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T. IKurki-Suonio

;1. Johda yksidimensioisen lineaarisen kiteen dispersiorelaatio, kun oletaan hilavakio a,
atornien massa M, ja ldhinaapurien vilinen vuorovaikutuspotentiaali U(z) = Up(l —

cos Bz) (z on atomien etdisyys; oletetaan z « S7'). Miki on aanen nopeus rajalla
A — co (A on aallonpituus)? Mika on maksimitaajuuninen aalto, joka voi edeti kiteessi?
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Suorittamalla energiayhtéléssd korvaukset £ = i?i% ja p = —thV osoita, etti relativis-

. tiselle hiukkaselle (lepomassa 3 0) erés ratkaisu on muotoa °—_:_—lr°— Ma&irdd rg olettaen,

ettd m-mesonin massa on m. = 270 - m.. Voil olettaa pallosymmetrisen tapauksen, ts.
el kulmariippuvuuksia.

3. ‘Johda’ Weiszickerin semiempiirinen massakaava lahtien niistd tiedoista, jotka sinulla
on nukleonien vilisesti vuorovaikutukseta. Kaikki riippuvuudet on perusteltava. Laske
isobaarin A stabiileimman ytimen jarjestysluku.

4. MC-isotooppia syntyy kosmisen siteilyn vaikutuksesta ilmakehan ylakerroksissa. Kas-
vien fotosynteesin kautta **C joutuu eldviin olentoihin, joissa sen hiukkasosuus kaikesta
hiilesti on noin 1.53-10719%. Eraasta vanhasta intiaanien leiripaikasia 16ydettiin hiilta,
jonka C-ominaisaktiivisuus oli 0.005 pCi/kg. Arvioi, milloin intiaanit pitivat leiridan
tissi paikassa. 'C-isotoopin puoliintumisaika on 5760 vuotta ja hiilen atomipaino on
12.01 amu. 1 Ci = 3,7-10"° Bq.

5. Erasna kauniina kesipiivinid mummosi, joka nuoruutensa pdivind toimi dosenttina
matematitkan laitoksella, kysyy: ‘Poikaseni/tyttireni, mitkd ovat nykyfvsitkan mu-
kaan luonnon perusvuorovaikutukset?’ Yrita vastata hinelle MOFY Il:n tietamyksesi
mukaan - kuitenkaan nolaamatta itsedisi. Kerro kustakin vuorovaikutuksesta kaikki
olennainen seki miten ne suhtautuvat toisiinsa. (4p) Erdénd sateisena kesdpaivina
mummosi jatkaa: ‘Minua on aina kiinnostanut, mika on alkuaineiden suhteellinen run-
saus ja miten eri alkuaineet ovat syntyneet. Kerropa se.’ (2p)

Vakioita: 1 amu = 1.6604 - 1077 kg, h = 6.6256 - 107> Js,
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