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Tfy-0.3243 Ydin- ja alkeishiukkasfysiikka 1. vilikoe, 11.3.2011
Hakola, Kurki-Suonio

Vastaa valintasi mukaan korkeintaan kolmeen (3) tehtéviin! Voit vastata suomeksi, ruotsiksi tai englan-
niksi. Kokeessa saa k#yttid tavallista funktiolaskinta.

1. Kurssin kuluessa on puhuttu monessa eri yhteydessi ytimen spinistd ja pariteetista. T4ssé tehti-
vissd saat soveltaa oppimiasi asioita kiytinnossa.

a) Deuteronin 2H spin—pariteetin tiedetdiin olevan 1*. Deuteronista voimme rakentaa isotoo-
pit 3H sekd $He lisééimilld ytimeen yhden protonin tai neutronin, jonka ratakulmaliikeméérd
deuteronin massakeskipisteen suhteen on . Mitka ovat timin perusteella *H:n ja 3He:n pe-
rustilojen spin—pariteetin mahdolliset arvot? Mitki ndistéd vaihtoehdoista voidaan eliminoida,
kun tiedetdiin kummankin isotoopin perustilan pariteetin olevan parillinen? Miki olisi mie-
lestiisi kaikkein todenn#kdisin spin—pariteetin arvo? (3p)

b) Kuvan 1 energiatasokaavioissa on esitetty hyvin yleisten luonnon stabiilien isotooppien 3 55Mn
ja 120Sn perustilat seki 2,5 MeV:a pienemmiit viritystilat. Mitd kurssilla esilld ollelsta lu-
ku131sta ydinmalleista kiyttiisit selittdiméén ko. tilojen spin—pariteetit? Perustele vastauksesi
huolellisesti. Katso myds kuva 3. (3p)
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Kuva 1: Ytimien 33Mn ja 2)Sn pienienergisimmiit tilat.

2. Isotoopin %3U fissiossa syntyy muun muassa l'UbldlLll’IllSOtOOppla ?Rb, joka hajoaa muutaman
vﬁlivaiheen kautta stabiiliksi niobin isotoopiksi 35 Nb. Hajoamisketju on seuraavanlainen:

Rb 6s S 7m1n 93Y 10 h 93Z 106 a 93Nb

missd kunkin nuolen yldpuolelle on merkitty sitd edeltévén isotoopin puoliintumisaika. Tekemal-
14 jirkevid oletuksia matkan varrella selvitd, mikd on kunkin isotoopin aktiivisuus 1 tunnin ja
100 vuoden kuluttua. P#dpaino on hyvien ja perusteltujen approksimaatioiden tekemisesssd, ei
tdydellisessd differentiaaliyhtél6iden ratkaisemisessa. Rubidiumytimié olkoon alkuhetkelld £ = 0
yhteens#d Ny kappaletta. Tarvitseeko tarkastelemiasi isotooppeja sisdltdvdad mémmod loppusijoittaa
Posivan Onkaloon? (6p)
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