
Izpit 2. junij 2011 
Naloga 1: Izračunaj aktivnost 1 g rubidija! 
87Rb 
m=1 g 

b=27.83% 
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t1/2=4.8· 1010a=4.8· 1010·π·107s 
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Naloga 2: Pri jedrski reakciji hkrati nastajajo protoni in delci α z energijo 20 MeV.  
Merimo jih s 150 μm debelim silicijevim detektorjem. Gostota silicija je 2.33 g/cm3.  
Ali bomo lahko v spektru ločili oba vrhova? Upoštevaj razmazanost energijskih  
izgub (straggling). 
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Stopping power in doseg protonov in delcev  v siliciju
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Pisni izpit 
8. 9. 2011 

1. Izračunaj ploščino vrha na spodnji sliki in njeno negotovost! Oceni resolucijo (FWHM) detektorja! 
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2. Izračunaj efektivno dozo na človeka, ki eno leto živi v prostoru s specifično aktivnostjo  
radona 10000 Bq/m3.  Masa pljuč je 3 kg in kapaciteta 2 l. Upoštevaj vse radonove potomce, 
ki se jih ne znebimo ob rednem zračenju. 

izotop        E [MeV] E [MeV]
Rn-222        5.5
Po-218         6.0
Pb-214                             0.7
Bi-214                             1.5
Po-214         7.7
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To je približno dve tretjini povprečne letne doze na prebivalca. 

Pisni izpit 
23. 1. 2012 

1. Izračunaj pozicijo in ploščino vrha na spodnji sliki in njuno negotovost! Oceni resolucijo (FWHM) 
detektorja! 
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2. Izračunaj efektivno dozo na človeka, ki eno leto živi v prostoru s specifično aktivnostjo  
radona 12000 Bq/m3.  Masa pljuč je 3 kg in kapaciteta 2 l. Upoštevaj vse radonove potomce. 

izotop        E [MeV] E [MeV]
Rn-222        5.5
Po-218         6.0
Pb-214                             0.7
Bi-214                             1.5
Po-214         7.7
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V 2 litra
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aVtH w w E w E 1.86 mSv
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To je približno tri četrtine povprečne letne doze na prebivalca. 

Izpit 21. januar 2010
Naloga 1:
232Th
m=1 g
t1/2=1.4· 1010a=1.4· 1010· ·107s
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Naloga 2: S protoni z energijo 3 MeV iz tandem van de Graafovega pospeševalnika 
7Li(p,n)7Be je 345 mb, konstanten do praga 
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Izpit 21. januar 2010
Naloga 1:
238U
m=0.9927 g
t1/2=4.468· 109a=4.468· 109· ·107s
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Izpit 18. marec 2009
Naloga 1:
Vsebnost v mg/l:
kalcij (Ca2+) 144
kalij (K+) 600
magnezij (Mg2+) 66
natrij (Na+) 14
hidrogen-karbonat (HCO3

-) 410
sulfat (SO4

2-) 293
klorid (Cl-) 8
fluorid (F-) 1

m=600 mg
b=0.012%=1.2·10-4

t1/2=1.3· 109a=1.3· 109· ·107s
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Naloga 2:
z 90 kV rentgenom s tokom 1010 žarkov na cm2 površino velikosti 100 cm2, koleno pa je 
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Izpit 28. januar 2009
Naloga 1:

K2SO4
m=1 kg
b=0.012%=1.2·10-4

t1/2=1.3· 109a=1.3· 109· ·107s

40

40

4K40

1/ 2 1/ 2

2
(2 39 32 4 16) 174 kg

N ln 2 2 ln 2A= 1.4 10

K

A

K

A

NA

mN N
M

N N b
M

m N b Bq
t M t

Naloga 2: Žarek ogljikovih ionov iz tandem van de Graafovega pospeševalnika s 
terminalno napetostjo 500 kV uklanjamo z 10 stopinjskim magnetom z gostoto polja 
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Izpit 29. februar 2008
Naloga 1: Kateri detektor žarkov ima boljšo resolucijo, germanijev ali scintilacijski? 

