Radiologicka fyzika
a
radiobiologie
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Opakovani

1. Dva protony byly urychleny. Energie
prvniho je E, =300 GeV a E, =4,005
. 1019 J. Urcete celkovou energii
soustavy. Reseni

2. Hmotnost urychlen¢ Castice byla 300
GeV/c?. Jaka byla jeji hmotnost v kg?
O jakou Castici se jedna?

Redeni




Opakovani

3. Jaky bude hmotnostni tibytek 252 Pu?
Jaka je vazebna energie jadra?
-m, = 1,00866u
-m, = 1,00727 u
— 232Pu je mp, = 245,06774 u

Redeni




Opakovani

4. Jakou hmotnost bude mit tauon o rychlosti
0,93¢ a klidové hmotnosti my, =
1776,84 MeV /c? Kegeni

5. Jak dlouho leti svétlo ze Slunce na Zem
(1,5.10''m)? Jak dlouho poleti mion
(rychlosti 0,998¢) z pohledu pozorovatele
ze Zeme a jak dlouho pro samotny mion?
(pfedpokladeyme, Ze stfedni doba Zivota je
nekonecnd). Regeni




Opakovani

6. Jakou vinovou délku ma elektromagnetické
vin€éni o frekvenci 235 MHz? kezeni

7. Jakou vinovou délku ma boson W+ o
rychlosti 0,32¢? my,, = 80,387 GeV /c?.

Redeni




Opakovani

8. Jakou vlnovou délku a do jake
kategorie zareni patii foton vyzareny
pri1 prechodu stfibra z excitovancho
stavu 1°Ag” (109,05272) do
zakladniho ' Ag(108,90475)?

Redeni




Opakovani
9. M¢jme excitované technecium 4, Tc".

Urcete vilnovou délku emitovaného
svétla pi1 prechodu K a L.

Redeni




MRI priklady

10.M¢&yme civku ve vakuu o 500
zavitech, délce 20 cm a prochazi ji
proud 0,5 A. UrCete magnetickou
indukci pole, kter¢ indukuje.

Redeni

11.M¢&me civku o indukci 3T, 50000
zavitech a delce 2,4m. Urcete, jaky
proud ji musi prochazet.

Redeni




MRI priklady

12.Jaka bude Larmorova frekvence jadra

atomu vodiku 'H v magnetickém poli
o indukei 1,5 T a 20 T? Regeni

13.Jaky magneticky moment ma jadro
atomu 'H, ?H, °F, 3P, 2Na v
magnetickem poli o indukci 1,5 T a 20
T.

Redeni




MRI priklady

14.Jaka bude Larmorova frekvence jadra
atomu “H, ?C, 13C a F v magnetickém
poli o indukei 3 T? Regeni

15.Jakou magnetizaci budou mit vSechna
jadra vodiku v 1ml vody, v
magnetickém poli o indukci 0T a
1,5T? Uvazujme, ze vSechen vodik je
pouze 'H a vSechna jadra zaujmou
pouze energeticky vyhodné€jsi polohu.

Redeni




Testy 1-3

* Co jsme meli spravné a co Spatné v
testech 1-37




| DON'T STOP
WHEN I'M

TIRED.

| STOP WHEN
I'M DOME.




Dodatky 1

1. Dva protony byly urychleny. Energie
prvniho je E; =300 GeV a E, =4,005. 1019
J. UrcCete celkovou energii soustavy.

E, =3.1011 eV E, = 4,005.10719)
4,005.10710
E, =3.101! .1,602.1071° =
1 ] B =1e0210-1 &
E; = 4,806.1078] E, = 2,5.10%V
-4, E = 484,605.1071° E =302,5.10%V




