Fys 1010 Miljofysikk Oppgavesett 2

1. Anta at du maler aktiviteten til en kilde med radioaktivt brom (Br-82) ved
to forskjellige tidspunkter.

6
11. februar 2013 kl. 13.00, A=5,22 - 10 Bq

6
13. februar 2013 kl. 10.15, A=2,16 - 10 Bq

Finn desintegrasjonskonstanten A, og den fysiske halveringstiden t, ,.

(Fasit: 5.417x10° s™ og 35.6 timer)

2. Enradioaktiv kilde inneholder den radioaktive isotopen C-14 og har en aktivitet pa 1 Bq.
Halveringstiden er 5730 ar. Hvor mange C-14-atomer inneholder kilden?

a) C-14 og hydrogenatomer produseres kontinuerlig i atmosfaeren nar nitrogen

bombarderes med ngytroner. C-14 er radioaktivt og sender ut B_-stréling. Atomnumrene
til hydrogen, karbon og nitrogen er henholdsvis 1, 6 og 7.

Skriv reaksjonslikningen, inkludert proton- og massetall, for dannelse av C-14.

Skriv reaksjonslikningen for desintegrasjon av C-14.

12
b) Nar en levende organisme dgr, er forholdet C-14 /C-12=1/10 .

Arkeologer fant en trebit og analyse viste at alderen var 1800 ar. Hva var forholdet
C-14 / C-12 i trebiten da den ble funnet?

4. Gammastraling vekselvirker med materie pa forskjellige mater.
a) Hvilken vekselvirkningsmekanisme dominerer ved lave fotonenergier?
b) Hvilken vekselvirkningsmekanisme dominerer ved hgye fotonenergier?
¢) Hvilken vekselvirkningsmekanisme dominerer ved midlere fotonenergier?
d) Angi energigrensene i spgrsmal a)-c).

5. Til beskyttelse mot ioniserende straling (f.eks fra rentgenapparater) brukes ofte blyplater.
Stralingen absorberes i falge Lambert’s lov:

X
Il,=e
a) Forklar de ulike symbolene i formelen for Lamberts lov.

b) Hva menes med halveringstykkelse?
¢) Beregn halveringstykkelsen for bly som i en tykkelse av 0,84 mm slipper gjennom 20% av

stralingen fra et rentgenapparat med en fast belgelengde A. (Fasit: 0.36 mm)

6. Hvorfor frigjgres det mye mer energi pr gram reaktant ved fisjon enn ved en vanlig kjemisk
reaksjon?



7.

8.

Hvorfor er energiutbyttet pr gram reaktant teoretisk sett hgyere ved fusjon enn ved fisjon?

| lgpet av et ar mottar en arbeider fglgende straling:
5 mGy fra a-partikler til lungene
100 mGy fra B-partikler til skjoldbrukskjertelen
16 mGy i uniform helkropps-dose fra ekstern y-kilde

Hva er den totale effektive dosen til denne arbeideren? (Fasit: 33 mSv)

Fisjonering av U-235 kan skje ved fglgende reaksjonslikning:
U > 2Sr+Cs+ n+4_ 5+ AE

Nyttige kjerne og nukleonmasser:

m (U-235): 234.9934 u
m (Sr-90): 89.8869 u

m (Cs-144): 143.8817 u
m (n): 1.00867 u

m(B)=m(e ): 0.00055
Den atomere masseenhet u = 1.06610%" kg
23
Avogadros tall N, = 6,022045-10 atomer pr. mol
8
Lyshastigheten i vakuum ¢ = 3-10 m/s
For alle reaksjoner gjelder at energien far reaksjonen er lik energien etter reaksjonen. For

kjernereaksjoner ma vi benytte at masse representerer energi ved a bruke Einsteins bergmte
formel E = mc? . For kjernereaksjonen i denne oppgaven innbzrer dette at vi kan sette at

2 2
rnler'C = metter'c +AE
0g
m, -¢c2=m,_ -c*+Am-c’

for etter

Der mg, er samlet masse far reaksjonen 0g Meyer er samlet masse etter reaksjonen. AE er
den frigjorte energien og Am er det vi kaller massedefekten.

a) Finn massedefekten, Am, for fisjonsreaksjonen i gram pr. mol U-235.
(Fasit: 0.2139 g)

b) Finn massedefekten, Am, i gram pr. gram U-235. (Fasit: 9.102-10™ @)

c) Finn fisjonsenergien som frigis nar ett gram U-235 fisjonerer.
(Fasit: 8.19-10' J)
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