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[ ett experiment vid GSI, Darmstadt, upptacktes nyligen den
obundna kirnan 13Li i form av ett resonanstillstand i reaktionen

“Be+p— "Li+X
l

"li+n+n

genom att detektera sonderfallsprodukterna !1Li tillsammans med
tva neutroner. X representerar har partiklar som inte detekteras.
Dessa produkter kan emellertid resultera direkt fran 14Be utan att
13Li bildas, enligt:

“Be+p—"Li+n+n+X

a. Beskriv hur man kan skilja en reaktion med produktion av
13L] fran den direkta reaktionen. (10 p)

b. Hur kan livslangden hos en kortlivad partikel sdsom en p-
meson bestammas experimentellt? (5p)

Anvand semi-empiriska massformeln for att visa under vilka
villkor en deformerad karna fissionerar spontant, dvs. da en
okande deformation leder till energivinst. Anta att kdrnan ar en
ellipsoid med axlarnaa = R(1 + €) och b = R(1 + ¢/2) uttryckti
deformationsparametern ¢. (10 p)

Ledtrad: Anta att yt-termen approximativt skalar enligt (1 + EEZ +

---) och Coulomb-termen enligt (1 — % €2+ )

Redogor for processerna i CNO-cykeln. Jamfoér denna med pp-
kedjan med avseende pa fusion av vate till helium. (10 p)

Beskriv hur tritiums sonderfall potentiellt kan anvandas for att
bestamma elektronneutrinons massa (10 p)

Genom att skicka en strale av °Li pa ett stralmal av deutererad
plast (dar vate ersatts med deuterium, kemisk formel C¢Ds) kan
compoundkarnan 11Be bildas. Antag att tvdrsnittet for reaktionen

Ytterligare uppgifter finns pa baksidan



ar 11 mb, strdlintensiteten ar 2*107/s, energin 3,9 MeV/u och att
stralmalet (plastfolien) har tjockleken 120 ug/cm?:

a. Hur manga 11Be bildas per sekund? (5p)
b. Vilken excitationsenergi fair compoundkarnan? (5 p)

6. Om man jamfor de 1agt liggande tillstdnden i 170 och 1°0 (se fig. 1)
finner man att den storsta skillnaden ar att 1°0 har tva extra
tillstand med spinn-paritet 3/2+* och 9/2*. Visa att dessa tillstand

kan uppsta fran konfigurationen (ds/2)3 och darfor inte forvantas
forekomma i 170. (10 p)

7. J/p-partikeln och dess exciterade tillstand kallas ibland fér "den
starka vaxelverkans positronium”;

a. Motivera varfor dessa system lampar sig for studier av den
starka vaxelverkan (4p)

b. Vilka av f6ljande sonderfallskanaler ar méjliga for J /-

partikeln? Indikera mojliga processer pa kvarkniva for
dessa, visa vilka urvalsregler som bryts for dvriga. (6 p)

i. J/y—D,D,
ii. J/l/)—>ﬂ'++ﬂ'_+ve+v_ﬂ

iii. J/y—p+p+w

3/2~ ' 4,553
- 5/2- 3.841
g ] G _ jsam
L 5/2+ 3.155
r (3/2)+ —_3.067__,
L 1/2- 3,0852 [~ hid
-~ B L 0.06 ps (7/2+) 2.779
:_ N (9/2+) 2.371_,
'_ L 0.8 ps 1/2+ 1.4717
- 1/2+ 0.8708
L 3 3/2+ 0.0960
ol 5/2+ 0 ol 1.4 ns 5ot 0
17 19
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Figur 1 Lagenergetiska tillstand i 17.1°0
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Bilda invarianta massan {6r systemet av utgaende partiklar genom att
mita samtliga utgdende rorelsemingdsvektorer och identifiera samtli-
ga partiklar. For de resulterande fyr-vektorerna giller da '3Li bildas:

— — —— —
Pz = P11+ Py + Ppo
Invarianta massan:
2 2 B2
—misct = (Pi3)

ger da en topp vid resonansens vilomassa, medan direktproducerade
partiklar ger en bred fasrumsférdelning.

Genom att méta bredden pa den invarianta massan och anvinda
onogrannhetsrelationen.

. Se rdknedvningsanteckningar
. Se Krane, exempel pa punkter som bér vara med:

e hela CNO-cykeln
¢ undvikande av flaskhalsen (svag viixelverkan) 'H+'H —2 H+et +v

4. Se Krane

5.

a Stralmalet har lika manga deuteroner som kolatomer, varje “par” har

molmassan M¢cp ~ 14g/mol
Antal deuteroner/areaenhet:

pNa  1.2-107%.6.02-10% g/cm?

Ny = = =516 - 1018 -2
= Mcp 14 [mol ~g/mol} an
Produktionshastighet:
R = I-Nyg-o
cm?
= 2-107-5.16-10"®-11-1072-1072*[s ™' - em ™2 - barn - ]
barn

= 1.1s7!



b ?Li fusionerar med 2H och bildar compoundkiirnan ! Be*. For denna

géller att: o
P =Py + Py (1)
dar _ .
P9 = [07 0,}79, EQ/C]; Pd = [0, 0,07mdc]
kvadrera 1:
2
-mi . = P = (139; + 13:1)2
2 2
— Py +P; +2B-F;
= —mic? —mic® — 2myF,

= —mic® —mic® — 2my(Ty + moc?)

alltsd &r excitationsenergin:

E* = (mi1. —my)c?

— (\/mg +m2 + 2ma(To/c? + mg) — may)c?

med my; = M(MBe) = 11.021658 u, mg = M (°Li) = 9.0267895
u, mg = M(?H) = 2.01410179 u och Ty = 9*3.9 MeV fas E* =
24.3MeV . En icke-relativistisk 16sning &r givetvis dven OK da Ty <<
mg.

6. Se riknedvningsanteckningar

7. a Se Krane, punkter som bor vara med:
e J/¢ och andra charmonium-tillstind bestar av ett cé-par med
excitationsspektrum som ej dr starkt beroende av kvarkmassorna
e sonderfaller ej genom stark vixelverkan vilket ger lang livslingd
och liten bredd

b Kvarkdiagram for iii) kan goras pa flera sétt d& ingdende och summan
av de utgaende partiklarna bestar av kvark-antikvarkpar (Overras-
kande nog fanns inte w-mesonen med i PH, den nédvindiga informa-
tionen gavs under tentamen.)

i. Bryter energikonservering
ii. Bryter leptontal L. och L,
iii. OK



