Teknillinen korkeakoulu
Teknillisen fysiikan ja matematiikan osasto

Tfy-0.3243 Ydin- ja alkeishiukkasfysiikka 1. viilikoe, 10.3.2008
Kurki-Suonio, Hakola

Vastaa valintasi mukaan korkeintaan kolmeen (3) tehtiivdin! Voit vastata suomeksi, ruotsiksj tai englan-
niksi. - ' -

/1 Radioaktiivista ainetta A syntyy vakionopeudella g, Ja sen puoliintumisaika on Tx. Kyseinen

aine hajoaa aineeksi B, Jjota syntyy lisdksi vakionopeudella gB Ja jonka puoliintumisaika on Tg.
Laske aineen B mairi ajan funktiona, kun N, (0) = Np (0) = 0. Kunisysteemi on saavuttanut
tasapainotilan, menevit-ga ja gg dkkid nolliksi. Miten aineen B‘méiéiréi'kéiyttéiytyy,' Jos Ty < Tyx?
(6p) B ’ a

; @ . a) Kerro lyhyesti ja ytimekkidsti, miten Suorat, ydinreaktiot ja véliydinreaktiot eroavat toisis--
o : taan. Kumpaan kategoriaan seuraavat reaktiot mielestisi kuuluvat: 0Zr +d — P+ 3Zrja
n+ 28U — $Rb 4 141 Cs + 2n? Perustele vastauksesi. (2p) '

b) Alla olevassa kuvassa on esitetty reaktion 23Na+n — P33 Ne vaikutusala natriumkohtioon
- Osuvan neutronin kineettisen energian funktiona. Miti kaikkea tietoa kuvaaja antaa tarkaste]- -
tavasta ydinreaktipsta? Kerro myos, miti eri energian- arvoilla tapahtuu Ja miksi kdyrissi
-olevat piikit ovat erikorkuisia Ja -levyisii. Tee vastauksestasi uskottava lukuarVoja;'yhtéilﬁitéi

ja perusteltuja malleja kayttamalld. (4p) Tl T :
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3. Kirjoita essee ydinti koossapitivisti voimasta. Kerro ainakin, miten ydinvoima eroaa esimerkiksi
atomia koossapitivisti Coulombin voimasta, minkilaisia ihmeellisid ominaisuuksia ydinvoimalla
on, miten nimi ominaisuudet pystytddn selittimiizn erilaisten mallien avulla, miten ydinvoimaa
tutkitaan ja pyritdéin ymmértimiin seki miki on timinhetkisen tietimyksen mukainen kuva ydin-

voimasta. (6p)
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@ Tami tehtivi liittyy ydinspiniin ja pariteettiin. Kaikki merkinnét muotoa %Jr tarkoittavat ytimen
spin—pariteettia it :

a)

b)

Ytimen kuorimallissa pienienergisimmat tilat ovat 1512, 1P3/2, 1p1j2, Lds )2, 251/2 ja ld3/a.
Ennusta tamin mallin avulla seka 170:n ettid '30:n perustilan ydinspin ja pariteetti. Miten
selitit 120:11a havaitut viritystilat %Jr ja %+, joita ei 16ydy *"O:lta? (2p)

Betahajoamisen Fermi-tapauksessa syntyvate™ ja U muodostavat épin~singletin ja Gamow—
Teller-tapauksessa spin-tripletin. Sallitussa transitiossa elektroni~neutriinoparin ratakulma-
liikemiird on [ = 0, ensimmaisessd kielletyssa transitiossa | = 1 ja niin edelleen. Mista
[-transitioista seuraavissa reaktioissa on kyse: 07 — 0r, 00 — 27 ja %+ — —%—+? Kerro
myos, onko kyseessi Fermi- vai Gamow—Teller-tapaus vai sekd ettd. (2p)

Pommitettaessa 6Li-ydintd deuteroneilla havaitaan reaktiossa gLi +d—o>ato resonanssi-

. piikki energialla E4 = 0,6 MeV. Syntyvin alfahiukkasparin suhteellisen ratakulmaliikemé&a- -

rin on reaktion vaikutusalan kulmariippuvuuden perusteella todettu olevan yhdistelmé [ = 0-
jal = 2-termeistd. Miki on resonanssia vastaavan kvanttimekaanisen tilan spin ja pariteet-
1? Sekid’ 61,i:n etti 2H:n spin—pariteetti on 1+, Mitk# ovat tamdn perusteella litiumkohtioon

- osuvan deuteronin ratakulmaliikemaarin 14 mahdolliset arvot? (2p) ¢

Aputietoja: = - Chn e e G T T
h=6,6-1073Js,e =16 10=19.¢C, ¢ = 3,0 - 10® mJ/s, €0 —8,9-10712 F/my.

1u=1T

10727 kg = 931,5 MeV/c*

m(2Na) = 22;989768 u,?m('{%i\le)”: 92,094465 u, m(}H) = 1,007825 u,
mp = 1,00727647 u, mn = 1,00866501 u, me = 5,485803 - 1074 u.





