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第二章

1. 平均寿命 是放射性核素的发生衰变前的平均生存时间，t时刻衰变掉的核素的寿命为t，数量为 ，积分可以得到 。因此，

带入 ，即放射性核素的活度经过一个平均寿命后乘以因子 ，约等于

2. i. :
:

:
ii. 

 在 之前已经达到了排放标准

 在 之后才能达到排放标准

 在 之后才能达到排放标准

3. 对于两次连续衰变，第一次衰变母子核的活度相等对应的方程为

根据半衰期计算衰变常数，带入解得

此时子体的数量达到最大，活度也达到最大。两核的总活度对时间导数为0，解得

4. 对这个题有两种不同的理解，第二种应该是正确的，分别列在下面
铀矿石只含有纯的铀核素。 和 各自有不同的衰变链，分别可以衰变到 和 。考虑到是自然界的铀矿石，其中

的丰度是 ， 的丰度是 。由于丰度是原子数百分比，粗略地认为铀矿石的平均原子质量为238,则两核
素的原子数量分别为

根据衰变链， 衰变产生的 数目随时间的变化规律满足(t以年为单位)

假设衰变时间是六个月，则

这个值非常小，相比之下， 的半衰期与上游母核的比值更小，且 的核数量少两个量级，我认为相比前者可以忽略，因此

估计产生的氡核以 为主，数量为

铀矿石中含有铀的各代衰变产物，除了氡以外形成了长期平衡。在 的衰变链中，氡之前的核素均以固体形式存在，因此仍然满

足长期平衡的条件，数量与母核 的比例是衰变常数之比的倒数，因此 的上一代母核 的数量为
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由于 已经与上游母核建立了稳定的长期平衡，因此衰变获得 的过程等价于人工制备放射源，产生率一定，是 的衰

变活度，即

的数目随时间的变化关系满足

其中t的单位是d，则在180天后， 的数目为

基本已经与上游核素实现了长期平衡(与第一种理解的讨论类似， 的氡产物数量过少，省略处理)
5. 对建立暂时平衡的两代连续衰变而言，放射性核素样品的总活度表达式为

根据表格信息，借用python拟合得到近似解

6. 制备放射源t时间后，放射源的活度为

其中 ， ，则三个轰击时间后的放射性活度分别为

7. 的半衰期为 ， 的半衰期为 ，且二者均没有上游母核，因此有方程

解得

8. 的半衰期是 ，则有方程

解得
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