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Zu jeder Rechenaufgabe gehört ein Lösungsweg!

1 . W ie l ä sst  sic h erkennen,  d a ss d ie S t ra hl ung,  d ie v o n einer R a d ium q uel l e a usgeht ,
a us d rei unt ersc hied l ic hen K o m po nent en b est eht ?

2 . A l l gem ein gil t  γ-S t ra hl ung a l s d er für d en M ensc hen a m  gefä hrl ic hst e B est a nd t eil
ra d io a kt iv er S t ra hl ung. K o m m ent ieren S ie d iese A ussa ge!

3 . W a s v erst eht  m a n unt er B rem sst ra hl ung,  und  w ie ent st eht  sie?  M a c hen S ie a uc h
eine S kiz z e.

4 . B esc hiesst  m a n 235 U  m it  2 H ,   so  b il d en d ie b eid en K erne einen neuen K ern,  d er
a us d en Pro t o nen und  N eut ro nen b eid er A usga ngskerne b est eht .
a ) W el c her K ern ent st eht ?
b ) I n w el c hes st a b il e N ukl id  z erfä l l t  d er ent st ehend e K ern (Z erfa l l sreihe

a ufsc hreib en! )  ?
c ) D ie Z erfa l l sket t e d es gesuc ht en K erns ent hä l t  m ehrere α-Z erfä l l e. W el c her

d ieser Z erfä l l e l iefert  d ie α-T eil c hen m it  d er hö c hst en E nergie?  B erec hnen S ie
für d iese energiereic hst en Z erfä l l e d ie G esc hw ind igkeit  d er α-T eil c hen!  S ie
m üssen nic ht  rel a t iv ist isc h rec hnen. D ie A t o m m a sse in u find en S ie a uf d er
N ukl id ka rt e,  u =  1 .6 6  ⋅ 1 0 -27  kg.

5 . M ed iz inisc he R ö nt gena ufna hm en nut z en d ie unt ersc hied l ic hen A b sc hw ä c hungs-
ko effiz ient en v ersc hied ener G ew eb ea rt en. K no c hen und  Z ä hne ha b en einen 1 5
m a l  so  gro ssen A b sc hw ä c hungsko effiz ient en w ie G ew eb e m it  ho hem  W a ssera n-
t eil  (H a ut ,  F l eisc h) .
a ) B eim  R ö nt gen v o n Z ä hnen geht  d ie S t ra hl ung d urc h d ie W a nge (6  m m )  und

d a nn ent w ed er d urc h d a s Z a hnfl eisc h (4  m m )  und  d en Z a hn (1 2  m m )  o d er
d en Z w isc henra um  z w isc hen z w ei Z ä hnen (1 6  m m  Z a hnfl eisc h) . D ie H a l b -
w ert sd ic ke v o n st a rk w a sserha l t igem  G ew eb e b et rä gt  et w a  4 0  m m . B erec hnen
S ie a us d en A nga b en,  a uf w iev iel  %  d er a nfä ngl ic hen I nt ensit ä t  (=  1 0 0 % )  d ie
I nt ensit ä t  in b eid en F ä l l en a b geno m m en ha t !

b ) B ei d er gl eic hen R ö nt gena ufna hm e w erd en d ie üb rigen K ö rpert eil e m it  B l ei
(H a l b w ert sd ic ke 0 .0 4  m m )  a b gesc hirm t . W ie d ic k m uss d er B l eisc hurz  sein,  um
9 9 .9  %  d er S t ra hl ung a b z usc hirm en?
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Zu jeder Rechenaufgabe gehört ein Lösungsweg!

1 . W ie ko m m t  m a n in d er N ukl id ka rt e v o n einem  b est im m t en inst a b il en N ukl id  z u
seinem  Z erfa l l spro d ukt ,  w enn d a s N ukl id  einen α-,  β-,  o d er β+-Z erfa l l  d urc hl ä uft ?
G eb en S ie d ie R egel n a n und  b egründ en S ie d iese!

