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E L. Figur 1 visar nivischemat for !7{Lu samt Nilssondiagrammet fér udda protoner
i omradet 50<Z<82. Bestdm spinn och paritet hos grundtillstandet och de fem
i forsta exciterade niverna ( 8p = 0.25). (3p)
- 2. Uranmalm frén ett visst omrade innehéller bade 45U och %5 . Malmen

sonderfaller med succesiva a- och B-sonderfall till stabila blyisotoper, se figur 2.

Analys av malmen visar att den innehéller 0.80 g 29Pb for varje gram av den
relevanta uranisotopen. Bestim malmiens alder i ar. ’

7 8, 9
- ~ (BU :Typ=T 10 ar, 35U : T,,=4.5 10" 4r) (3p)

Lol 3. Den mycket neutronrika kérnan ''Li uppvisar i sitt betasonderfall processen
: betafordrdjd deutronemission. Sonderfallet sker pa foljande sitt:

i B Be* 391+ d

Berikna den tillgéngliga sonderfallsenergin, Q,Ba’ for processen. Visa ocksa att
allmént giller relationen

: sz =3.007MeV - S,,(ZN)
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ddr S,, ir tvineutronseparationsenergin hos moderkdrnan, -~ 4 (2p)

-

{ - -4, For att Producera isotopen *Co utnyttjas reaktionen *Fe(p,n)**Co. Ett 100
o I mg/cm’” tjockt *°Fe-preparat bestralas med en protonstrém av 1pLA.
‘ Bestralningen varar 10 timmar och tvirsnittet for reaktionen ar 100 mb.
' Produktkirnan *°Co sonderfaller via B*-sénderfall med halveringstiden 77 dygm
L och den dirvid bildade positronen annihileras i preparatet. En gammadetektor dr
' - placerad 1 m fran preparatet och har en effektiv yta av 10 cm®. Effektiviteten for
att registrera ett emmitterat gammakvantum &r 30%. Hur ménga fotoner
registreras i gammadetektorn den forsta timman efter bestrilningens slut? ( 3p)

I

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

a.) Varfor har den tunna kurvan karaktiristiska toppar och var ir de beldgna?
(Ip)

b.) Enligt figuren sker spontan fission momentant, dvs aktiveringsenergin < 0,

for masstal A storre &n ungefir 300. Visa detta med hjilp av semiempiriska -

‘ : massformeln ddr en fran borjan sférisk kirna fissionerar genom att 6verga till en

Lo , ~ alltmer deformerad kirna 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 4ntR*/3 och arean 4n R?(1+2/5-€?). Coulombenergin for en homogent
laddad ellipsoid minskar med en faktor (1-1/5 -£%) Jjamfort med en homogent
laddad sfar. :
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I foljande partikelsonderfall betecknar x och y en av de sex olika typerna av
neutriner: V,, V,, Vy;, V, Vi, Vy
a.)

at — a0

+et +x
+ '
U —et+x+y S
Komplettera reaktionerna med de korrekta neutrinerna. (1p)
b.) Rita ett kvarkdiagram for B*-sénderfall. ’ - (1p)

c.) Vilka av processerna nedan 4r tilldtna respektive forbjudna. Ange typ av"~
vixelverkan eller varfor de 4r forbjudna. .

A= +e" +v,
' (1p)

K'+po3Zt+n

Den totala energin soln utsiands frn solen ér 3.8310%° I, Anvind detta virde
for att bestimma flodet av neutriner (antal per m? och sekund vid jordytan) fran
proton-proton cykeln. Antag att endast proton-%roton cykeln bidrar till solens

energiproduktion. Avstandet till solen dr 1.510° km. (3p)
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N Z A Et Orig § Mass excess Binding energy Atlomic mass
- (keV)  {keV) (uu)
y 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 0.0 1 007825.0319  0.0006
i 1 2 H 13135720 0001 2224573  0.002 2 0141017779  0.0006
2 1 3 H 14949.794 0002  8481.821  0.004 3 016049.2677  0.0014
1 2 He 14931.203 0002 7718058  0.002 3 016029.3094  0.0012
31 4H -n 26000 110 5500 110 4 027910 110
| 2 2 He 2424911  0.001 28295.673  0.005 4 002603.2497  0.0015
o 13 L -p 25320 210 4620 210 4 027180 230
4 1 S H -m 38490 700 1080 . 700 5 041320 750
3 2 He -n 11390 SO 27410 50 5 012220 50
2 3 L -p 11680 SO 26330 S0 5 012540 50
- S 1 6 H -3 41860 260 5780 260 6 044940 280
Bl ¢ 4 2 He 17594.1 1.0 29269.1 1.0 6 018888.1 1.1
g 3 3 Li : 14086.3 0.5 31994.5 05 6 0151223 0.5
; 2 4 Be -— 18374 s 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 05 7 016004.1 0.5
3 4 Be 15769.5 05  -37600.3 05 7 016929.3 0.5
2 5 B 43 27870 70 247220 10 7 029920 30
) 6 2 8 He 31598 7 31408 7 8 033922 8
5 3 Li 20945.2 0.6 412783 06 & 0224856 . 0.6
4 s Be 4941.66 0.04  56499.51 004 .3 005305.09 0.04
H o - - 35 B 22921.0 1.1 377318 1.1 8 024606.7 12
2 6 C 4n 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
q 4 s B - 124158 1.0 56314.3 1.0 9 0133289 1.0
o 3 6 C -pp 289140 2.1 39033.8 21 9 0310404 23
. 7 3 10 Li p-2a 33440 50 44920 S0 10 035900 50
6 4 Be 12606.7 0.4 64977.1 04 10 0135338 04
5 s B 12050.8 0.3 64750.6 03 10 012937.1 0.3
"4 6 c - 15698.6 03 - 603208 03 10 0168532 0.4
3 7 N - 397004 4004 35540 4004 10 042620% 4304
N 8 3 11 Li 40790 40 45650 40 11 043790 50
( 7 4 Be -n 20174 6 65481 6 11 021658 ?
{ - 6 S B 8668.0 04 76204.3 04 11 0093055 0.4
4 5 6 C 10650.2 0.9 734403 0.9 11 0114334 1.0
g 4 7 N +3n 24960 180 58350 180 11 026800 - 190
8 4 12 Be -nmn 25077 15 68650 15 12 026921 16
i 75 B +pn 13368.9 1.4 - 795752 1.4 12 0143521 1.5
6 6 C ‘ 0.0 0.0 92161.754  0.014 12 000000.0 0.0
s 1 N 17338.1 1.0 74041.3 1.0 12 018613.2 1.1
4 8 0 - 32060 - 40 58530 0 12 034420 50
9 4 13 Be ++ 35160 50 66640 S0 13 037740 50
8 S B -m 16562.3 1.1 844532 11 13 0177803 1.1
7 6 C 3125011  0.005 97108.065  0.017 13 003354.838 0.005
6 17 N 5345.46 0.27  94105.27 027 13 005738.58 0.29
5 8 O +M 23111 10 75558 10 13 024810 10
10 4 14 Be x 39880 110 69990 110 14 042820 120
.. 9°S B+ 23664 21 85423 21 14 025404 23
» 8 6 c 3019.894  0.004 105284.506 0019 14 003241.991 0.004
- 7 7 N 2863419 0002 104658.627 0017 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 036080%  430#




