4. Pelaat kurssikaveriesi Artsin ja Jartsin kanssa hauskaa seurapeli, jossa kunkin osanottajan tehti-
vind on antaa mahdollisimman kattava mutta samalla fysikaalisesti uskottava selitys kohdalleen
osuvaan kysymyssarjaan. Sinun vuorosi on seuraavana, ja saat vastattavaksesi kysymykset:

— Miten kaksi typpi- tai happiatomia voi ilmassa pysy4 yhdessd molekyylini?

— Miten maakaasusta tuttu metaani voi muodostaa j&éti ja miksi tima jid muodostuu vasta
100 K:n ldmpétilassa?

— Miksi hopea johtaa hyvin sihkéé ja limp6a mutta timantti vain limpoa?

Artsi ja Jartsi ovat ikdvid besserwissereitd, mutta kurssilla oppimiesi kvanttimekaanisten mallien
avulla saat laitettua heille luun kurkkuun. Vastaa siis annettuihin kysymyksiin ytimekkizsti mutta
kuitenkin mahdollisimman tédsmallisesti. (8p)

5. Kuvassa 1 on esitetty ytimen sidosenergia (yksikké MeV) nukleonia kohti massaluvun A funk-
tiona. Selitd aluksi, mit4 sidosenergialla tarkoitetaan ja millaisilla malleilla sidosenergiaa mallin-
netaan ydinfysiikassa. Arvioi kuvan perusteella, kuinka paljon energiaa vapautuu, kun uraaniydin
235U fissioituu symmetrisesti. Arvioi my®s, kuinka paljon energiaa vapautuu deuteriumytimien
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fH fuusioreaktiossa. Kumpi reaktioista, fissio vai fuusio, on antoisampi energianldhde? Laske titd
varten kuinka paljon energiaa saadaan kilogrammasta uraanimalmia (uraanin massaosuus malmis-
sa on noin 0,01 ja luonnonuraanin koostumus atomiprosentteina on 238U: 99,27 %, 235U: 0,72 %
ja 234U: 0,0057 %) seki kilogrammasta merivetts (merivedessi deuteriumin massaosuus on noin
8r
160 - 10~5). Suuruusluokka-arvio riitt44 vastaukseksi. (8p)
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Kuva 1: Ytimen sidosenergia massalukua kohti A:n funktiona. Pisteet ja niiti yhdistiva ohut viiva vas-
taavat koetuloksia, yhtendinen harmaa viiva ydinmallien antamaa ennustetta.

Aputietoja:

e~ 210719 C, ep &~ 9-10712 F/m, kp ~ 1-10 2 J/K, h ~ 7-1034 Js, me =~ 9-1073! kg ~ 500 ke V/c2,
¢~ 3-10° m/s, m, ~ m, &~ 210727 kg, M(*38U) ~ 238 u ~ 238 g/mol, M(335U) ~ 235 u,
M(*4U) ~ 234 u, M(*H) ~2u, 1u~2-10~2" kg, Na ~ 6 - 102 mol~!
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