 u, 9.0122 u
och 9.0133 u. Bestiam viardet pa asymmetrikoefficienten i den
semiempiriska massformeln utgéende frin dessa massor.

(3p.)

Kéirnsyntes for element med masstal storre dn 60 sker huvud-
sakligen vid tva olika processer. Vilka dr dessa ? Beskriv i huvud-
drag de bada processernas forlopp.

3p.)

Q- - partikeln tillhér en dekuplett av baryoner med spinn 3/2. Av
vilka kvarkar ar den uppbyggd och vilka kvanttal behovs for att
beskriva den?

(2 p.)

SITi och 3LV har spinn och paritet enligt skalmodellens forutségelse.

S'Ti B- - sonderfaller till en niva med excitationsenergun 0.32 MeV i

'y med log ft= 4.9 och desexciteras med gammastrélning av blandad
M1 och E2 karaktar.

a) Bestam spinn och paritet (IT) for grundtillstdnden hos 3,Ti och 3,V

b) Vilka &r de méjliga spinn och paritetsvirdena for 0.32 MeV nivan
i’'v? 3p.)
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Isotopen’,Bk har stabil deformation med deformationsparametern

£ = 0.2 . Energierna for de atta forsta exciterade tillstinden &r 8.8,
39.6, 41,8, 82.6,93.7, 137.7, 155.8 och 204.6 keV. Inordna dessa
tillstand samt grundtillstandet i tva rotationsband. Ange
rorelsemangdsmoment och paritet for samtliga tillstdnd. Det
relevanta Nilssondiagrammet bifogas som Figur 1. /4

(3 p.)

Ett forenklat sonderfallsschema for **Co visas nedan.
Betasonderfallen ir av tillaten typ. Vilka viarden pa impulsmoment
och partiet erhalles for de i figuren angivna kéarntillstanden.

MV e y——
l.er — /l ‘S:,CO
£ -

o ._‘l’__j:t—
e

Sy

(2p.)

Flodet av neutriner fran solen ér 10" per cm? och sekund. En Volvo
240 antas besta av 1 ton jarn.

a) Bestam den inducerade radioaktiviteten i jérnet efter 24 timmar
om tvirsnittet for bildning av *Mn i inverst betasénderfall &r 10% b?
Halveringstiden for **Mn &r 2 timmar och 36 minuter.

b) Hur stor ar aktiviteten efter ytterligare 24 timmar om man antar
att neutrinostrommen plétsligt upphor?

(3p.)

Enligt Fermis teori for betasénderfall kan ett betaspektrums form

beskrivas som funktion av kinetiska energin, T, for elektronen. Visa
att da Q << m_c? 4r medelenergin av ett betaspektrum < T, >=1/3 Q.
(Q ar andpunktsenergin for betasonderfallet och m, elektronmassan)

Hur stor blir medelenergin som antineutrinerna for med sig vid
sonderfallet av den tyngsta viteisotopen tritium

‘Ho’He+e +v, (1)
(3 p.)

X Fiq. % ®
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Anvind Q virdet for sonderfallet (1) for att gora en uppskattning av
radien hos *He.

3 p.)

Den neutrala mesonen K° kan spontant konverteras till sin

antipartikel K°. Man finner experimentellt att sonderfallet av denna
meson ger upphov till tvé olika livsldngder.

7(K,)=0.892-107" s
och
7(K,)=5.18-10" s

Diskutera orsaken till detta. En detaljerad redogorelse krévs for full
poang.
(3p.)

Visa att universums utstrickning ar begransad endast da den
konstant, k, som anger rum-tidens krokning &r positiv. Bestdm for
k>0 den tidpunkt d4 universum nér sin maximala utstriackning om vi
antar att universum domineras av stralning. I detta fall &r
energidensiteten, p, omvint proportionell mot R¢, dvs. p=a/ R*(a &r
en konstant).

Ledning: Universums utstriackning bestdms av den sa kallade
skalfaktorn R ( R=R(t), R(0)=0 ), som uppfyller

1 dR

8nG k
R’ ( dt

Y= PR

(3p.)
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