2 . R a d io a kt iv e S t ra hl en w erd en a uc h ionisierende  S t ra hl en gena nnt . W a s b ed eut et
io nisierend ?

3 . W ie ka nn m a n z eigen,  d a ss α- und  β-T eil c hen el ekt risc h gel a d en sein m üssen?
4 . I n d er N eb el ka m m er ha b en w ir d ie α-Z erfä l l e b eo b a c ht et ,  d ie v o n T ho rium  2 3 2

a usgega ngen sind . D a s T ho rium  w urd e z u d iesem  Z w ec k in d ie N eb el ka m m er
eingeb l a sen. Z u b eo b a c ht en w a r eine A kt iv it ä t  v o n ungefä hr 3  B q .
a )  B erec hnen S ie,  w ie v iel e T ho rium -A t o m e und  w ie v iel  G ra m m  T ho rium  in d ie

N eb el ka m m er eingeb l a sen w urd en!  D ie A t o m m a sse (in d er E inheit  u)  find en
S ie im  w eissen F el d  d er N ukl id ka rt e. u =  1 .6 6  ⋅ 1 0 -27  kg.

b ) A ngeno m m en,  S ie hä t t en d iese T ho rium -A t o m e eingea t m et  und  w ä ren nun in
d er L unge d er α-S t ra hl ung a usgeset z t . W el c he E nergie w ürd e d a nn v o n I hrer
L unge a ufgrund  d ieser S t ra hl ung innerha l b  eines J a hres a ufgeno m m en?
G ehen S ie d a v o n a us,  d a ss d a s T ho rium  d ie L unge nic ht  d urc h d en
S t o ffw ec hsel  w ied er v erl ä sst . B enut z en S ie d ie N ukl id ka rt e!

c ) R ec hnen S ie d ie in b )  erha l t ene E nergie in eine Ä q uiv a l enz d o sis (S v )  um !
B enut z en S ie d a b ei I hr eigenes K ö rpergew ic ht .

d ) I n w el c hes st a b il e N ukl id  z erfä l l t  d a s T ho rium  2 3 2 ?  G eb en S ie d ie ga nz e
Z erfa l l sket t e a n.

5 . B ei d er B erec hnung d er S t ra hl enb el a st ung,  d ie d urc h d ie A ufna hm e ra d io a kt iv er
S t o ffe im  K ö rper ent st eht ,  spiel t  nic ht  nur d er physika l isc he Z erfa l l ,  so nd ern a uc h
d ie A ussc heid ung a us d em  K ö rper eine w ic ht ige R o l l e. N eb en d er physika l isc hen
H a l b w ert sz eit  p
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m it  d er m a n gena u gl eic h rec hnet  w ie m it  d er physika l isc hen. U m  b eid e E ffekt e
gl eic hz eit ig z u b erüc ksic ht igen,  m uss m a n d ie physika l isc he und  d ie b io l o gisc he
Z erfa l l sko nst a nt e a d d ieren. E s gil t  a l so  d a s G eset z  t)(
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a ) 1 34 C s ha t  eine b io l o gisc he H a l b w ert sz eit  v o n 1 1 0  T a gen,  d ie physika l isc he
H a l b w ert sz eit  b et rä gt  d a gegen 7 8 5  T a ge. I n w el c her Z eit  ha l b iert  sic h na c h
einer einm a l igen A ufna hm e d ie Z a hl  d er im  K ö rper d es b et ro ffenen M ensc hen
v o rha nd enen 1 34 C s-A t o m e?