Dodatky 2

2. Hmotnost urychlené Castice byla 300
GeV/c?. Jaka byla jeji hmotnost v kg?
O jakou cCastici se jedna?

E = mc? E =300 GeV = 4,806.1078 ]
E  4806107% 5341025 k
¢z~ """ 91016 7

Konec 2. dodatku zpét



Dodatky 3

3. Jaky bude hmotnostni ubytek 252 Pu?
Jaka je vazebna energie jadra?
m, = 1,00866u my, = 1,00727 u
mp, = 245,06774 u

* mp = 94m, = 94,6833 u
- my = (245 — 94)m,, = 152,3076 u

*m=mp+my = 246,9909 u
* AmM=m-—my =1,9231u



Dodatky 3

 Hmotnostni ubytek jadra 2&2Pu je
Am =1,9231u
* Vazebnou energii uréime AE = Amc?
e AE = Amc? =1,9231 uc? =
1,9231.1,6605.107%279.101° =
AE = 2,87397 .10719%)

Konec 3. dodatku zpét



Dodatky 4

 Jakou hmotnost bude mit tauon o
rychlosti 0,93¢ a klidové hmotnosti
Mo = 1776,84 MeV /c?

1 1

1_? Vl c?

J v2 - 0,8649c?2

v, = 2,72064

B m, = 4834,155 MeV /c?

Cus(tz-:

Konec 4. dodatku zpét



Dodatky 5

5. Jak dlouho leti svétlo ze Slunce na Zemu
(1,5.10""m)? Jak dlouho poleti mion
(rychlosti 0,998¢) z pohledu pozorovatele
ze Zem¢e a jak dlouho pro samotny mion?
(pfedpokladejme, ze stiedni doba zivota je

nekonecna).
LS - 1,510" 500 s = 83 mi
U g = 3108 S = 08,3min




Dodatky 5

 Jak dlouho poleti mion (rychlosti 0,998¢) z
pohledu pozorovatele ze Zem¢ a jak dlouho
pro samotny mion? (predpokladejme, Ze
stftedni doba zivota je nekonecCna).

1 t =Yyl
y = = 15,8113
0,996~ S
V 1 - Cz to — ;
1,5.1011
o =501s  t=7921,46s

~ 2.994.108
t=22h

zpét

Konec 5. dodatku



Dodatky 6

6. Jakou vlnovou delku ma elektromagneticke
vinéni o frekvenci 235 MHz?

l_'U
f
l_C
f
A= 3.10° = 1.276
~235108 40

Konec 6. dodatku zpét



Dodatky 7

7. Jakou vinovou délku ma boson W' o
rychlosti 0,32¢? my,, = 80,387 GeV /c?.

* Je potieba uvazovat relativitu?
1

=1,055 m=myy = 84,848 GeV /c?

c? E = 1,35926.1078
* Ano m = 1,5102.1072° kg
h h 6,626.1034

A=—= =
mv mgyv 1,5102.107250,96.108

A=42119.10"1"m = 42,11 am

Konec 7. dodatku zpet



Dodatky 8

8. Jakou vlnovou délku a do jaké kategorie
zareni patii foton pi1 prechodu stiibra z
excitovaného stavu 'Ag™ (109,01272) do
zakladniho '"°Ag(108,90475)?

AM = 0,10797u = 1,792.10%8kg
AE = AMc? = 1,6128.10711Y

AE — & hc ) — hc

M=% "TaE
6,626.1073%,3.108 oy

A= = 11,0926.10"1>m

1,792.10711

Jedna se o gama zareni \
Konec 8. dodatku g zpet



Dodatky 9

9. Mg¢jme excitované stiibro ,;,Ag". Urcete
vlnovou délku emitovaného svétla pri

pfechodu K, a L.
a) K, jeprechod z 1. do 2. hladiny n,=1
an.="?
(1 1
E=136(Z-1) 1z 722)~ 21,583 keV