-60!

Spekter 60Co 
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Scintilator pri 1.3 MeV:
FWHM = 240 kanalov
FWHM = 2.35 

R = 2.82%
E 1333

kalibracija:
1173 keV ~ kanal 3205
1333 keV ~ kanal 3640

-1

E = a kanal + b
160 keVa = = 3.6782 10 keV

435
b = -5.85 keV

Ge detektor pri 1.3 MeV:
FWHM = 8 kanalov
FWHM = 2.35 

R = 0.094%
E 1333

Naloga 2:
zanemari. Ali je taka cev primerna za slikanje glave?
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Izpit 28. januar 2008
Naloga 1: Protoni in d 10 MeV padajo pravokotno na 30
detektor detektorja! Gostota silicija 
je 2.33 g/cm3.

-doseg x (10 MeV) = 7
v detektorju pusti vso energijo

-doseg xp(10 MeV) = 715
-po preletu 30
še za prelet 315 73 g/cm2

kar ustreza dosegu protonov z energijo 
6.2 MeV

-E=E0-E1=3.8 MeV

Doseg protonov in delcev  v siliciju
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kalibracija:
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Naloga 2
protonov z energijo 200 MeV in intenziteto 100 nA

Spekter silicijevega detektorja
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Stopping power za delce  v siliciju
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Spekter 60Co v germanijevem detektorju
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Naloga: Pojasni obliko zgornjega spektra iz ve kanalnega analizatorja. Pomagaj si z razpadno
shemo 60Co na levi in kalibriraj spekter.

E a ch + b
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Naloga: Izra unaj izkoristek za detekcijo v fotovrhu pri 1 MeV za germanijev detektor iz
prejšnjih strani.
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Naloga: V spektru vira 60Co v germanijevem detektorju je pri energiji 1.33 MeV 104 sunkov,
v ozadju pa je 50 sunkov. Izra unaj aktivnost vira in njeno negotovost! Izkoristek iz prejšnje
naloge je natan na 10%. as meritve je 1 ura.
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Pisni izpit iz fizikalnih merjenj 2
15. 1. 2007

1. Koliko gramov 210Po ubije 80 kg te ? 210

razvejitvenim razmerjem 1 in razpolovnim asom 138 dni.
ostalo pa ostane v telesu.
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2. Kakšna je aktivnost enega grama 226Ra? 226

razvejitvenim razmerjem 0.94 in razpolovnim asom 1600 let.
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3. Vsaj kakšna naj bo resolucija detektorja ž
radioaktivnega vira 60Co? Pomagaj si s shemo razpada vira 60Co na desni.
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4. Z germanijevim detektorjem opazujemo jedrsko reakcijo, pri kateri nastane 16O. Pojasni tri najvišje 
vrhove v spodnjem spektru in naredi linearno energijsko kalibracijo. Pomagaj si z nivojsko shemo 16O.
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Pisni izpit iz fizikalnih merjenj 2
20. 2. 2007
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1. Vsaj kakšna naj bo resolucija detektorja ž
radioaktivnih virov 60Co in 40K? Pomagaj si z razpadnima shemama.
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2. Z germanijevim detektorjem merimo kontaminacijo velike ravne površine 1 meter nad tlemi. Kolikšna je 
137Cs s 

2. 137Cs seva žarke z energijo 662 keV in razvejitvenim razmerjem 0.85. 
Detektor ima obliko krogle s premerom 5 cm in izkoristek za detekcijo v fotovrhu 3%. Pomagaj si z grafom za 
presek za sipanje fotonov v zraku in upoštevaj, da je:
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Pisni izpit iz fizikalnih merjenj 2
23. 1. 2004

210Po, ki vpadajo 
pravokotno na detektor. Mrtva plast detektorja je debela 2 spektru iz 
ve kanalnega analizatorja je kalibracija E=5.056 keV•kanal. Gostota Si je 2.33 g/cm3.
Kak zpadu 210Po? Oceni resolucijo detektorja!

