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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.
Sonderfallet av “°K kan ske genom béade §~ sonderfall och
elektroninfingning (EC) enligt

Vg s 0Cat+e +V, (1)

40 -_,40

oK + e Ar*+v, @)
40 40

sAr* = Ar+y

dar ©Ar* betecknar ett exciterat tillstdnd i “Ar som desexciteras

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

8 p.)

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

SLi(°He, o)’Li’ 3

For att studera en sadan reaktion experimentellt bestralas °Li med
den radioaktiva isotopen °He. Det differentiella reaktionstvéarsnittet
for reaktionen (8) kan beridknas med god nogrannhet och resultatet
framgar av figur 1. Hur manga o-partiklar kan man forvinta sig att
detektera under ett dygn om man utfor 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 = 3°.

(3 p.)
Isotopen®'Es har stabil deformation med deformationsparametern

e = 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 grundtillstandet i tva rotationsband. Ange impulsmoment och
paritet for samtliga tillstand.

(3 p.)
Berikna med hjilp av semi-empiriska massformeln ett uttryck for
den frigjorda energin, Q,, d4 en tung atomkérna (A, Z>>1) a-
sénderfaller. Bindningsenergin for en a-partikel ar 28.30 MeV/c2.
Den enda naturligt forekommande guldisotopen ar *’Au. Bestdm Q,
for denna isotop och diskutera dess stabilitet utifran detta vérde.

(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 sartalet (S). De
experimetella vardena 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 kvarkinnehall. Racker de ovan ndmda kvanttalen
for att forklara denna grupp av partiklar ? (Eftersom svaret givetvis
ar nej skall det motiveras!) Anviand ovanstaende massdata for att ge
en grov uppskattning av massan hos den tionde partikeln. Motivera
svaret.

3 p.)

Antalet fotoner i Universum kan uppskattas fran de grundliggande
uttrycken for svartkroppsstralning déir energitiatheten ges av

8nE® 1

EYdE = ———7—
u(E) (he)® eE' —1

Hirled ett uttryck for antaler fotoner vid temperaturen T.

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

3H?

p.=
871G
dar H ar Hubbles konstant med virdet 67 km s™ Mpc™ vad blir d&
forhalladet mella antalet fotoner och nukleoner i universum?

Ledning:
T x! , 1
ve -1 u’
T'(v)y=(v-1!
£(3)=1.202

7[4

4= 9—0
Den astronomiska enheten 1 pc = 3.26 ly (ljusar)

r(v)&(v)

3p.)
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