
\ 
FYSN300 Y dinfysiikka I kevat2010 
1. valikoe uusinta 5. 3. 2010 

Valikokeessa on nelja tehtiivaa. 

1) Ohessa on yksihiukkasmallin mukainen energiatasokaavio Lilleyn kirjan mukaan. 
a) Selitii lyhyesti, miten merkittiivasti potentiaalikuopan muodon yksityiskohdat vaikuttavat 
energiatasojen keskinaiseen asemaan (1 p ). 
b) Mika ratkaiseva oivallus johti siihen, ettii energiatasojen laskettu asema saatiin noudattamaan 
kokeellisia havaintoja (1 p)? 
c) Selosta lyhyesti tarkeimpia naista kokeellisista havainnoista (1 p). 
d) Paattele, mitka kaavion mukaan olisivat nuklidien 209Bi (Z = 83) ja 207TI (Z = 81) perustilan 
spinja pariteetti (1 p). 
e) Mitka ovat nuklidin 18F (Z = 9) perustilan spininja pariteetin mahdolliset arvot yksinkertaisen 
yksihiukkasmallin mukaan (2 p )? Saat bonuspisteen, jos tiedat, mitka naista mahdollisista 
arvoista ovat todennakoisimmat. 

2) Tarkastele 22Na-ytimen p+-hajoamista 22Ne:ksi (T112 = 2,60 a). Massaylijaamat ovat: 
-5182 keV (22Na) ja-8025 keV (22Ne). Tama hajoaminenjohtaa Iahes 100 % 
haarautumissuhteella 22Ne:n viritystilalle,jonka viritysenergia on 1,275 MeV. Mika on taman 
hajoamisen logft-arvo? (Oleta yksinkertaisuuden vuoksi, ettii kyseessa on puhdas p+-hajoaminen.) 
Oheisessa Lilleyn kirjan kaaviossa on annettu log( arvot. Kayrat, joiden kohdalla on negatiivinen 
protoniluvun arvo, liittyvat p+ -hajoamiseen. 

3) 241 Am-ytimen perustilan alfahajoaminen syottiia tytarytimen, 237Np:n, viritystilaa, joka 
purkautuu gammasiirtymalla suoraan perustilalle. Gammasiirtyman energia on 721,9 keV. 
Kyseisten alfahiukkasten liike-energia laboratoriokoordinaatistossa on 4834,3 keV. 237Np:n 
massaylijaama on 44873,3 keV ja 4He:n massaylijaama on 2424,9 keV. Maaritii 241Am:n 
massaylij aama. 
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4) Oheinen kaavio kuvaa osaa 224Ra-ytimen energiatasoista. Tasojen energiat on annettu keV
yksikoissa, ja kuvassa on annettuna myos kahden tilan kokeellinen puoliintumisaika. a) Kopioi 
kaavio vastauspaperillesi ja piirra siihen nuolia kayttaen mahdolliset tilojen valiset 
gammasiirtymat. b) Mitka ovat 4+ -tilaa purkavien siirtymien todennakoisimmat tyypit 
(esimerkiksi E2)? c) Kayta oheisia Weisskopfin arvioitaja ennusta, mika 4+-tilaa purkavista 
siirtymista on intensiivisin (lyhin osittaispuoliintumisaika). d) Siirtyman 2+---+ o+ 
konversiokerroin on a= 25. Mika konversion osuus huomioon ottaen arvio 2+-tilan elinialle 
(kayta Weisskopfin arvioita apunasi). e) Jos laskettu puoliintumisaikaja kokeellinen tulos 
poikkeavat toisistaan paljon ( enemman kuin kertaluvun verran), mika voisi olla selitys? 
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Taulukko: Yksihiukkasarviot (Weisskopfin arviot) sahkomagneettisten siirtymien 
hajoamisvakioille 'A.Eon siirtymaenergia MeV-yksikoissa, ja 'A on annettu yksikoissa s-1
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Figure 2.9 Sequences of bound single-particle states calculated for different forms of the 
nuclear shell-model potential. The number of protons (and neutrons) allowed in each state is 
indicated in parentheses and the numbers enclosed in circles indicate magic numbers corre
sponding to closed shells. 
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Figure 3.8 The functionf(Z,E0 ), defined in Equation (3.21), plotted against end-point energy 
To [from Evans (1955), p. 560]. Graphs are shown for different values of atomic number Z of 
the final nucleus. Positive values are for (3- decays and negative values are for (3+ decays. Note 
that T0 is equal to the Q value if the parent and daughter nuclei are both in their ground states 

' (neglecting the small amount of energy taken by the final nucleus). Otherwis~, 
T0 = Q + E; - E<l, where E; and E<l are the excitation energies of the parent and daughter 
nuclei, respectively. Reproduced by permission of The McGraw-Hill Companies. 
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