Rešitev: Za ionizacijsko celico sta primerni obe geometriji, za proporcionalni števec 
pa le valjasta, ker bi plo at kondenzator zahteval preveliko napetost za tvorbo plaza 
sekundarnih elektronov in bi prebijal.

1. Na razpolago ima at kondenzator napolnjen s plinom. Katerega bi
uporabil za ionizacijsko celico in katerega za proporcionalni števec? Pojasni izbiro!
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Stopping power za delce  v siliciju
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Rešitev: Obstajata dve rešitvi, dovolj je, da napišete eno.

Resolucija: 
FWHM= 3 kanale=15 keV

Druga rešitev:
preberemo iz grafa za doseg:

0E 58 MeV



3. Izotop 137Cs razpada v 137Ba, pri mer seva ž ±1)% primerov razpade 
naravnost v osnovno stanje 137Ba, pri 
v (90±1)% primerov pa v prvo vzbujeno stanje 137Ba, pri mer nastaneta ž
energijo 662 keV. Poleg teh delcev nastanejo tudi nevtrini, ki pa jih ne zaznamo. Aktivnost
vira 137Cs merimo z 1mm debelim silicijevim detektorjem, ki je skupaj z virom zaprt v
vakuumski komori iz 3 mm debelega aluminija. Aktivni del detektorja pokriva 10% 
prostorskega kota. Poleg silicijevega imamo še germanijev detektor zunaj komore. Totalni 
izkoristek tega detektorja je 15% pri 662 keV. V silicijevem detektorju v sekundi naštejemo 
9000, v germanijevem pa 9500 sunkov. Izra aj aktivnost vira in negotovost meritve!
Gostota silicija je 2.33 g/cm2, aluminija pa 2.7 g/cm2. Doseg elektronov z energijo 1.2 MeV
je 2.5 mm v aluminiju. Absorpcijo fotonov v aluminiju zanemari!

137Cs

137Ba

662 keV

-90%

-6% Absorpcijski koeficient za fotone v aluminiju Stopping power za elektrone v siliciju

Doseg elektronov v aluminiju
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Pisni izpit iz fizikalnih merjenj 2
11. 3. 2004

1. Izra kapaciteto valjastega proporcionalnega števca in njeno negotovost! Števec je 
dolg 10 cm, debel 2 cm in ima visokonapetostno žico debelo 20 m. Napolnjen je s plinom 
z dielektri =1.0. Vse razdalje poznaš na 1% natan

L 10 0.1 cm
b 1 0.01 cm
a 10 0.1 m

C (0.809 0.0083)pF

0

2 2 2
2 2 2 2
C L b a

2 2 2

2 20 b a
C L

2 LC
ln b / a

C C C
L b a

2 L L
ln b / a b ln b / a a ln b / a

2. Z dvema silicijevima detektorjema 8 ur merimo aktivnost vira 209Pb, ki razpada z 
razpadom - asom 3.3 0.3 ure. Vsak detektor pokriva 10% prostorskega 
kota. V prvem preštejemo 10000 sunkov, v drugem pa 11000 sunkov. Izra za etno 
aktivnost in njeno negotovost!
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3. Vir 252Cf z aktivnostjo 10 GBq razpada s spontano fisijo in pri vsakem razpadu nastaneta 
dva težka iona z energijo 20 MeV in trije nevtroni. Vir je zaprt v 3 mm debelem aluminija-

zo na zadržuje 5 metrov 
od vira in oceni, ali je taka situacija smrtno nevarna! Predpostavi, da je lovek kvader iz vode, 
visok 1.5 m in širok 0.5 m, ki tehta 75 kg in gleda proti viru sevanja. Sipalni presek za sipanje 
nevtronov na protonih je 0.3 b, sipanje na kisiku pa je zanemarljivo. Pri vsakem trku nevtron 
protonu odda 1 MeV. (10 to )
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N N e
N 2.0 m
A
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N 3.7 10

N E 3.7 10 10 1.6 10 JD 0.79 mGy
m 75 kg
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