FYSN300 YDINFYSIIKKA 1 Viélikoe 15.2.2013 R. Julin & T. Grahn

1.

a) Miksi *H eli deuteroni on sidottu ydin, mutta ei *He eiki 2 neutronin systeemi?
(2p.)

b) Mitd pariton-pariton-ytimen tiloja I” (eli tilojen kokonaispyorimismisrid I ja
pariteetti 71) voidaan muodostaa g7, - radan parittoman neutronin ja ds, - radan
parittoman protonin kytkennéstd? (2p.)

¢) Miti tarkoitetaan sidotulla, stabiililla ja epéstabiililla ytimelld. (1p.)

d) Miki isobaareista '’'Ne, 0O ja 'F on stabiilein? Niiden atomimassat ovat m('N)
=17.008450 u, m('’0 )=16.999131 u ja m(*’F) 17.002095 u. (1 p.)

2.

Hahmottele stabiilien ytimien sidosenergiakdyrd (B/A A:n funktiona, karkea energia-
skaala ja maksimikohta).
Esitd lyhyesti ne tosiasiat, jotka vaikuttavat kdyrin muotoon. Toisin sanoen, tarkastele
semiempiirisen B(Z,A)- kaavan (alla) eri termien alkuperdi ja osuutta sidosenergia-
kayrin kayttaytymisessa.
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Miti voit sanoa kdyrén perusteella fissiossa ja fuusiossa vapautuvasta energiasta?
Miti kéyrd kertoo nukleonien vilisen vahvan vuorovaikutuksen luonteesta?

3.

Tarkastellaan kolmea radioaktiivista ldhdettd, joiden puoliintumisajat ovat 1.0 sekuntia,
1.0 tuntia ja 1.0 piivéd. Kunkin ldhteen aktiivisuus hetkelld t = 0 on 1 mCi (3.7 x 10’
hajoamista/s) '

a) Kuinka monta radioaktiivista ydintd kukin lihde siséltda hetkellit =0 ?

b) Kuinka monta ydinti kussakin ldhteessé hajoaa aikavilillit=0jat=1s ?

¢) Kuinka monta ydinti kussakin lihteesséd hajoaa aikavilillit=0jat=1 tunti ?

Esitd kommentti kuhunkin kohtaan.

4.

Esitéd ytimen yksihiukkaskuorimallin peruslihtokohdat ja miten maagiset luvut saadaan
oikein sekd miten nukleonien pySrimismédrit ja spinit kytketéiin ytimen kokonais-
pyorimismidriksi eli ydinspiniksi I ?

Ennusta liitteené olevan yhden hiukkasen energiatasokaavion avulla 101 soon (A=101,
Z=50) ja **45In (A=99, Z=49) ytimien kolmen alimman tilan (= perustila ja kaksi alinta
viritystilaa) spinit ja pariteetit.
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