b ) U m  d ie b io l o gisc he H a l b w ert sz eit  v o n I o d  1 3 1  z u m essen,  nim m t  eine
T est perso n eine geringe M enge d ieses S t o ffes z u sic h. D ie v erb l ieb ene
R est m enge ka nn d a nn in d er S c hil d d rüse m it  einem  G eigerz ä hl er gem essen
w erd en. D ie M essungen ergeb en,  d a ss d ie gem essene A kt iv it ä t  in einer W o c he
a uf 3 6  %  d er a nfä ngl ic hen A kt iv it ä t  a b nim m t . D ie physika l isc he H a l b w ert sz eit
v o n I o d  1 3 1  b et rä gt  8 .0 5  T a ge. B erec hnen S ie d a ra us d ie b io l o gisc he
H a l b w ert sz eit . H inw eis:  F ür d ie A kt iv it ä t  z ur Z eit  t  gil t :  A (t )  =  λp  N (t ) ,  für d ieA nfa ngsa kt iv it ä t  gil t  A 0  =  λp  N 0.
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1 . D ie S t ra hl ung einer 226 R a -Pro b e,  w el c he d ie Pro b e in y-R ic ht ung v erl ä sst ,  w ird  in
ein M a gnet fel d  geführt ,  d a s in x -R ic ht ung z eigt .
a ) N eb en d er α-S t ra hl ung ist  a uc h β- und  γ-S t ra hl ung z u regist rieren. W a rum ?
b ) I n w el c he R ic ht ungen w erd en d ie K o m po nent en d er S t ra hl ung a b gel enkt ?

2 . 230Pa  ka nn w ed er d urc h einen α-Z erfa l l ,  no c h d urc h einen β-Z erfa l l ,  no c h d urc h
einen β+-Z erfa l l  ent st ehen.
a ) W ie l ä sst  sic h d iese B eha upt ung m it  d er N ukl id ka rt e b est ä t igen?
b ) T a t sä c hl ic h w ird  230Pa  d urc h B esc huss eines a nd eren N ukl id s m it  Pro t o nen

künst l ic h hergest el l t . W el c hes m uss d a s a nd ere N ukl id  sein?
c ) N o t ieren S ie d ie Z erfa l l sreihe v o n 230Pa .

3 . W el c he S c hut z m a ssna hm en sind  grund sä t z l ic h b eim  A rb eit en m it  ra d io a kt iv en
S t o ffen nö t ig?  U nt ersc heid en S ie in I hrer A nt w o rt  d ie d rei A rt en ra d io a kt iv er
S t ra hl ung!

4 . I n W a sser kö nnen sic h E l ekt ro nen m it  1 0 1 .5  %  d er in d iesem  M ed ium  gel t end en
L ic ht gesc hw ind igkeit  b ew egen.
a ) W el c he W irkung ha t  d ies?  M a c hen S ie eine S kiz z e!
b ) I n I hrer S kiz z e ko m m t  ein W inkel  v o r,  für w el c hen d ie G l eic hung

5.101
100cos =α  gil t . V ersuc hen S ie,  d iese G l eic hung in I hrer S kiz z e z u find en!

5 . D ie G eset z e üb er d a s E ind ringen v o n γ-S t ra hl en in M a t erie gel t en sinngem ä ss
a uc h für el ekt ro m a gnet isc he W el l en a nd erer W el l enl ä ngen,  insb . a uc h für
sic ht b a res L ic ht .
M eer- und  S eew a sser ersc heint  unt er a nd erem  d a rum  b l a u,  w eil  d ie
H a l b w ert sd ic ke für b l a ues L ic ht   et w a  5  m  b et rä gt ,  für ro t es L ic ht  d a gegen nur
et w a  1  m .
a ) W iev iel  m a l  so  gro ss ist  d ie I nt ensit ä t  v o n b l a uem  L ic ht  in 1 0  m  T iefe

v ergl ic hen m it  d er I nt ensit ä t  d es ro t en L ic ht s,  w enn a n d er W a ssero b erfl ä c he
b eid e A nt eil e gl eic h int ensiv  sind ?

b ) I n w el c her T iefe b et rä gt  d ie I nt ensit ä t  d es b l a uen L ic ht s gera d e no c h 1  %  d er
I nt ensit ä t  a n d er O b erfl ä c he?
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1 . E rkl ä ren S ie in kna ppen,  a b er t reffend en W o rt en
a ) w a s m a n unt er d em  fo t o el ekt risc hen E ffekt  v erst eht
b ) w a s d er q -F a kt o r a usd rüc kt
c ) w a rum  α-T eil c hen st ä rker m it  M a t erie w ec hsel w irken a l s β-T eil c hen

2 . I n d er N eb el ka m m er in d er A ust el l ung im  K ernkra ft w erk G ö sgen sa h m a n S puren
v o n T eil c hen. D er L eit er unserer G ruppe erkl ä rt e uns,  d ies seien α- und  β-
T eil c hen d er na t ürl ic hen ko sm isc hen H ö henst ra hl ung. K o m m ent ieren S ie d iese
A ussa ge!

