Gépészmérnok (MSc) mesterszak, nappali tagozat (MG)
Modern fizika GEFITO0SM
Kidolgozand¢ feladatok a radioaktivitas témakorébol

Koszonetem Dr. Radnoti Katalin féiskolai tanarnak ELTE TTK, akinek néhany feladat 6tletét
felhasznaltam, és sajat kedvemre kicsit atirtam.

1. Szamitsuk ki, hogy hany mm? 0 °C-os 10° Pa nyomés hélium gaz keletkezik 1 gramm radium alfa-
bomlésa soran 1 év alatt. A 22 gsRa felezési ideje 1602 év, k=1,38x1072 J/K.

2. A természetes kaliumnak 0,012 %-a a *“°K izotop. A *“°K izotop radioaktiv, a felezési ideje 1,28 milliard
év, a kalium tobbi izotopja (*°K és “'K) nem radioaktiv. Szamitsuk ki egy atlagos emberben 1év6 —
nyilvanvaloan természetes izotop Osszetételii — 4,375 modlnyi mennyiségli kalium radioaktivitasat?

3 Egy t6 vizének térfogatat gy mérik meg, hogy 740 MBq aktivitast radioaktiv konyhasot szornak bele.
A NaCl-molekuldk 0,01 ezreléke tartalmaz radioaktiv >*Na-atomot, a felezési id6 15 ora, a konyhaso
moltdmege 58,4 g/mol. a) Hany gramm sét dobnak a téba? b) Hany m? viz van a toban, ha 60 6raval
késdbb egy 5 1-es vizminta aktivitasat 370 Bg-nek mérik?

4. Egy ember vérébe Ao = 2000 Bq aktivitast >*Na radioaktiv izotdpot tartalmazo oldatot juttatunk. 5 6ra
mulva egy 1 cm® -es vérminta aktivitasat 16 bomlas/perc-nek mérik. A *Na radioaktiv izotopot felezési
ideje 15 ora. Mekkora az ember vérének 6ssztérfogata?

5. 1986. méjus végén, Magyarorszagon a talaj atlagos radioaktiv szennyezettsége '**Cs illetve '*’Cs
izotopokbdl 2,3 ill. 4,8 kBq/m? volt. Szamitsuk ki, hogy az orszag teriiletére 6sszesen hany kg cézium
hullott? Mikor lesz (év, honap) a két izotdp aktivitdsanak ardnya 0,1 %, ( Ti2 (1**Cs) = 2,06 év, T12
(1¥7Cs) = 30,0 év ), A=93000 km?>.

6. A felszini vizekben atlagosan 10'® H-atombol egy darab harmas témegszamu (°*H azaz tricium). A
tricium radioaktiv, felezési ideje 12,35 év. a) Szamitsuk ki egy liter tiszta felszini viz triciumtdl eredd
radioaktivitasat? b) Hany év mulva csokken a triciumtol ered6 radioaktivitasa 0,01 Bq/liter ala?

7. Hatérozzuk meg egy olyan 6kori famaradvany életkorat, amelyben a *C fajlagos aktivitasa 3/5-6d
része a frissen kidontott fikban észlelt fajlagos aktivitasnak. A '*C felezési ideje 5730 év.

8. A foldi l1égkorben kb. minden 8,6 x 10! darab '2C atommagra jut egy '“C izotop. A *C izotdp
radioaktiv, felezési ideje 5730 év. Szamitsuk ki 1 mol 1égkori CO2 gaz '*C-tél eredd radioaktivitasat!
Hany év alatt csokken 20 %-kal a 1égkorbdl kivont szén radioaktivitasa?

9. A “%K-atommagok kb. 11%-a bomlik “°Ar-ra 1,28x10° év felezési id6vel. Hatarozza meg a foldkéreg
életkorat abbol a feltevésbdl kiindulva, hogy az 6sszes, a Foldon taldlhaté *°Ar-atommag *“°K-atommagbél
keletkezett elektronbefogassal. Egy gronlandi kézetben a “°Ar- és “°K-izotopok aranyat 0,77 értékiinek
mérték. Milyen id6s ez a foldkéreg darab?

