
Ytterligare	  uppgifter	  finns	  på	  baksidan	  
	  

Tentamen	  i	  FUF050	  Subatomär	  Fysik,	  F3	  
	  

Tid:	   	   2010-‐05-‐27	  fm,	  J	  
Hjälpmedel:	   Physics	  Handbook	  (med	  tillhörande	  nuklidkarta),	  Beta,	  

Chalmersgodkänd	  räknare	  
Poäng:	   Totalt	  75	  poäng,	  för	  betyg	  3	  krävs	  40	  poäng,	  för	  betyg	  4	  krävs	  60	  

poäng,	  för	  betyg	  5	  krävs	  80	  poäng.	  Ev.	  poäng	  från	  inlämningar	  
inkluderas.	  

Frågor:	   Thomas	  Nilsson,	  tel.	  772	  32	  58/0702	  144195	  
	  

1. Beskriv	  de	  grundläggande	  typerna	  av	  växelverkan	  som	  existerar,	  
även	  med	  avseende	  på	  utbytespartiklar	  och	  räckvidd.	  Rita	  ett	  
Feynmandiagram	  för	  någon	  typ	  av	  växelverkan.	   	   (10	  p)	  

2. 	  Aktiveringsenergin	  för	  fission	  av	  236U	  och	  239U	  är	  6,2	  respektive	  
6,6	  MeV	  

a. Vilken	  minsta	  neutronenergi	  krävs	  för	  att	  fissionera	  235U	  
respektive	  238U?	   	   	   	   	   (5	  p)	  

b. Vad	  är	  den	  dominerande	  orsaken	  till	  denna	  skillnad?	  
(Ledtråd:	  	  semi-‐empiriska	  massformeln)	  	   	   	  (5	  p)	  

3. Redogör	  för	  hur	  12C	  bildas	  i	  unga	  stjärnor.	  Beskriv	  hur	  sedan	  
förekomsten	  av	  kol	  kan	  påskynda	  fusion	  av	  väte	  till	  helium.	  
	   	   	   	   	   	   	   	   (10	  p)	  

4. Den	  radioaktiva	  isotopen	  56Co	  (t1/2	  =	  77	  dagar)	  kan	  produceras	  i	  
reaktionen	  56Fe(p,n).	  

a. Om	  protonerna	  i	  den	  inkommande	  strålen	  har	  den	  kinetiska	  
energin	  12	  MeV,	  vilken	  excitationsenergi	  har	  då	  
compoundkärnan?	   	   	   	   	   (5	  p)	  

b. Tvärsnittet	  för	  reaktionen	  vid	  den	  givna	  energin	  är	  85	  mb.	  
Under	  antagandet	  att	  vi	  har	  ett	  strålmål	  av	  naturligt	  järn	  
med	  tjockleken	  45	  mg/cm2	  och	  en	  protonstråle	  om	  0,35	  µA,	  
beräkna	  aktiviteten	  från	  56Co	  efter	  6	  dagars	  bestrålning.	  
	   	   	  (10	  p)	  

5. Nukliderna	  23Mg	  och	  24Mg	  är	  båda	  deformerade	  med	  
deformationsparametern	  ε	  =	  0,25.	  Excitationsspektra	  hos	  båda	  
kärnorna	  uppvisar	  rotationsbands	  byggda	  på	  grundtillståndet.	  Hos	  
23Mg	  återfinns	  det	  första	  exciterade	  tillståndet	  vid	  0,44	  MeV	  och	  
vid	  1,37	  MeV	  hos	  24Mg.	  Ange	  spinn,	  paritet	  och	  energi	  för	  
grundtillståndet	  och	  de	  tre	  första	  exciterade	  tillstånden.	  	  (10	  p)	  

	  

	  



6. Färgkvanttal	  i	  kvarkmodellen:	  
a. Varför	  måste	  färgkvanttalet	  införas	  för	  att	  	  

beskriva	  

€ 

Ω−?	  	  	  	  	   	   	   	   	   (5	  p)	  
b. Hur	  har	  existensen	  av	  färgkvanttal	  kunnat	  påvisas	  

experimentellt	  (se	  fig.	  2)?	  En	  kvalitativ	  förklaring	  är	  
tillräcklig	  .	   	   	   	   	   	   (5	  p)	  

7. Enligt	  Fermis	  teori	  för	  betasönderfall	  kan	  betaspektrums	  form	  
beskrivas	  som	  en	  funktion	  av	  kinetiska	  energin	  

€ 

Te 	  för	  elektronen.	  
Visa	  att	  då	  

€ 

Q << mec
2 	  är	  medelenergin	  av	  ett	  betaspektrum	  

€ 

Te =Q /3	  då	  

€ 

Q 	  är	  ändpunktsenergin	  för	  sönderfallet	   (10	  p)	  

	  
Figur	  1	  Nilssondiagram	  för	  Z<50	  



	  

Figur	  2	  Färgkvanttal	  
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Ex = [M(AX) +mn −M(A+1X)]c2 = B(A+1X)−B(AX)
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6.55MeV
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(Ex)239 = 4.81MeV
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−3/4 ≈ 1.1MeV
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¾ \ye[Z�r 56Fe ¿ Z�X[VGZ�VG\^§^V�eY� 56Fe
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N56 =
0.917ρNA
MFe

=
0.917 · 45 · 10−3 · 6.02 · 1023

55.8
[

g/cm2

mol · g/mol ] = 4.45 · 1020cm−2
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1012s−1 p
R = I ·Nd · σ
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2
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]

= 8.29 · 107s−1

¾ cyehstmys�ehV�e+V	v�e[V�X4��o^Z]uTZ�XHp

A = λN = R(1− e−λ·t) = 8.29 · 107(1− e−6·ln(2)/77) = 4.36MBq
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