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Thema: Atomphysik

1) Eine Rontgenrohre beim Arzt werde mit einer Anodenspannung U = 150kV betrie-
ben.

a) Wie hoch ist die grofte Quantenenergie Ep, 14, im Bremsspektrum?
b) Wie grofl ist die Grenzwellenldnge \y,.?
)

¢) Wie grofi ist etwa die deBroglie-Wellenldnge Ap der Elektronen?

2) Im Labor haben sich die Schilder von zwei Proben gelost, sodass nun unklar ist welches
wozu gehort. In beiden befindet jeweils eine Losung, die 210712 g einer radioaktiven
Substanz enthélt. Auf den Schildern steht [*K / mq = 42,34u / t1/5 = 12,41
und [*Na / m, = 24,19u / t1)5 = 14,96h]. Die Messung einer Probe mit einem
Aktivimeter ergibt eine Aktivitdt von rund 640000 Bq. Um welche Probe handelt es
sich dabei?

3) Ein Isotop des Elementes Technetium (*°Tc) findet eine breite Anwendung in der
Szintigraphie. Wenn bei einem Patienten Technetium mit einer Anfangsaktivitéit von
500 MBq eingelagert wurde, und 24 h nach Beginn der Behandlung noch eine Akti-
vitdt von 31,25 MBq vorhanden ist, welche Halbwertszeit hat dann das verwendete
Isotop? (Eine Ausscheidung des radioaktiven Pridparates kann wéhrend dieser Zeit
ausgeschlossen werden)

4) Die kurzwellige Grenze der Rontgenstrahlung liegt fiir eine typischen Réntgenrshre
bei 8 pm. Wenn es aufgrund eines technischen Defektes zu einer Halbierung der Be-
triebsspannung kommt, wie éndert sich die Grenzwellenléange?

5) Bei der Rontgendiagnostik gelangt nur ein Teil der einfallenden Strahlung auf den
Rontgenfilm. Bei einer typischen Gewebeschicht von 8 cm Dicke werden z. B. nur 20 %
der einfallenden Strahlung nicht absorbiert.

a) Wenn es sich um eine 20cm dicke Schicht handeln wiirde, wieviel Prozent der
einfallenden Strahlung gelangen dann auf den Rontgenfilm?

b) Welchen Massenschwéchungskoeffizienten pps erhélt man fiir das durchstrahlte
Gewebe, wenn man die Dichte von Wasser py = 103kg/m? zugrunde legt?

6) Bei einer Rontgenrohre mit einer Betriebsspannung (Anodenspannung, Beschleuni-
gungsspannung) von 150kV betrigt die Wellenldnge der kurzwelligen Grenze der
Rontgenstrahlung etwa A = 8 - 1072 m. Etwa welche Grenzwellenlinge findet man
bei Halbierung der Betriebsspannung?

(A)2.1072m  (B)41072m  (C)8107"2m  (D)16:107?m  (E)32-10?m

7) Bei der Rontgendiagnostik gelangt nur ein kleiner Teil der einfallenden Strahlung
durch das menschliche Gewebe hindurch bis auf den Réntgenfilm. Bei einem Patien-
ten sind es nach der Durchstrahlung einer Gewebeschicht von 8 cm Dicke etwa 20%
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der einfallenden Strahlung. Vorrausgesetzt sei, dass es sich um parallel einfallende,
monoenergetische Strahlung handelt, die geméifl einem Exponentialgesetz geschwécht
wird. Etwa wie viel Prozent der einfallenden Strahlung gelangen auf den Film, wenn
stattdessen eine 16 cm dicke Gewebeschicht unter ansonsten gleichen Bedingungen
durchstrahlt wird?

(A)0.5%  (B)2%  (C)4%  (D)10%  (E)40%

8) In bestimmten Kurorten wird Radon aus radonhaltigem Quellwasser zur Inhalation
eingesetzt. Das Radon-Isotop mit der lingsten (physikalischen) Halbwertzeit (3.8 d)
ist der a—Strahler ?22Rn. Aus diesem entsteht unter Aussendung von a—Strahlung
der Tochterkern

(A)*"Po  (B)*Rn  (C)**Ra  (D)*Rn  (E)**Ra

9) In einer als Tracer eingesetzten Probe befinden sich 10'? zerfallsfihige Atome. Bei
deren Zerfall entstehen stabile Nuklide. Die Probe hat eine Aktivitéit von 1800 Bq.
Etwa wie viele zerfallsfiahige Atome sind nach 3 Stunden noch vorhanden?

(A)10®  B)10°  (C)10'®  (D)10  (E)10'?

10) In der Nuklearmedizin kommt unter anderem das radioaktive Isotop *O zum Ein-
satz. Seine Aktivitdt nimmt in 20 min auf 0.1% des urspriinglichen Wertes ab. Etwa
wie grof3 ist die Halbwertzeit des Nuklids?

(A)1073s (B)0.5s (C) 0.2 min (D) 2min (E) 1000 min

11) Die von den terrestrischen Radionukliden verursachte duflere Strahlenexposition ei-
nes Menschen besteht im Wesentlichen aus Gammastrahlung und héngt von dessen je-
weiliger Umgebung und Aufenthaltsdauer ab. In diesem Beispiel betrégt sie 0.5 mSv/a
und der Mensch ist 80 kg schwer. Welche Energie nimmt er dadurch innerhalb eines
Jahres auf?

(A)6pJ  (B)40mJ  (C)160mJ  (D)6J  (E)40J

12) Das radioaktive Isotop 13!, das in der Radiotherapie eingesetzt wird, zerfillt mit
einer Halbwertzeit von etwa 8 Tagen in das stabile 13! Xe. Etwa wie lange dauert es,
bis die Aktivitiit eines radioaktiven 3'I—Préiparates auf 10% der Ursprungsaktivitt
abgefallen ist?

(A) 3 Tage (B) 8 Tage (C) 22 Tage (D) 27 Tage (E) 28 Tage



