Zadania z przedmiotu Fizyka hdrowa i Czastek Elementarnych
dla studentéw VI semestru kierunku Fizyka Technicza
ZESTAW 1

a) Stront-90 @gSr) ulega rozpadowi z czasem potowicznego zanikp=T28 lat. lle czasu potrzeba, aby 90%
pierwotnej ilgci danej probki rozpadto gi?

b) W preparacie promieniotwérczyﬁép o czasie potowicznego zaniky,d= 14 dni jest N = 1batoméw. Obliczy
ilos¢ atoméw w tym preparacie cztery tygodnie weiej

c) Czas potowicznego zanik’tﬁPo wynosi T, = 138,4 dnia. Oblicayaktywna¢ [w Bq] po jednym roku zakladag,
ze ilos¢ pocatkowa izotopu byta réwna g= 1,0ug .

Obliczy¢ ile lat maj szcatki drewnianej budowli znalezionej w trakcie wykdipk archeologicznych, jeli aktywna¢
prébki drewna zawieragej m = 2,5 g czystegoagla a spowodowana obecwe@a w drzewie radioaktywnego izotopu

wegla 1§C wynosi 15,2 cpm (rozpadu na miautWiadomoze aktywnd¢ jednego grama czystegagla otrzymanego
z zyjacej rasliny wynosi Ay = 13.6 cpm, a czas potowicznego zaniku izotbim wynosi T, = 5730 lat.

W o prawo rozpadu promieniotwdrczego wyprowédeyrazenie na T3 — ,czas 1/3 zaniku” pierwiastka
promieniotworczego, tj. czas potrzebny na to, abywypastek rozpadt sido 1/3 swej pierwotnej ikei. Przyp¢, ze
znana jest stata rozpadu

W o prawo rozpadu promieniotwdrczego wyprowédeyrazenie nasredni czagycia jadra promieniotworczegot
Przyja¢, ze znana jest stata rozpadlu

Izotop promieniotwérczy"égBi 0 czasie potowicznego zaniky, = 61 min emituje zaréwno ggtki a jak i 3, przy

czym rozpadyx stanowi 34% rozpadéw, a rozpaglystanowi 66% . Dla m = Jug probki %53Bi wyznaczy

aktywnai¢ pocatkows dla rozpadw i rozpadu3 oraz odpowiednie aktywsoi po t = 30 godzinach.

Obliczy¢ liczbe czastek wysytanych w cigu t = 1 s przez promieniotwdrczy izotop potc‘igK (aktywna¢ B potasu),
zawarty w masie M = 100 g krysztatu chlorku pot@sGl). Wiadomo,ze izotop potasq‘gK rozpada siprzez emisj 3
z prawdopodobigstwem p = 89% (drugi, alternatywny sposob rozpaatagu ‘1‘8K to wychwyt K), a zawarg tego

izotopu w naturalnym potasie (abundancja) wyncsida012% . Czas potowicznego zaniku égeK wynosi Ty, =
1,26-10 lat.

Izotop 1 rozpada sina izotop 2 ze stakozpadu wynosica A; , a ten z kolei rozpadagana izotop 3 ze stakozpadu
WYNOSZCa A, .

a) Wyznaczy jak zmienia si w czasie ilé¢ izotopdw 1, 2 i 3 oraz ich aktywsé Przypé, ze w chwili pocatkowej
ilos¢ izotopu 1 wynosit N, a ilosci izotopdw 2 i 3 byly rowne zeru gy N3g=0).

b) W oparciu o rozwizanie punktu a) okgé¢ zaleznos¢ pomidzy iloscia izotopow 1 i 2 oraz aktywriaia tych
izotopow w przypadku gd), >> A, ze szczegbélnym uwzglnieniem przypadku gdy; ma bardzo matwartcsc.

c) Zaleznos¢ ilosci izotopOw 1 i 2 w przypadku gdy, >>A; orazA; ma bardzo matwartas¢ nazywamyréwnowagy

wiekow;. Wyskpuje ona w przyrodzie np. pogdizy izotopami uranifgs U oraz 233U . Wykorzystupc wynik uzyskany

w punkcie b) wyznaczyjaki jest czas potowicznego zanikg;U , jezeli wiadomo,ze zawarté¢ 233U w uranie

naturalnym jest réwna 0,0058%, a czas potowiczreagiku ZsU Wynosi Tyyzss= 4,51-18 lat.

UWAGA: Chociaz %5U nie rozpada sibezpdrednio na%;U to z uwagi na bardzo krétki pétokres rozpadu izétep

pasrednich w poréwnaniu z rozwanymi izotopami uranu niemy ten fakt pomigt w rozwaaniach.



