1. Az alabbi grafikont, amely a radioaktiv szén atommagok ( 1*C) szamat mutatja
az ido fiiggvényében, régészeti leletek kormeghatarozasara hasznaljak. A
kezdetnek valasztott idépontban (t = 0 év) a vizsgalt mintaban 14-10'? db *C
izotop talalhato. Jellemezze a bomlasi folyamatot a kovetkezo kérdések alapjan!
a) A nulla idéponthoz viszonyitva hany év alatt bomlik el a radioaktiv izotopok
fele?

b) Mennyi ido alatt felezodik meg az elsé 1250 évben még el nem bomlott
izotopok szama?

¢) A 3500 év elteltével még el nem bomlott izotépok szama mikorra felezodik
meg?

d) Mit jelent a felezési id6, és mennyi a *C felezési ideje?

e) Mikor lesz a radioaktiv magok szima 3-10'2 db?

f) Ha az els6 2250 évben elbomlott atommagok szama N, akkor hany ujabb év
kell ahhoz, hogy tovabbi N atommag elbomoljon?
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Megoldas:
(Az ertekek grafikonrdl tértend leolvasisa 200 év hibaig elfogadhato.)

A felezési idore vonatkozo megallapitasok a kérdéses esetekben:

a) 5500 év alatt bomlik el az aktiv magok fele.
=0 évtdl = 5500 évig 14-10" db-rol 7-10"-re csikkent az el nem bomlott izotépok

szama.
2 pont
(bonthatd)
b) = 1250 évtil kezdbdien 1s 5500 év kell a felezddéshez.
2 pont
(bonthatd)
¢) =3500 évtdl r=9000 évig tart a felezddes.
I pont

(Ha a jelolt nem hasznalja ki a felezési 1d6 fiuggetlenségét a kezdoponttol, csak
folyamatos leolvasasokat végez helyesen, a megoldas akkor is elfogadhato.)

A felezési ido jelentése és konkrét értékének meghatarozasa:

d) A felezési 1d6 az az 1d6, amely alatt az aktiv atommagok szima a felére csokken (fele

elbomlik).
2 pont
(bonthatd)
A YC felezési ideje (az elézoek szerint) 5500 év.
1 pont
e) Annak az idépontnak a meghatarozdasa, amikor az aktiv atommagok szama mar csak
310" db:
5 pont
(bonthatd)

t= 6700 évnél az aktiv magok szama kozelitoleg 6-10" db. A felezési idd elteltével,
vagyis 5500 év malva, t = 12200 évnél lesz az aktiv magok szima 3-10'* db.

(A szamitdst tetszoleges értékpdrra alapozva, illetve mas modszerrel 1s elvégezhetd.
Hibas megoldas esetén a pontszamot a helyes lépesek szama szerint aranyosan kell

megadni.)



B A résofeladar kiscamitdsa, indoklasa:
5 pont
{bonthatd)

Az elsd 2250 évben az aktiv magok szama 14 10'? db-rol 10,5 10'? db-ra csikkent,
vagyis N =3,5-10"* db bomlott el.
Ha meég egyszer ugyanennyi elbomlik, akkor az aktiv magok szama 2N =T7- 10" db lesz.

7-10" db aktiv mag [ = 5500 év értékhez tartozik,
ezeért az eltelt 1do 3500 év — 2250 év = 3250 év.
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Osszesen: 18 pont



2. Egy kisérlet soran egy americium-241 minta a-sugarzasanak hatotavolsagat
vizsgaltuk levegoben. Ehhez egy sugarzasméré detektort helyeztiink el kiilonb6zo
| tavolsagokra a mintatol, és megmértiik, hogy hany a-részecske csapodik be a
detektorba masodpercenként. Mivel a kisugarzott a-részecskék egy bizonyos ut
megtétele utan mar nagy valosziniiséggel iitkoznek a levegé molekulaival, a
sugarzas értéke bizonyos tavolsag utan mar nem észlelhetd. Az alabbi tablazat
tartalmazza a kisérlet soran mért értékeket.

r (cm) 1,0 1,2 1.4 1.6 1.8 2,0 2,2 24 2,6 2.8 3.0

N(1/s) 12400 | 1540 | 1040 | 740 | 540 | 400| 300 240 | 180 | 140 120

a) Abrizolja az 1 masodperc alatt észlelhet6 részecskék szamat a tavolsag
fiiggvényében!

b) Koriilbeliil mekkora lesz a mért részecskeszam a mintatol 1,3 cm tavolsagra?
c) lgaz-e, hogy ha megduplazzuk a tavolsagot, akkor felére csokken a mért
részecskeszam? Valaszat mérési eredménnyel tamassza ala!

d) lgaz-e, hogy a tavolsag novekedésével linearisan csokken a mért
részecskeszam? Valaszat mérési eredménnyel tamassza ala!

e) A sugarterhelés csokkentésére a radioaktiv mintakat sokszor vastag falu,
6lombol késziilt tégelybe helyezik. Miért hatékonyabb ez az ¢vintézkedés, mint a
részecskék levegdben valo elnyeletése?

(2020. majus I1.)



Megoldas: (20 pont)

a) Az adatok abrazoldsa:

5 pont
(bonthatd)
N (1/s)

2200

1800

1400

1000

1 2 3 r(cm)

(10-11 adatpont helyes abrazolasa 5 pontot, 8-9 adatponte 4 pontot, 6-7 adatponté 3
pontot, 4-5 adatponte 2 pontot, 1-3 adatponte pedig | pontot er.)

b) Az 1.3 cm-re mérhetd részecskeszam kdriilbeliili meghatarozasa:
3 pont

A két szomszédos értékét alapul véve és atlagolva, vagy a grafikonon a gérbét berajzolva
¢s leolvasva:
N =1300 (1250-1320 kozdtt elfogadhato az értek.)



c)

d)

e)

A sugarzas csokkenésére vonatkozo kérdés megvalaszolasa és indoklasa:

4 pont
(bonthato)

Nem igaz (2 pont).

Indoklas (2 pont):

A tablazatbol pl. a 2 cm-hez és az | cm-hez tartozo értékeket dsszehasonlitva lathatjuk,
hogy nem a felére csdkkent a részecskeszam (2400 —400). (Barmely mas értékparral
valé érvelés is elfogadhat6, amennyiben az helyes.)

A sugadrzas csokkenésére vonatkozo kérdés megvalaszolasa és indoklasa:

4 pont
(bonthato)
Nem igaz (2 pont).
Indoklas (2 pont):
| & A tablazat elsé harom adata szerint | cm-rol 1,2 cm-re 860-at csokkent a

részecskeszam, 1,2 cm-rél 1.4 cm-re pedig 500-at. (Mas értékekkel valo érvelés is
elfogadhatd, amennyiben helyes.)
Vagy:

IL A grafikonra az adatok altal kirajzolt goérbét behtizva lathaté, hogy az nem
egyenes (az dsszefliggés nem lineans).

Az olomfalu tégely hatasossaganak indoklasa:
4 pont
(bonthaté)

Mivel az 6lom jéval siirlibb. mint a levegd (2 pont), a kirepiil6 alfa-részecskék hamarabb
elnyelédnek (2 pont), mint levegében. (Barmilyen hasonlé megfogalmazas elfogadhato,
pl. nagyobb valosziniiséggel iitk6znek, stb.)

Osszesen: 20 pont



