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Teknillisen fysiikan laitos 

Tfy-0.3243 Y din- ja alkeishiukkasfysiikka 
Hakola, Kurki-Suonio 

1. valikoe, 7.3.2013 

Vastaa valintasi mukaan korkeintaan kolmeen (3) tehtavaan! Voit vastata suomeksi, ruotsiksi tai englan
niksi. Kokeessa saa kayttaa tavallista funktiolaskinta. 

1. Tassa tehtavassa paneudumme ytimien staattisiin ominaisuuksiin kuten kokoon, varausjakaumaan 
ja massaan. 

a) Kuvassa 1 on esitetty elektronien differentiaalinen sirontavaikutusala ~gca- ja ~gca-ytimista 
sirontakulman () funktiona. Mita johtopaatoksia voit kuvan perusteella tehda kyseisten yti
mien koosta ja varausjakaumista? Vertaa tuloksiasi Rutherfordin sirontavaikutusalan anta
miin ennusteisiin seka siihen, mita olet kurssilla asiasta oppinut. (3p) 

b) Ytimien koon voi maarittaa myos mitattujen massojen avulla. Tarkastellaan nyt isotooppe
ja 1~N seka 1~0, joiden massat ovat 15,000109 u seka 15,003065 u. Arvioi Weizsackerin 
semiempiirisen massakaavan avulla kyseisten ytimien sidosenergioiden erotusta. Maarita ta
man avulla kummankin ytimen koko,jos oletetaan ytimien olevan tasaisesti varattuja palloja. 
Muista, etta Weizsackerin massakaava rakentuu tilavuustermista, pintatermista, Coulombin 
termista, asymmetriatermista seka pariutumistermista, joilla kullakin on omanlaisensa Z- ja 
A-riippuvuus. (3p) 
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Kuva 1: Elektronien differentiaalinen sirontavaikutusala 4°Ca- ja 48Ca-ytimista sirontakulman ()funk
tiona. Yhtenaiset viivat ovat mittauspisteisiin tehtyja sovituksia. 

2. Kuvassa 2 on esitetty osa energiatasokaavioista fuusioreaktorien maailmasta tutuille isotoopeille 
~Be, 1~0 seka 1~~W; kussakin tapauksessa nakyviin on listattu perustila seka 6-10 alinta viritys
tilaa. Selita kurssilla oppimiesi ydinmallien avulla mahdollisimman monen tilan spin-pariteetti. 
Kerro myos, miksi berylliumin, hapen ja volframin viritystilat ovat energialtaan niin erisuuria. 
(6p) 
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Kuva 2: Isotooppien 9Be, 160 ja 184W alimmat energiatilat seka tilojen spin-pariteetit. Huomaa, etta 
energia-asteikko on eri kullekin isotoopille. 

3. Epastabiilit ytimet voivat muuttua toisiksi ytimiksi esimerkiksi a- tai ,B-hajoamisen avulla. 
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a) Vertaile a- ja ,B-hajoamista toisiinsa kvanttimekaniikan nakokulmasta. Miten hajoamisia 
mallinnetaan? Millaisia ennusteita kaytetyt malli! antavat a- ja ,B-aktiivisten isotooppien puo
liintumisajoille seka Iopputuloksena syntyvien hiukkasten kineettisille energioille? (3p) 

b) Kuvassa 3 on esitetty isotooppien 2~~Cm ja 1+~Lu hajoamiskaaviot; jalkimmaisessa tapauk
sessa hajoaminen voi tapahtua seka perustilalta etta ensimmaiselta viritystilalta mutta eri 
puoliintumisajoilla. Mita voit sanoa eri hajoamisten suhteellisista todennakoisyyksista? Mik
si joitain hajoamisia- vastaavat puuttuvia nuolia hajoamiskaavioissa- ei ole havaittu kokeei
Iisesti? Perustele vastauksesi huolellisesti. (3p) 
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Kuva 3: Isotooppien 2~~Cmja 1+~Lu hajoamiskaaviot seka kunkin tilan spin-pariteetti. 



4. Y dinreaktioiden yhteydessa puhuimme pal jon suorista reaktioista seka viiliydinreaktioista. Kerro 
yksityiskohtaisesti, mita kummallakin reaktiotyypilla tarkoitetaan seka mita eroja suorilla reak
tioilla ja valiydinreaktioilla on ja miten nama eroavaisuudet havaitaan kokeellisesti. Mita tarkoite
taan tassa yhteydessa resonanssireaktioilla: mista on kyse, miten resonanssit havaitaan kokeellises
ti ja mita informaatiota ne meille antavat? Tarkastellaan Jopuksi kuvassa 4 esitettyja indusoitujen 
fissioreaktioiden n + 2~~U jan+ 2~~U vaikutusaloja energian funktiona. Selita kummankin kay
ran keskeiset piirteet kayttamalla hyvaksesi tietoja suorien reaktioiden, valiydinreaktioiden seka 
resonanssireaktioiden ominaisuuksista. (6p) 
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Kuva 4: Indusoitujen fissioreaktioiden n + 235U ja n + 238U vaikutusalat tulevan neutronin energian 
funktiona. 

Aputietoja: 
Ympyraaukon (sade R) muodostaman ditl'raktiokuvion kulmaleveys (aallonpituus >.) 

. 
0 

o,61>. 
sm =~· 

Tasaisesti varatun pallon (sade R) Coulombin energia 

3 Q2 
V= ---. 

5 4m:oR 

mp = 1,00727647 u, mn = 1,00866501 u, me = 5,485803. w-4 u, 
1 u ~ 1, 7 . 10--27 kg ~ 931,5 MeV /c2 , e ~ 1,6 · 10--19 J, c ~ 3,0 · 108 m/s 
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Kuva 5: Kuorimallin mukaiset energiatilat nlj 0 Pieninta energiaa vastaa til a ls1; 2 0 


