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FY 7 SARJA A

1. Koulun He-Ne-laserin aallonpituus on 632 nm ja valoteho ImW. a) Laske laserista ldhteviin
fotonin energia ja liikem#rii. b) Kuinka monta fotonia laserista lihtee minuutissa?

2. a) Mitka tekijat vaikuttavat ionisoivan siteilyn vaarallisuuteen?
b) Joditabletin (kaliumjodidi K1) merkitys siteilyonnettomuudessa.

3. a) Radiohiiliajoituksen periaate. b) Muinaiselta nuotiopaikalta [6ytyneen puukappaleen ik
médritettiin radiohiiliajoituksella. Hiiltd puukappaleessa oli 120 g ja siind havaittiin hiilesti

perdisin olevaksi aktiivisuudeksi 840 hajoamista minuutissa. Miki oli puukappaleen ik, kun
eldvissd organismeissa yhdessd grammassa hiiltd on aktiivisuus 15 hajoamista minuutissa?

4. Tsernobylin ydinturman aiheuttama '*’Cs-laskeuma oli Eteld-Suomessa tyypillisesti 10 kBg/m®.

a) Kirjoita kyseisen nuklidin hajoamisreaktio ja laske sen hajoamisenergia. Laske hehtaarin
alueelle laskeutuneiden '¥’Cs-atomien b) lukumairi, ¢) massa.

5.a) Aineen tunnistaminen spektrin avulla.
¢) Karpaattien Nero (1918-1989) — tuo suuri tiedemies ja legenda jo aikalaistensa

tunnustamana, valtaisan lahjakas alalla kuin alalla, sydéntisirkevin oikeudenmukainen ja
lahimmiisenrakas ihmisystévi, kaukondkdinen hyvintekija — oli mys suurenmoinen
taidemaalari. Hanen jaamistostadn 1ydettiin v. 1968 signeerattu “Constanta’n kapakka”.
Oli kuitenkin herdnnyt epiilys, etti taulun oli véfirentinyt tusinatuhertaja Turnun Tunari.
Tiedetin, ettd Karpaattien Nero kiytti maalauksissaan pukajopinpunaista ja Turnun
Tunari samanviristd presnevinpunaista. Kyseisten vériaineiden energiatilat ovat kuvassa
A. Kuvassa B on rontgensiteilyn spektri, joka on syntynyt kiihdytetyn protonisuihkun
osuessa maalauksen pinnassa olevaan viiriaineeseen. Tutki, mitkd spektrin piikeisti ovat
perdisin jommastakummasta viiriaineesta, sijoita vastaavat siirtymét
energiatasokaavioihin ja paittele onko maalaus aito vai vidrennds.
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6. Valosghkaisen ilmion havaitseminen oli yksi niistd syistd, joiden takia jouduttiin luopumaan
klassisesta fysiikasta ja siirryttiin kvanttimekaniikkaan. [lmisn selitti Einstein v. 1905 ja hin
sai siitd fysiikan Nobelin palkinnon v. 1921.

a) Mitd seikkoja valosihkdisessd ilmitssd klassinen fysiikka ei voinut selitté#?
b) Erdin metallin pintaan kohdistettiin s&hkomagneettista séteilyd ja mitattiin irtoavien
elektronien pysidytysjinnite eri aallonpituuksilla. Saatiin seuraavat tulokset.

A/mm 250 210 175 150 120 ,_

U 0,33 1,27 245 3.64 5,70 “

Mairitd graafista esitystd kidyttien valosdhkoisen ilmién rajataajuus ja Planckin vakio. Miti

ainetta kyseinen metalli mahtoi olla?
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1. Kirjoita seuraavat reaktioyhtilot
a) *N-nuklidin hajoaminen, b) *'Cr-ytimen hajoaminen, ¢) g -hajoaminen, missé
tytdrytimend on *®Bi.