3 . W o z u ka nn m a n ra d io a kt iv e S t ra hl ung nut z en?
4 . D ie E l em ent e N p,  Pu und  A m  (eb enso  w ie a l l e E l em ent e m it  hö herer K ernl a -

d ungsz a hl ,  d ie nic ht  in I hrem  A ussc hnit t  d er N ukl id ka rt e ent ha l t en sind )  ex ist ieren
in d er N a t ur nic ht . S ie w erd en d urc h B esc huss v o n na t ürl ic h v o rko m m end en
K ernen w ie 238 U ,  235 U ,  232 T h o d er 226 R a  m it  N eut ro nen,  Pro t o nen,  2 H -K ernen o d er
α-K ernen hergest el l t .
a ) W ie kö nnt e m a n v o rgehen,  um  a us einem  d er gena nnt en na t ürl ic hen K erne

d en K ern 24 0 A m  herz ust el l en?  E s gib t  m ehrere L ö sungen. S uc hen S ie eine
L ö sung m it  m ö gl ic hst  w enig S c hrit t en.

b ) W el c he Z erfa l l sreihe d urc hl ä uft  d a s hergest el l t e I so t o p?
5 . Z w ei unt ersc hied l ic h energiereic he S o rt en v o n γ-S t ra hl en d urc hst ra hl en eine

B l eipl a t t e d er D ic ke 1 2  m m . A uf d ieser S t rec ke red uz iert  sic h d ie I nt ensit ä t  d er
S o rt e A  a uf 2 0 % ,  d ie I nt ensit ä t  d er S o rt e B  d a gegen nur u m  2 0 % .
a ) B erec hnen S ie d ie H a l b w ert sd ic ken b eid er S t ra hl enso rt en!
b ) W iev iel  m a l  so  gro ss ist  d ie I nt ensit ä t  v o n S o rt e B  im  V ergl eic h z ur S o rt e A ,

w enn b eid e S o rt en v o r d er Pl a t t e gl eic h int ensiv  sind  und  d ie Pl a t t e 2 0  m m
d ic k ist ?

b ) W ie d ic k m uss eine B l eipl a t t e sein,  na c h d eren D urc hd ringung d ie I nt ensit ä t
d er S o rt e A  nur no c h 1 %  d er I nt ensit ä t  d er S o rt e B  b et rä gt ,  w enn v o r d em
E ind ringen b eid e S o rt en gl eic h int ensiv  w a ren?
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1 . E rkl ä ren S ie in kna ppen,  a b er t reffend en W o rt en
a ) w a s m a n unt er d em  fo t o el ekt risc hen E ffekt  v erst eht
b ) w a s d er q -F a kt o r a usd rüc kt
c ) w a rum  α-T eil c hen st ä rker m it  M a t erie w ec hsel w irken a l s β-T eil c hen

2 . I n d er N eb el ka m m er in d er A ust el l ung im  K ernkra ft w erk G ö sgen sa h m a n S puren
v o n T eil c hen. D er L eit er unserer G ruppe erkl ä rt e uns,  d ies seien α- und  β-
T eil c hen d er na t ürl ic hen ko sm isc hen H ö henst ra hl ung. K o m m ent ieren S ie d iese
A ussa ge!

