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1 Mathematische Vorübungen

 ■ 1.1 Rechnen mit Potenzen

Häufig begegnen uns im Strahlenschutz sowohl sehr kleine als auch sehr große Zahlen, sodass die 
Darstellung einer Zahl mithilfe von Potenzen sehr sinnvoll ist. Es gelten folgende Regeln:

� (1.1)

� (1.2)



Aufgabe 1.1: Rechnen mit positiven Zehnerpotenzen
Lösen Sie folgende Aufgaben:

101 = 10	 104 =          	 107 =          

102 =          	 105 =          	 108 =          

103 =          	 106 =          	 109 =          

Aufgabe 1.2: Umrechnen in Dezimalzahlen
Lösen Sie folgende Aufgaben:

1 · 102 = 100	 1 · 105 =          

5,4 · 102 =          	 0,5 · 105 =          

7 · 104 =          	 10 · 106 =          

Aufgabe 1.3: Rechnen mit negativen Zehnerpotenzen
Lösen Sie folgende Aufgaben:

10–1 = 0,1	 10–4 =          	 10–7 =          

10–2 =          	 10–5 =          	 10–8 =          

10–3 =          	 10–6 =          	 10–9 =          
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Aufgabe 1.4: Umrechnen in Dezimalzahlen
Lösen Sie folgende Aufgaben:

1 · 10–2 = 0,01	 1 · 10–4 =            

3,2 · 10–2 =           	 6,12 · 10–5 =          

0,56 · 10–3 =          	 8 · 10–6 =            

Aufgabe 1.5: Umrechnen in Zehnerpotenzen
Lösen Sie folgende Aufgaben:

0,0832 = 8,32 · 10–2	 432 =          

0,000 024 =          	 0,000 000 68 =           

0,000 25 =           	 69 000 000 =           

Aufgabe 1.6: Umrechnen von Brüchen mit Zehnerpotenzen
Lösen Sie folgende Aufgaben:

	  10–  =         

	  10–  =         

 10–  =         	  10–  =         

 10–  =         	  10–  =         

Aufgabe 1.7: Gemischte Zehnerpotenzen
Lösen Sie folgende Aufgaben:

101 · 105 = 106

105 · 10–2 = 10± 	  10± 	  10± 

10–1 · 10–2 = 10± 	  = 10± 	  10± 
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 ■ 1.2 �Verwendung von Präfixen und Umgang mit 
Größenordnungen

Zur Erleichterung des praktischen Arbeitens werden häufig Vorsilben verwendet. Diese sollten Sie auf 
keinen Fall verwechseln. Insbesondere die Vorsilben „milli“ (Abkürzung m = 1/1000, entspricht einem 
Tausendstel) und „mikro“ (Abkürzung µ = 1/1 000 000, entspricht einem Millionstel) tauchen in der 
Praxis häufig auf.



Aufgabe 1.8: Umwandeln von Größenordnungen
Lösen Sie folgende Aufgaben:

1 mm = 10–  m

1 µm = 10–  mm = 10–  m

102 m =      m =      km

104 m =      m =      km

Aufgabe 1.9: Umrechnen von Aktivitäten
Rechnen Sie in die jeweiligen Einheiten um.

10 kBq =       Bq	 10 kBq =     MBq	 10 MBq =       kBq

2 · 103 Bq =       Bq =     kBq =     MBq

3 · 109 Bq =   GBq

Aufgabe 1.10: Umrechnen von Äquivalentdosen bzw. -dosisleistungen
Rechnen Sie in die jeweiligen Einheiten um.

10 µSv =     Sv	 20 mSv =     µSv	 300 µSv =     mSv	 2 Sv =     µSv

0,03 mSv =     µSv	 2500 µSv =     mSv	 2 · 10–2 Sv/h =     mSv/h

20 µSv/min =     mSv/h	 40 mSv/min =     Sv/h	 10 mSv/h =     µSv/h

Aufgabe 1.11: Umrechnen von Geschwindigkeitseinheiten
Lösen Sie folgende Aufgabe:

90   =       =       
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Aufgabe 1.12: Berechnung der Wegstrecke nach 15 Minuten Fahrzeit
Lösen Sie folgende Aufgabe:

90   · 15 min =     km

Aufgabe 1.13: Zeitumrechnungen von Stunden (h) in Tage (d) oder Jahre (a)
Lösen Sie folgende Aufgabe:

1 h =        d =        a

Aufgabe 1.14: Zeitumrechnungen von Tagen (d) in Stunden (h) oder Minuten (min)
Lösen Sie folgende Aufgabe:

1 d =        h =        min

Aufgabe 1.15: Präfixe und Potenzen
Vervollständigen Sie Tabelle 1.1.