2. Seliti késitteet a) annihilaatio, b) Comptonin ilmig, ¢) aaltohiukkasdualismi, d) Hubblen laki,
€) parinmuodostus, f) sidososuus.

3. Sahkomagneettisen siteilyn kaksi teoriaa. Mitké ilmist tukevat kyseisid teorioita?

4. Auringon siiteilyteho on noin 3,9-10°° W. Oletetaan hieman yksinkertaistaen, etti kaikki
Auringon energia vapautuu ydinreaktiossa °H + 'H — *He + y. a) Miten paljon yhdessi
fuusioreaktiossa vapautuu energiaa? b) Miten monta reaktiota tapahtuu sekunnissa?
¢) Missid ajassa Aurinko menettd kyseisen reaktion seurauksena 0,1 % massastaan?

5.a) Mink eri ilmididen takia gammasiteily heikkenee viiliaineessa?

b) Gammasiteilyn vaimenemista lyijylevyssi tutkittiin asettamalla siteilylihteen ja
siteilymittarin véliin eri paksuisia lyijylevyjd. Kun levyn paksuus oli 2,0 mm, séteilyn
voimakkuutta kuvaava pulssimééri oli 1250. Levyn paksuuden ollessa 6,0 mm,
pulssiméiri oli 710. Mééritd kyseiselle siteilylle lyijyn matkavaimennuskerroin ja
puoliintumispaksuus.

6. Osa ilmasta leijuvista radioaktiivisista aineista voi kulkeutua hengitysteihin. Muutkin elimet
altistuvat siteilylle, silld osa aineista joutuu ruoansulatuskanavaan ja voi kulkeutua
verenkiertoonkin. Séteilyvaaraan vaikuttaa olennaisesti se, kuinka suuri osa hiukkasista
kiinnittyy hengitysteihin. Séteilyriskin arviointi on tavattoman hankalaa, silld muuttujia on
monia, esim. hiukkasen koko ja koostumus, kiinnittyneiden hiukkasten poistumisnopeus ja
yksildllinen hengitystapa. Jos hengitetiifin jatkuvasti vain suun kautta, ilman suodatus on
vihdistd ja suuri osa hiukkasista p4ésee suoraan keuhkoihin. Oletetaan, etté huoneilman
#22Rn-pitoisuus on 1500 Bg/m’ ja huoneen tilavuus on 140 m?®. Oletetaan, etti henkilon
yhteen hengitykseen kuluu aikaa 4 sekuntia ja yhdessd hengityksessd ilmaa vedetiin
keuhkoihin 1,1 litraa. Henkils oleskelee huoneessa yhden vuorokauden. a) Kirjoita **’Rn-
ytimen hajoamisreaktio ja laske sen hajoamisenergia sek# vapautuvan a-hiukkasen liike-
energia. Hajoamisessa syntyvin tytirytimen atomimassana voidaan kiyttdd arvoa 218,0089 u.
b) Oletetaan, ettd 30 % kehoon kulkeutuvan radonin hajoamisesta vapautuvista a-hiukkasista
absorboituu keuhkokudokseen, jonka massa on 440 g. Laske keuhkokudoksen radonista
aiheutuva annosekvivalentti ensimmiisen viikon aikana huoneessa oleskelun jilkeen. Miksi
annosekvivalentti on kdytinndssé kuitenkin suurempi kuin edelld laskettu arvo?

Al.a)2eV; 1-107 kgm/s, b) 2:10'7; A3. b) 6300 a; A4.a) 1,175 MeV, b) 1,4:10"7 , ¢) 31 He;
AS. aito; A6. b) 6,6:10%* Js, 1,1:10"° Hz, ehk rauta

B4. a) 5,493 MeV., b) 4,4-10%, ¢) 1,45:10% a; B5. b) 0,14 1/mm, 4,9 mm;

B6. a) 5,651 MeV, 5,549 MeV, b) 150 mSv



