Manadens problem — NOVEMBER 2015

Losningsforslag

T] 2 30,08 ﬁr
mes | 136,907089 u
mpg | 136,905827 u

E, |0,661659 MeV
Figur 1. Data fran IAEA:s hemsida
(https://www-nds.iaea.org/relnsd/vcharthtml/VChartHTML.html).

(a) 1 Ci 4r lika med 3,7-10'° Bq, s& 10 uCi 4r 0,37 MBq. Aktiviteten ges av

A=Ay-2 2 =037 MBq-2" %1 = 0,26 MBq. (1)
Svar: 0,26 MBq.

(b) Reaktionen ir

137 137 0 1

:Cs — (Ba+ Je+ V.. 2)
Vid reaktionen omvandlas en del av massan till energi, enligt Einsteins berémda
formel, E = mc?. Massan som omvandlats dr

mes —mp, = 0,001262 u. 3)

For att berdikna hur mycket energi det dr sd anvénder vi att 1 u motsvarar 931,49MeV.

E =0,001262-931,49 MeV = 1,18 MeV 4)
Svar: Den storsta rorelseenergin elektronen kan fa dr 1,18 MeV.

(c) Aktiviteten angavs bara for gammasonderfallet'. Ursprungliga aktiviteten for
betasonderfallet blir da

A 7 MB
AB _ Y _ 0’3 q

= 0046~ 0946  3MBg )

IDet som faktiskt anges ir totala aktiviteten, dvs summan av aktiviteterna for betasonderfallen
och gammasonderfallen, enligt Alega.


https://www-nds.iaea.org/relnsd/vcharthtml/VChartHTML.html

Pa samma sitt kan man berékna att aktiviteten for betasonderfallet idag dr 0,28 MBq.
Antalet moderkdrnor dr kopplat till aktiviteten enligt
_ NIn2 AT

A=AN= T = N=735 (6)

dir A dr sonderfallskonstanten. Med hjilp av detta kan vi rdkna ut hur manga
cesiumkérnor som fanns for 15 ar sedan och hur manga som finns nu, och berdkna
skillnaden.

Nga = —AN¢y = 5,37-10* —3,80-10' = 1,57 - 10" bariumatomer ~ (7)

Bariumatomernas massa blir

Mg, = Ng,-mpa-1,66-107%" kg/u = 361072 kg = 36 ng 8)
Det finns antagligen mer barium #n sa i preparatet.

Svar: Minst 36 ng barium

(d) De flesta sonderfallen sker till den exciterade nivan i Ba-137. Gammafotonens
energi pa 0,661659 MeV ska dirfor subtraheras fran elektronens storsta mojliga
rorelseenergi. Vi anvinder ett datorprogram till att rita ett diagram Over inten-

siteten.
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Figur 2. Bilden visar hur intensiteten av elektroner &r fordelad 6ver olika rorelseenergier enligt den
givna formeln (for C = 1).

I tabellen i Figur 3 nedan kan vi avldsa att intensiteten dr storst for £, = 0,14 MeV.

0,128459489 3,6537E-02  2,5622E-02
0,133634659 3,6647E-02 1,7117E-02
0,138774459 3,6714E-02  B,B956E-03
0,14351428 3,6735E-02  5,4075E-04
0,14505408 3,6724E-02 -6,7004E-03
0,15419387 3,6670E-02 -1,4219E-02
0,15533367 3,6578BE-02 -2,1446E-02
016447346 3,6450E-02 -2,B449E-02
0,16961326 3,6286E-02 -3,5234E-02

Figur 3. Liten del av tabellen som anvindes for att skapa diagrammet i Figur 2. Kolumnen léngst till
vénster dr rorelseenergi i MeV, kolumnen i mitten &r relativ intensitet och kolumnen till hdger &r en
numerisk berdkning av derivatan. Derivatan dr noll hogst upp.

Svar: Elektronen far oftast rorelseenergin 0,14 MeV.