Tabelle 1.1 Präfixe und Potenzen

Symbol Name Potenz ausgeschrieben gesprochen

P

T Tera

G

Mega

103 1000

100 1 Eins

Zehntel

centi

0,001

µ

n

p
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 ■ 1.3 Logarithmische Skalen

Im Strahlenschutz müssen manchmal Zahlenwerte betrachtet werden, die sich um einige Größenord-
nungen unterscheiden. Um dies darzustellen und um insbesondere kleine Werte gut ablesen zu können, 
wird häufig eine logarithmische Skala verwendet. 



So erkennt man in Bild 1.1, dass die niedrigen Funktionswerte für x > 6 kaum noch abzulesen sind.
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 �Bild 1.1  
Graph der Funktion 2–x in linearer Darstellung

In solchen Fällen kann die Skala im Bereich der kleinen Zahlen durch die Verwendung einer logarithmi-
schen Einteilung wie in Bild 1.2 gestreckt werden.

1 · 100 = 19 · 10–1
8 · 10–1

7 · 10–1

6 · 10–1

5 · 10–1

4 · 10–1

3 · 10–1

2 · 10–1

1 · 10–1 = 0,19 · 10–2

7 · 10–2

6 · 10–2

5 · 10–2

4 · 10–2

3 · 10–2

2 · 10–2

1 · 10–2 = 0,01
 �Bild 1.2  

Logarithmische Skalierung
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Bild 1.3 zeigt die gleiche Funktion wie Bild 1.1, jedoch mit einer logarithmischen y-Achse. So können auch 
kleine Werte abgelesen werden.
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 �Bild 1.3  
Graph der Funktion 2–x in logarithmischer Darstellung

Aufgabe 1.16: Übungen mit logarithmischen Skalen
Lesen Sie folgende Werte aus Bild 1.3 ab:

a)	Welcher Funktionswert ist x = 0 zugeordnet?

	 Antwort: Der zugeordnete Funktionswert ist    .

b)	Welcher Funktionswert ist x = 1 zugeordnet?

	 Antwort: Der zugeordnete Funktionswert ist    .

c)	Welcher Funktionswert ist x = 4,6 zugeordnet?

	 Antwort: Der zugeordnete Funktionswert ist    .

d)	Umkehrung! Welcher x-Wert ist dem Funktionswert 1 · 10–3 = 0,001 zugeordnet?

	 Antwort: x =    

Aufgabe 1.17: Reziproker Schwächungsfaktor (Röntgenstrahlung)
Lesen Sie in Bild 1.4 den reziproken Schwächungsfaktor für folgende Bedingungen ab:

75 kV und 0,10 mm Blei:     

100 kV und 0,15 mm Blei:     

250 kV und 0,8 mm Blei:     



1.3 Logarithmische Skalen

1

9 

0,01 0,1 1
10-7

10-6

10-5

10-4

10-3

10-2

10-1

100

R
ez

ip
ro

ke
r S

ch
w

äc
hu

ng
sf

ak
to

r 1
/S

g

 

 

40 50 75 100 200

150

250

300
400

500

1 MV
2 MV 

Schichtdicke
 cm

kV

4 MV 
10 MV

5
5

5
5

5
5

5

2 4 6 8 2 4 6 8 2

Röntgenstrahlung Blei

Bild 1.4 Reziproker Schwächungsfaktor von Röntgenstrahlung in Blei (entspricht Anhang 15.64, GdpS)

Aufgabe 1.18: Dosisleistungskonstante (Röntgenstrahlung)
Lesen Sie in Bild 1.5 die Dosisleistungskonstante für folgende Bedingungen ab:

a)	50 kV und 1 mm Be:           

b)	150 kV und 4 mm Al:           

c)	260 kV und 0,5 mm Cu:           

⋅ ⋅

Bild 1.5 Dosisleistungskonstante für Röntgenstrahlung (entspricht Anhang 15.27, GdpS)
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Aufgabe 1.19: Reziproker Schwächungsfaktor (Gammastrahlung)
Bestimmen Sie in Bild 1.6 den reziproken Schwächungsfaktor für folgende Szenarien:

a)	6 cm Eisen und 75Se:      

b)	8 cm Eisen und 123I:      

c)	10 cm Eisen und 224Ra:      

Bild 1.6 Reziproker Schwächungsfaktor von Gammastrahlung in Eisen (entspricht Anhang 15.54, GdpS)
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