FYSN300 Ydinfysiikka I kevit 2010
1. vilikoe uusinta 5. 3. 2010

Vilikokeessa on nelji tehtivaa.

1) Ohessa on yksihiukkasmallin mukainen energiatasokaavio Lilleyn kirjan mukaan.

a) Selitd lyhyesti, miten merkittivasti potentiaalikuopan muodon yksityiskohdat vaikuttavat
energiatasojen keskindiseen asemaan (1 p).

b) Miki ratkaiseva oivallus johti siihen, etti energiatasojen laskettu asema saatiin noudattamaan
kokeellisia havaintoja (1 p)?

¢) Selosta lyhyesti tirkeimpid niistd kokeellisista havainnoista (1 p).

d) Piittele, mitkii kaavion mukaan olisivat nuklidien **Bi (Z = 83) ja *"TI (Z = 81) perustilan
spin ja pariteetti (1 p).

e) Mitki ovat nuklidin '®F (Z = 9) perustilan spinin ja pariteetin mahdolliset arvot yksinkertaisen
yksihiukkasmallin mukaan (2 p)? Saat bonuspisteen, jos tiedit, mitkd ndistd mahdollisista
arvoista ovat todennikoisimmit.

2) Tarkastele 2Na-ytimen B*-hajoamista *Ne:ksi (T, = 2,60 a). Massaylijaamit ovat:

—5182 keV (**Na) ja —8025 keV (**Ne). Tim3 hajoaminen johtaa lihes 100 %
haarautumissuhteella ??Ne:n viritystilalle, jonka viritysenergia on 1,275 MeV. Miki on timédn
hajoamisen logfi-arvo? (Oleta yksinkertaisuuden vuoksi, ettii kyseessi on puhdas B*-hajoaminen.)
Oheisessa Lilleyn kirjan kaaviossa on annettu logf arvot. Kéyrit, joiden kohdalla on negatiivinen
protoniluvun arvo, liittyvit B*-hajoamiseen.

3) 2! Am-ytimen perustilan alfahajoaminen syottia tytirytimen, 2*’Np:n, viritystilaa, joka
purkautuu gammasiirtymallé suoraan perustilalle. Gammasiirtymén energia on 721,9 keV.
Kyseisten alfahiukkasten liike-energia laboratoriokoordinaatistossa on 4834,3 keV. %"Np:n
massaylijadmi on 44873,3 keV ja *He:n massaylijddmai on 2424,9 keV. Miriti **' Am:n
massaylijadma.

Kainni sivaa



4) Oheinen kaavio kuvaa osaa ***Ra-ytimen energiatasoista. Tasojen energiat on annettu keV-
yksikoissd, ja kuvassa on annettuna myds kahden tilan kokeellinen puoliintumisaika. a) Kopioi
kaavio vastauspaperillesi ja piirrd sithen nuolia kiyttien mahdolliset tilojen viliset
gammasiirtymit. b) Mitkd ovat 4'-tilaa purkavien siirtymien todennikéisimmit tyypit
(esimerkiksi E2)? ¢) Kiyti oheisia Weisskopfin arvioita ja ennusta, miki 4 -tilaa purkavista
siirtymisti on intensiivisin (Iyhin osittaispuoliintumisaika). d) Siirtyméin 2* — 0"
konversiokerroin on o = 25. Miki konversion osuus huomioon ottaen arvio 2*-tilan elinislle
(kdytd Weisskopfin arvioita apunasi). e) Jos laskettu puoliintumisaika ja kokeellinen tulos
poikkeavat toisistaan paljon (enemmén kuin kertaluvun verran), miké voisi olla selitys?
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Taulukko: Yksihiukkasarviot (Weisskopfin arviot) séhkomagneettisten siirtymien

hajoamisvakioille A. E on siirtymienergia MeV-yksikoiss4, ja A on annettu yksikdissi s™'. A on

massaluku.

Sahkoiset siirtymat/Electric transitions

Magneettiset siirtymit/Magnetic transitions

ME1) = 1.0-10"-A%.E®

AM1) =3.1-10"-E?

ME2) =17.3:10"A".F°

AMM2) =2.2-10"A

ME3) = 34-A%F’

AMM3) = 10-A**.E’

ME4) = 1.1-10°-A%.E’

MM4) =3.3-10%A%F°

MES) =2.4-10"%A'%.E!!

MMS5) =7.4-102.A%.E"




48 Nuclear structure Chap. 2
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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 function f(Z,E,), defined in Equation (3.21), plotted against end-point energy
T, [from Evans (1955), p. 560]. Graphs are shown for different values of atomic number Z of
the final nucleus. Positive values are for 5~ decays and negative values are for 5t decays. Note
that 7, 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). Otherwise,
To = Q+ Ej — E§, where E7 and Ej are the excitation energies of the parent and daughter
nuclei, respectively. Reproduced by permission of The McGraw-Hill Companies.




