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1. a) Mitä tarkoittavat käsitteet ajan dilaatio, pituuden kontraktio ja ominaisaika? Osoita 
Lorentzin muunnoskaavojen avulla (annettu tehtäväpaperin lopussa), että aika-paikka-
avaruuden etäisyys s, on invariantti Lorentzin muunnoksissa eli on sama 
kaikissa inertiaalikoordinaatistoissa. 
 
b) Erään inertiaalikoordinaatiston origosta lähetetään avaruuteen sähkömagneettinen pulssi ja 
2,0 μs myöhemmin toinen pulssi 300 m:n päässä siitä. Ohilentävästä avaruusaluksesta mitataan 
pulssien lähetyspaikkojen välimatkaksi 200 m. Mikä on pulssien lähtöhetkien välinen aika 
avaruusaluksesta mitattuna? Mikä on avaruusaluksen nopeus ko. inertiaalikoordinaatistoon 
nähden? 
 
2. Alfa-aktiivista ydintä kuvataan yksinkertaisella mallilla, jossa alfa-hiukkasen potentiaalienergia 
U(x) on oheisen kuvan mukainen. Kuopan leveys vastaa ytimen halkaisijaa.  Alfa-hiukkanen on 
tilassa, jonka energia on 5.0 MeV.  
a) Miten perustelet potentiaalin muodon huomioiden ytimessä vaikuttavat voimat? 
b) Miten ytimen säde riippuu yleisen kaavan mukaan ytimen massaluvusta? Arvioi, mikä on 
kuvassa mallinnetun ytimen massaluku. 
c) Hahmottele alfa-hiukkasen aaltofunktion muoto eri x-akselin alueilla. 
d) Mikä on alfahiukkasen liike-energia kuopassa ja kuopan ulkopuolella? 
 
 

 
 
 
3. Isotooppi 137Cs on laboratorioissa yleisesti käytössä oleva gammalähde. Sen puoliintumisaika 
on 30 vuotta.  
a) Erään Cs-lähteen aktiivisuus on 5.0 µCi. Kuinka monta 137Cs-atomia lähteessä on? 
b) Mikä on lähteen aktiivisuus 10 vuoden kuluttua? (1 Ci = 3.7×1010 Bq.) 
 
 
 
 



4. Oheisessa kuvassa on esitetty vedyn ja helium-ionin He+  energiatasokaaviot. 
a) Minkä taajuinen valo virittää helium-ionin perustilalta ensimmäiselle viritystilalle? 
b) Mikä on helium-ionin ionisaatioenergia? 
c) Miksi helium-isotoopin energiat eroavat tekijällä 4 vetyatomin vastaavista energioista? 
d) Mikä seuraavista helium-ionin transitiosta synnyttää fotonin, jonka aallonpituus on 
jotakuinkin sama kuin vastaavassa heliumatomin He tarnsitiossa syntyvän fotonin aallonpituus? 
(i) n = 2 → n = 1, (ii) n = 3 → n = 2, (iii) n = 4 → n = 4, (iv) ei mikään näistä. Perustele. 
 

 
5. a) Mikä on Schrödingerin yhtälö ja mikä on sen ratkaisujen fysikaalinen tulkinta? 
b) Hahmottele Schrödingerin yhtälön ratkaisu tapauksissa E > U0  ja E < U0  hiukkaselle, jonka 
potentiaalienergia on oheisen kuvan mukainen. 
 

 
 



 

 


