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1. Kerro, mistd on kyse ytimen kuorimallissa ts. mitkd ovat mallin perusideat ja mitkd ytimen omi-
naisuudet pystytddn selittimaan kuorimallin avulla. Kerro myds, milloin kuorimalli toimii erin-
omaisen hyvin ja milloin taas mennéén pahasti metsddn. Vertaile lopuksi kuorimallia ja ytimen
kollektiivimalleja toisiinsa. Ali unohda antaa esimerkkeji eri mallien ennusteista ja vastaavuudes-
ta todellisuuden kanssa. (6p) '

2. a)

b)

c)

b)

Luonnonkalium (atomimassa 39,089 u) sisaltdd 0,0118 atomiprosenttia isotooppia 40K, jolla
on kaksi eri hajoamiskanavaa:

VK - WCa+e + %
— *
WK +e™ = BAT + e,

missé isotoopin {9 Ar virittynyt tila purkautuu perustilalle emittoimalla yhden ~y-kvantin. En-
simmiisessi reaktiossa syntyy keskiméirin 2,7 - 10* elektronia kilogrammaa luonnonkaliu-
mia kohti sekunnissa ja jilkimmdisessé reaktiossa puolestaan 12 ~-kvanttia 100 emittoitu-
nutta elektronia kohti. Miiritd ndiden tietojen avulla {5K:n keskiméériinen elinaika. (1,5p)

Tippavaaran isdnnin takanjifylle pudonnut meteoriitti sisiltad tarkkojen analyysien perusteel-
la 1 g kaliumia ja 107> g argonia, joka on syntynyt yksinomaan 19K :n hajotessa. Olettamalla,
ettd yhtddn argonia ei ole padssyt karkuun, mdrita meteoriitin iké. (3p)

Vertaile lopuksi eri reaktioissa syntyvien hiukkasten — elektronien, neutriinojen ja y-kvanttien
__ vaarallisuutta keskenéin. (1,5p) .

Reaktiossa 4N +n — p+ 14C havaitaan resonanssi neutronin energialla 3,1 MeV. Typpiydin
on aluksi paikoillaan. Miki on reaktiossa muodostuva véliydin seki sen viritystilan energia?
Koordinaatistosta toiseen siirtymisti helpottaa muunnoskaava v/ = v — vy, missd pilkuton
suure tarkoittaa nopeutta laboratoriokoordinaatistossa ja vem massakeskipisteen nopeutta.
Kahden hiukkasen (massat m; ja mg) tapauksessa vem = (mivi + mava)/(m1 + ma).
(3p)

Suurienergisten 7-mesonien liikem#éra pystytddn madrittimadn spektrometrilld, jossa hiuk-
kasia poikkeutetaan alkuperidisesté liikkesuunnastaan voimakkaan magneetin avulla ja ohja-
taan ulostullut hiukkassuihku detektorille, jonka edessé on kapea kollimointirako. Kaytdssa-
si olevassa spektrometrissd magneettivuon tiheys on B = 1,6 T ja magneetin pituus on 2 m;
kollimointiraon leveys on puolestaan 3 mm. Olet kiinnostunut pioneista, joiden liikemédra
on 50 GeV/e.

Niyti nyt, ettd liikkem#drd on p oc RB, missd R on hiukkasen radan kaarevuussidde. Laske
timin jilkeen, kuinka kauas magneetista kollimointirako (ja detektori) pitdisi sijoittaa, jotta
detektori nikisi vain ne hiukkaset, joiden liikemi#ra poikkeaa korkeintaan 1 % tavoitearvos-

ta. (3p)

4. Vastaa seuraaviin kysymyksiin lyhyesti mutta kattavasti (1,5p kustakin kohdasta).

a)
b)

c)

d)

Mit# ovat baryonit ja mesonit? Minkilaisia otuksia ne ovat kvarkkimallin mukaan?

Miti tarkoitetaan kvarkkien vérilla? Mihin vérid tarvitaan ja miten se liittyy vahvaan vuoro-
vaikutukseen?

Miti ovat Cabibbon kulma ja CKM-matriisi? Mihin tillaisia késitteitd tarvitaan ja mita teke-
misti niilli on heikon vuorovaikutuksen kanssa?

Miki on sihkoheikko vuorovaikutus? Miksi ja mihin titd kurssilta tuttua késitettd tarvitaan?
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