10. Becsiilje meg, hany atom bomlik le szervezetiinkben két szivdobbanas k6zott? Tekintsiink egy atlagos
70 kg tdmegii embert (~6,7x10?” atom), Az emberi testben a leggyakoribb elemek koncentraciojat
tomegszazalékban az alabbi tablazat tartalmazza:

O 65%, P 1,1%

C 18% K 0,25%

H 10% S 0,25%

N 3% Na  2,7%

Ca 1,4% Rb 0,02%



A radioaktiv izotopok aranyat, €s felezési idejiiket pedig a kdvetkezo tablazat mutatja:

Izotop arany felezési id6

Hc 10712 5730 év,

‘H 10718 12,35 év,

$Rb 0,28% 500 milliard év
K 0,012% 1,28 milliard év.

11. A felszini vizekben atlagosan 10'® H-atombdl egy darab hdrmas tdmegszamu (*H azaz tricium). A
tricium radioaktiv, felezési ideje 12,35 év. a) Szamitsuk ki egy liter tiszta felszini viz triciumtol ered6
radioaktivitasat? b) Hany éves lehet az a borritkasadg, melynek a triciumtol ered6 radioaktivitasa 0,141
Bq/m*?

12. A csernobili katasztrofat kovetden a tehéntej aktivitisa 2 kBg/liter volt. Tételezziik fel, hogy ez a 'l
jodizotoptol szarmazik, melynek felezési ideje 8,05 nap. 1 liter tejbdl 0,4 kg sajt készithetd, melybe a jod
80 %-a keriil be. Fogyasztasra akkor alkalmas a sajt, ha 400 Bg/kg alatt van az aktivitdsa. Mennyi id6
mulva fogyaszthat6 a sajt?

13. Napjainkban a >*3U izotép atommagok csak 0,72 %-at teszik ki a teljes urdnmennyiségnek (**%U).
Mekkora volt ez az arany 4,6 millidrd évvel ezel6tt? A 2*5U izotop felezési ideje 7,1x108 év, a 2*8U izotop
felezési ideje pedig 4,5x10° év.

14. Egy kémia szertarban 1évé 2,71 gramm tomegili KCI mintat radioaktivnak talaltak és az aktivitasat
allandonak mérték, mégpedig 44,9 Becquerelnek. A minta radioaktivitdsa a*’K izotoptdl szarmazik,
amely a Kalium 0,0117%-a. Szamitsuk ki a “°K felezési idejét. Mx=39,102g/mol, Mc=35,453g/mol.

15. Az alébbi tablazat mutatja a jod 128-as izotdpjanak aktivitasat az id6 fliggvényében. Ezt a

radionuklidot gyakran hasznéljak a gy6gyaszatban mint marker, hogy nyomonkdvessék amint a jod

elnyelddik a pajzsmirigyben. A tablazat alapjan hatarozzuk meg a bomléséallandot, és a felezési 1dot,

valamint a kezdeti pillanat aktivitasat.

id0 [perc] 4 36 68 100 132 164 196 218
A[Bq] | 3922 | 1614 65,5 26,8 10,9 4,56 1,86 1,00

16. Két tirhajo A ¢és B repiilnek egymassal szemben. Egy foldi megfigyel6 az A sebességét 0,75¢c-nek a B
sebességét 0,9c-nek méri. Mekkora a B hajo sebessége az A-hoz képest? (c a fény vakuumbeli terjedési
sebessége.)

17. Egy a K rendszerbeli nyugvo megfigyeld y iranyban terjed6 fényjelet észlel. A K’-beli megfigyeld
1,5x10 8 m/s sebességgel mozog a pozitiv x tengely irAnyaban a K-hoz képest. Hatarozzuk meg a fényjel
sebességét, és terjedési iranyat a K’-hoz képest.



