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1. valikoe, 11.3.2011 

Vastaa valintasi mukaan korkeintaan kolmeen (3) tehtavaan! Voit vastata suomeksi, ruotsiksi tai englan­
niksi. Kokeessa saa kayttaa tavallista funktiolaskinta. 

1. Kurssin kuluessa on puhuttu monessa eri yhteydessa ytimen spinistii ja pariteetista. Tassa tehta­
vassa saat soveltaa oppirniasi asioita kaytannossa. 

a) Deuteronin iH spin-pariteetin tiedetaan olevan 1 +. Deuteronista voimme rakentaa isotoo­
pit yH seka ~He lisaamalla ytimeen yhden protonin tai neutronin, jonka ratakulmaliikemaiira 
deuteronin massakeskipisteen subteen on l. Mitka ovat taman perusteella 3H:n ja 3He:n pe­
rustilojen spin-pariteetin mahdolliset arvot? Mitka naista vaihtoehdoista voidaan eliminoida, 
kun tiedetaan kummankin isotoopin perustilan pariteetin olevan parillinen? Mika olisi rnie­
lestasi kaikkein todenniikoisin spin-pariteetin arvo? (3p) 

b) Kuvan 1 energiatasokaavioissa on esitetty hyvin yleisten luonnon stabiilien isotooppien ~gMn 
ja 1g8Sn perustilat seka 2,5 MeV:a pienemmat viritystilat. Mita kurssilla esilla olleista lu­
kuisista ydinmalleista kayttaisit selittamaan ko. tilojen spin-pariteetit? Perustele vastauksesi 
huolellisesti. Katso myos kuva 3. (3p) 
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Kuva 1: Ytimien ~gMn ja 1g8Sn pienienergisimmat tilat. 

2. Isotoopin 2~~U fissiossa syntyy muun muassa rubidiumisotooppia ~~Rb, joka hajoaa muutaman 
valivaiheen kautta stabiiliksi niobin isotoopiksi ~yNb. Hajoarnisketju on seuraavanlainen: 

93Rb 6 s 93g 7 min 93y 10 h 93z lOs a 93Nb 
3 7 ----+ 38 r ----+ 39 ----+ 40 r ----+ 41 ' 

rnissa kunkin nuolen ylapuolelle on merkitty sita edeltavan isotoopin puoliintumisaika. Tekemal­
la jiirkevia oletuksia matkan varrella selvita, mika on kunkin isotoopin aktiivisuus 1 tunnin ja 
100 vuoden kuluttua. Paapaino on hyvien ja perusteltujen approksimaatioiden tekernisesssa, ei 
taydellisessa differentiaaliyhtalOiden ratkaisernisessa. Rubidiumytirnia olkoon alkuhetkella t = 0 
yhteensa No kappaletta. Tarvitseeko tarkastelemiasi isotooppeja sisaltavaa mommoa loppusijoittaa 
Posivan Onkaloon? (6p) 

KAANNA 



3. Tassa tehtavassa tarkastelemme erilaisia ydinreaktiotyyppeja: suoria reaktioita, viiliydinreaktioi­
ta seka resonanssireaktioita. Kerro yksityiskohtaisesti, mista kussakin reaktiotyypissa on kyse ja 
miten erityisesti suorat reaktiot ja valiydinreaktiot eroavat toisistaan. Kiinnita vastauksessasi huo­
miota kaytOssa olevaan energiaan, aikavakioihin, vaikutusalaan seka reaktiotuotteiden energias­
pektriin. (4p) 

Tarkastele sitten reaktioita ~gzr(d,p)~fiZr, ~gNi(a,n)gSZn, 1gB(d,n) 1~C seka f~Mg(p,p)f~Mg. 
Mitka reaktioista ovat mielestasi suoria reaktioita, mitka valiydinreaktiota? Perustele vastauksesi. 
(2p) 

4. Kuvassa 2 on nakyvilla Kaleva-lehdessa viime kesana julkaistu mielipidekirjoitus seka fyysikko­
veijarin sen perusteella hahmottelema prosessikaavio. Kurssin kuluessa olet kuitenkin oppinut, etta 
homma ei mene aivan talla lailla. Korjaa kirjoituksessa havaitsemasi selvat virheet ja kerro, mi­
ten lansimaiset ydinvoimalat (siis fissiovoimalaitokset) oikeasti toimivat. Kasittele vastauksessasi 
ainakin sopivien isotooppien valintaa, neutronien roolia fissiossa seka fissioreaktorin tarkeimpia 
komponentteja. (6p) 

Kaleva 2.7.2010 

Ydinvoimalan 
sijoittaminen -·---­oUst S)')'tl harklta uudemman 
kemn. 
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sen e!Jnk~lnoa vart~n. Kalastus 
.1nt.u alueen asuk.k.aille tyOU, ja 
mimee:ntuloa. 

VaMtuttu llnl, enJ astassa tar· 
vitaan lahjomatonta ja puoluee· 
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Kuva 2: Kalevassa julkaistu mielipidekirjoitus seka sen perusteella hahmoteltu prosessikaavio. 
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Kuva 3: Kuorimallin mukaiset energiatilat nlj. Pieninta energiaa vastaa tila ls1; 2 . 


