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1

Im Jahr 1986 gab es in Tschernobyl ein Reaktorungluck, bei dem die radioaktiven Isotope
Casium- 137 und Plutonium- 241 freigesetzt wurden. Deren Radioaktivitat ist noch immer
messbar.

Im Folgenden entspricht der Zeitpunkt t=0 dem Jahr 1986, wobei t in den Jahren gemessen
wird.

1.1

Die folgende Tabelle zeigt die geschatzten Werte fiir die nicht zerfallene Menge von Casium-
137 (in Gramm), welche auf der Flache Deutschlands insgesamt zu den angegebenen
Zeitpunkten vorhanden war.

Jahr 1986 1991 1996 2006

Casium- 137 230,00 204,91 182,55 144,89

Der Zerfall des vorhandenen Césium -137 soll durch eine Funktion m mit m(t) =a-b';t>0

beschrieben werden. Bestimmen Sie passende Werte flir a und b.
(2 Punkte)

1.2

Die zum Zeitpunkt t vorhandene Menge Casium -137 in Gramm wird nun durch das Modell
me mit mg (t) =230-e°%" ; t>0 beschrieben.
Wie viel Prozent des urspriinglich vorhandenen Casium- 137 sind im Jahr 2016 noch
vorhanden?
In welchem Jahr wird nur noch 1% der ursprunglichen Menge an Casium- 137 vorhanden
sein ?

(3 Punkte)

1.3

Plutonium- 241 zerfallt zu Americium- 241, welches selbst auch radioaktiv ist und daher
weiter zerfallt.
Die zum Zeitpunkt vorhandene Menge Americium- 241 in Milligramm wird durch das Modell

m, mit m, (t)=200-(1-e°%").e*%"" ; t>0 angenéhert.

1.3.1

Zeichnen Sie das Schaubild der Funktion m, fir 0 <t<200.
Begrinden Sie mit Hilfe des Schaubildes vonm, , dass Plutonium- 241 schneller zerfallt als
Americium- 241.

(4 Punkte)
1.3.2
In welchem Jahr ist die Menge des vorhandenen Americium- 241 am grofdten?
Wie groR ist die maximale Menge ?

(2 Punkte)
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1.3.3

Bestimmen Sie, wie viele Jahre nach dem Reaktorunglick die Menge des Americiums- 241

am starksten abnimmt.
Jemand behauptet, dass ab diesem Zeitpunkt des Americium-241 weiter mit der maximalen

Zerfallsgeschwindigkeit linear abnimmt.

In welchem Jahr ware dann kein Americium-241 mehr vorhanden ?
(4 Punkte)
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Losungen

1.1
Ansatz: m(t)=a-b'

Die Berechnung der Parameter a und b erfolgt mit Hilfe der Regression:

L1 Lz Lz ] hm
Mz | oo =gkl ™
s | Sy A=230, 0014694
i 144,83 h=.9771593873
L) =3

Esista =230 und b =0,9772.

1.2

me(t)=230-e%%%
Menge von Causium-137 im Jahr 2016: m(30) =230 -e%°*%* =115,36 Gramm.

115,36

Es sind im Jahr 2016 noch ~ 0,502 =50,2% des urspriinglichen Casiums vorhanden.

1% der urspringlichen Menge sind 0,01-230 = 2,3 Gramm.

Ansatz: m(t)=2,3=2,3=230-¢%%"

=0,01=e%" =1n(0,01)=-0,023t = t = In(0,01) ~ 200
-0,023

Nach 200 Jahren, also um Jahr 2186, wird nur noch 1% der urspringlichen Casium-Menge
vorhanden sien.
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1.3.1
Zeichnung:
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Begrundung:

Da das Americium das Zerfallsprodukt von Plutonium ist, kann der Zerfall

1.3.2

Gesucht ist der Hochpunkt des Schaubildes von m, .
Hinreichende Bedingung: m/ (t)=0 und m/ (t)<0

Flaokl Flakz Flakz
W EZEEH -2t TN

M=
wHe=
wHy=
wHe=
“NMe= Haximum

¥=71.641%09 o ¥=172.61459 .

Die grofite Menge von Americium gibt es nach t = 72 Jahren, also im Jahr 2058.
Die maximale Menge betragt 172,6 Gramm.

1.3.3

Die Menge des Americiums nimmt am starksten ab, wenn die Ableitungsfunktion minimal
wird.
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Flaokl Flakz Flakz
w1=2d|ala*li1—e‘ 0.0
R i1~ ol o R
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why=

wHe= Hinimum -
“Me= wsiyz 0E0lE ¥=-.Fq53119

Nach t = 143 Jahren nimmt die Menge des Americiums am starksten ab mit einer
Zerfallsgeschwindigkeit von 0,246 Gramm pro Jahr.

Nach t = 143 Jahren sind noch m,(143)=158,9 Gramm Americium vorhanden.

Wenn das Americium pro Jahr mit der maximalen Zerfallsgeschwindigkeit von 0,246 Gramm
158,9

’

=646 Jahre, bis kein Americium mehr vorhanden ist.

pro Jahr linear zerfallt, dauert es