3 . D ie E l em ent e N p,  Pu und  A m  (eb enso  w ie a l l e E l em ent e m it  hö herer K ernl a -
d ungsz a hl ,  d ie nic ht  in I hrem  A ussc hnit t  d er N ukl id ka rt e ent ha l t en sind )  ex ist ieren
in d er N a t ur nic ht . S ie w erd en d urc h B esc huss v o n na t ürl ic h v o rko m m end en
K ernen w ie 238 U ,  235 U ,  232 T h o d er 226 R a  m it  N eut ro nen,  Pro t o nen,  2 H -K ernen o d er
α-K ernen hergest el l t .
a ) W ie kö nnt e m a n v o rgehen,  um  a us einem  d er gena nnt en na t ürl ic hen K erne

d en K ern 24 0 A m  herz ust el l en?  E s gib t  m ehrere L ö sungen. S uc hen S ie eine
L ö sung m it  m ö gl ic hst  w enig S c hrit t en.

b ) W el c he Z erfa l l sreihe d urc hl ä uft  d a s hergest el l t e I so t o p?
4 . I n l eb end en O rga nism en ko m m t  a uf 1 0 1 2  st a b il e K o hl enst o ffa t o m e (d a v o n 9 8 .9 %

1 2 C ,  1 .1 %  1 3 C )  ein inst a b il es 1 4 C -A t o m . D ieser A nt eil  b l eib t  w ä hrend  d er
L eb ensd a uer d es O rga nism us ko nst a nt ,  w eil  z erfa l l ene 1 4 C -A t o m e d urc h neue 1 4 C -
A t o m e a us d er L uft  o d er d er N a hrung erset z t  w erd en. I n t o t en O rga nism en find et
keine E rset z ung d er z erfa l l enen 1 4 C -A t o m e m ehr st a t t ,  so  d a ss d eren Z a hl  gem ä ss
d em  Z erfa l l sgeset z  d er R a d io a kt iv it ä t  a b nim m t . 1 4 C  ent st eht  d urc h d ie
W ec hsel w irkung d er ko sm isc hen H ö henst ra hl ung m it  st a b il en K o hl enst o ff-A t o m en
a us d em  C O 2  d er L uft .a ) W ie gro ss ist  d ie A kt iv it ä t  v o n 1  g K o hl enst o ff?  S ie find en a l l e nö t igen A nga b en

üb er K o hl enst o ff in d er N ukl id ka rt e,  d ie d o rt  v o rko m m end e a t o m a re
M a sseneinheit  u ha t  d en W ert  1 .6 6  ⋅ 1 0 -27  kg.

b ) F ür d ie A kt iv it ä t  eines z erfa l l end en ra d io a kt iv en S t o ffes gil t  A (t )  =  A 0e-λt ,  a l sod a s gl eic he G eset z  w ie für N (t ) . W el c he A kt iv it ä t  ha t  v o r 5 0  J a hren
gesc hl a genes H o l z ,  d a s 1  kg K o hl enst o ff ent hä l t ?

c ) W el c hes A l t er ha t  H o l z  a us einem  ä gypt isc hen K ö nigsgra b  m it  einer A kt iv it ä t
v o n 1 1 0  B q  pro  kg K o hl enst o ff?

5 . D ie G eset z e üb er d a s E ind ringen v o n γ-S t ra hl en in M a t erie gel t en sinngem ä ss
a uc h für el ekt ro m a gnet isc he W el l en a nd erer W el l enl ä ngen,  insb . a uc h für
sic ht b a res L ic ht .
M eer- und  S eew a sser ersc heint  unt er a nd erem  d a rum  b l a u,  w eil  d ie
H a l b w ert sd ic ke für b l a ues L ic ht   et w a  5  m  b et rä gt ,  für ro t es L ic ht  d a gegen nur
et w a  1  m .
a ) W iev iel  m a l  so  gro ss ist  d ie I nt ensit ä t  v o n b l a uem  L ic ht  in 1 0  m  T iefe

v ergl ic hen m it  d er I nt ensit ä t  d es ro t en L ic ht s,  w enn a n d er W a ssero b erfl ä c he
b eid e A nt eil e gl eic h int ensiv  sind ?

b ) I n w el c her T iefe b et rä gt  d ie I nt ensit ä t  d es b l a uen L ic ht s gera d e no c h 1  %  d er
I nt ensit ä t  a n d er O b erfl ä c he?


