PHYS-C0360 Siteilyfysiikka ja -turvallisuus 1. laskuharjoitus

1. (a) Kuinka monta lepotilassa olevaa elektronia taytyy kithdyttdd 1000 V:n
jénnite-eron yli, jotta niiden yhteenlasketuksi liike-energiaksi saadaan 1 J?
(b) Oletetaan ettd 1 cm?® suuruiseen kudoskappaleeseen pysihtyy 1010 kpl
elektroneja, jotka on kiihdytetty 1000 V:n jannite-eron yli. Mikéd on absor-
boitunut annos yksikossa Gy = J/kg?
(¢) Jos (b)-kohdan absorptiot tapahtuvat 10 sekunnissa, miké on keskim&érdinen
annosnopeus Gy/h tuona aikana?

2. (a) Lampun ldhettdméan keltaisen valon aallonpituus on 580 nm. Laske valo-
kvantin energia.
(b) Miksi lampun ldhettdma valo aistitaan jatkuvana eiké erillisisté fotoneis-
ta koostuvana?
(¢) Fotonin energia on 16,9 eV. Laske fotonin aallonpituus. Milld aallonpi-
tuusalueella séteily on?
(d) Pienin energiamiiiri, jonka ihmisen silmi havaitsee valona, on noin 10717 J.
Kuinka monta a-kohdan fotonia tarvitaan, jotta ndkéhavainto syntyy?

3. Laske massavaje, sidosenergia ja sidososuus 5oNi-ytimelle. Kéytd 8 numeron
tarkkuutta. my; = 59,930788 u; my,, m, ja m. taulukoista.

4. Aktiivisuus eli ydinten hajoamisten ma#ra aikayksikkod kohti on A = ANV,
missié N on radioaktiivisten ydinten méaérid ja A hajoamisvakio. Aktiivisuu-
den yksikkd on Bq (s7!), koska hajoamisvakion yksikkd on s~!. Radioaktii-
visten ydinten lukumé&édrin muutos aikayksikossd on —A, joten dN/dt = -AN,
josta saadaan N(t) = N(t = 0)e . Puoliintumisaika T}/, mééritelldén:
N(t=Ti)=N(t=0)/2.

(a) Johda puoliintumisajan ja hajoamisvakion yhteys.

(b) Kahden radioaktiivisen ldhteen aktiivisuudeksi oli méaritetty viime maa-
nantaina 4,5 GBq. Tédnd aamuna mitattaessa toisen aktiivisuus oli 4,4 GBq
ja toisen 2,0 kBq. Maaritd kummankin ldhteen puoliintumisaika.

5. Pistemaéisestéd lahteestd tuleva sm-séteily ("vapaasti” edetesséén) heikkenee
verrannollisesti etdisyyden nelién kiinteislukuun (~ 1/r?). Réntgensiteilyi
pitemmét aallonpituudet voivat absorboitua véliaineeseen elektroniviritys-
prosessien avulla riippuen vahvasti séteilystd ja véliaineesta. Gammaséteily
heikkenee eksponentiaalisesti: I(x) = I(x = 0)e #*. Téssé viliaineen matka-
vaimennuskerroin on p ja sen yksikkd m!.

(a) Seisot metrin pédssd gammasiteilylahteestd. Kuinka kauas sinun pitdéa
siirtyé, jotta séteilyn intensiteetti pienenisi tuhannesosaan?

(b) Seisot metrin pafssia gammasiteilyldhteestia. Voitko asettaa viliinne lyi-
jylevyn, joka vaimentaisi séteilyn intensiteetin tuhannesosaan? Lyijyn mat-

kavaimennuskerroin on gammasiteilylle n. 0,5 cm™.



6. Yhdessi fissiossa vapautuu noin 200 MeV energiaa. Valitaan esimerkissé fis-
sioreaktoriksi Olkiluoto 1 (OL1): sihkoteho 900 MW, terminen hyétysuhde 0,33,
vuosittainen polttoainelataus 20 tonnia polttoainetta ja vuotuinen kayttoaika
350 d.

(a) Mink& verran massaa muuttuu energiaksi yhdessi fissiossa?
(b) Kuinka monta fissiota tapahtuu sekunnissa OL1:ss47
(¢) Kuinka paljon poistettava polttoaine-erd on tuoretta kevyempi?