b) Lgz2.do4.nj=2 an,=4

1 1
E =13,6(Z — 1) (ﬁ — E) = 5,395 keV

Konec 9. dodatku zpét



Dodatky 10

10. M&yme civku ve vzduchu o 500 zavitech,
delce 20 cm a prochazi ji proud 0,5 A.
UrCete magnetickou indukci pole, ktere

indukuje.
H = UrUn
B = ”g Uo = 4m.107"Hm™1

_,500.0,5 IS

Metglas 1 000 000

B = 4110

0,2 Zelezo 5 000
B = 1 57 10—3T Vzduch 1
’ Supravodice 0

Konec 10. dodatku zpet



Dodatky 11

11. Mé&me civku o indukci 3T, 50000 zavitech
a délce 2,4m. Urcete, jaky proud ji musi

prochazet.
B NI ; Bl
= U— —
l Ny, po
3.2,4 7,2

I

= =————=1146 A
5.10%.4m.10~7  6,28.1072 .

Konec 11. dodatku zpet



Dodatky 12

12. Jaka bude Larmorova frekvence jadra

atomu vodiku 'H v magnetickém poli o
indukc1 1,5T a 20 T?

=Y B, : = 2,681.107 1,5 = 64,036 MH
le,S - 27_[ 1,5 - 27_[ ) - ) YA
y 2,681.108
fr20 = %Bzo == 20 = 853,821 MHz

Konec 12. dodatku zpet



Dodatky 13

13. Jaky magneticky moment ma jadro atomu
'H, 2H, °F, 3P, »Na v magnetickém poli o

indukc1 1,5T a20T.

ﬁle — yhng
iy, = 8,878.107263

Konec 13. dodatku

Spin's | y[108T"1s1]
'H 1/2 2,68
2H |1 0,41
3C 1/2 0,67
14N | 0,19
SN 1/2 -0,27
19F 1/2 2,51
BNa | 3/2 0,71
31p 1/2 1,08

Zpéet




Dodatky 14

14. Jaka bude Larmorova frekvence jadra
atomu “H, 12C, 3C a '°F v magnetickém

poli o indukci 3 T?

Y
=-—B
fu = 5B
_067.10°
13C — T
leC — 32,006 MHz
f12c = 0 MHz

Konec 14. dodatku

Prvek y[103T-1s1]
Vodik | 'H 2,68
Deut. | 2H 0,41
Uhlik | BC 0,67
Dusik | *N 0,19
Dusik | PN -0,27
Fluor | °F 2,51
Sodik |23Na 0,71
Fosfor | 3!P 1,08

108t




Dodatky 15

15. Jakou magnetizaci budou mit vSechna jadra

vodi
indul

<u v 1ml vody, v magnetickém poli o
kc1 0T a 1,5T? Uvazuyme, Ze vSechen

vodi

k je pouze 'H a vSechna jadra zaujmou

pouze energeticky vyhodnéjsi polohu.

m 1

1 &
_)=— H ] — 3 = —_—= — [
M V_Z‘”’ H=Ys M=y T 1™
i=

1
Ny = 2nNy = 2E6,022.1023 = 6,691.10%2

zpét



15.

Dodatky 15

Jakou magnetizaci budou mit vSechna jadra vodiku
v Iml vody, v magnetickém poli o indukci 0T a
1,5T? Uvazujme, ze vSechen vodik je pouze 'H a
vSechna jadra zauymou pouze energeticky

vyhodnéjsi poloht 6.691.1022
L1 1
i=vSs M= Wi = v Nult
=1

i@l = 7|S| = yhy/s(s + 1)

L1
M| = VNHths(s +1)



Dodatky 15

15. Jakou magnetizaci budou mit vSechna jadra vodiku
v Iml vody, v magnetickém poli o indukci 0T a
1,5T? Uvazujme, Ze vSechen vodik je pouze 'H a
vSechna jadra zauymou pouze energeticky
vyhodnéjsi polohu.

] 1
M| = VNHyh\/S(S +1) = 10796,691.10%2

1/1

2,681.10%.6,626.10734 —(— + 1) =
\12 2

1,0293.107 1A m™?

Konec 15. dodatku zpét
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