Radiologicka fyzika
a
radiobiologie




Opakovani

1. Jakou hmotnost a vinovou délku ma
elektron pr1 rychlosti 0,7¢ a klidove
hmotnosti m,,=9,1093.10-3'kg?  Reteni

2. Jakou rychlost musi mit neutron, aby

mel vinovou délku 20fm?
m, =1,674.10-2’kg? Reseni




Rozpady

1. Jakou vlnovou délku a do jake
kategorie zareni patii foton pri
prechodu technecia z metastabilniho
stavu ™Tc (99,0492) do zakladniho
»°Tc(98,9062)? Regeni

2. Jakou rychlosti se bude pohybovat
alta-Castice (4,002603) pr1 rozpadu
francia 221 (221,014254) na astat 217
(217,0047188)?

Redeni




Rozpady

3. Jakou frekvenci bude mit foton pi1

gama-rozpadu metastabilniho
neodymu '*™Nd (145,1036) do
zakladniho stavu (144,912573)?

Redeni




Polocas

4. Mame 10° jader. Konstanta rozpadu
2=1,768.10~s'!. Kolik nam zbyde
jader po 4 po 8 a po 12 hodinach?

ResSeni

5. Po 2 dnech radioaktivni pfemény nam
zustalo 6.10° jader. Konstanta rozpadu
je A=3,838.10"7 s"I. Kolik jsme méli
puvodné jader?

Redeni




Polocas

6. Mame 1073 jader. Konstanta rozpadu
2=8,768.10*s"!. Jaky ma dany izotop
fyzikalni polocas rozpadu? Regeni

7. Po 30 letech namérime aktivitu cesia
137 v 1 dm? pudy 3.10° Bq.
Konstanta rozpadu je A=7,462.107 s-1.
Kolik jader obsahuje vzorek a kolik
jich obsahoval pred 30 lety?

Redeni




. Po
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Polocas

100 letech obsahuje vzorek 120000
er radioaktivniho 1zotopu s
oCasem rozpadu 17,76 let. Kolik

er obsahoval vzorek pred 100 lety.

Redeni

.V 50kg rudy je obsazeno 67% UO, a
zbytek neni aktivni. Kolik bude
obsahovat uranu za 200 let?
T,,=4,471.10° let. Pfedpokladejme, ze
jde o 1zotop 238. kegeni



Polocas

10.Vypoctem odhadnéte, ktery 1zotop ma
delSi polocas alfa rozpadu. Sv¢é tvrzeni
oduvodnéte. 23°U nebo 22°U?

M(236U)=236,045568
M(226U)=226,029338
M(“He)=4,0026032
M(232Th)=232,038055
M(222Th)=222,018468

Redeni



Radiacni vs. Tepelna
zatez

* Davka y zareni 3 Gy je smrtelna pro

50% zasazenych osob.

» Jaky by byl narust teploty, pokud by se
tato energie absorbovala ve formé tepla?

Q = mCAT
* Predpokladejme, Ze télo ma stejnou

mernou tepelnou kapacitu jako voda
C=4180J Kg'K-!




Radiacni vs. Tepelna
zatez
* Davka y zareni 3 Gy odpovida energi na

jednotku hmotnosti 3 J.Kg"!

Q 3. Kg™*

AT = —— =
mC ~ 4180J.Kg—1.K~1

= 0,717 mK

» Je zfeyme, Ze 1onizujici zareni nema
tepeln¢ destruktivni uCinky




Konec 4. cviceni

Na e-learningu
bude cviceni




Dodatky 1

1. Jakou hmotnost a vinovou délku ma
elektron p11 rychlosti 0,7¢ a klidové

hmotnosti m,;=9,1093.10'kg
1

m=myy V=

m = 9,1093.107311,40028
m = 1,27555.1073%g
h h 6,626.1034
A=— A= A= —30
mv myyv 1,27755.1073°0,7c

M Conce 1ot A = 2,4697.10~%m zpét




Dodatky 2

2. Jakou rychlost musi mit neutron,

aby m¢l vinovou delku 20fm?
m, =1,674.10-2'kg?

h
moyv

—
h V2 :
A=—— |1 —— /umocnitna 2.
N c?
h? p?
A2 = > 1 — — ] /roznasobit
mgv? c?
2 h? h2p?
= — / pokratit a +druhy cClen
m2v2  mZv2c? '’ g
h? h?
2

mic?  mgv? fnit



Dodatky 2

2. Jakou rychlost musi mit neutron,
aby m¢l vinovou delku 20fm?
m, =1,674.10-2'kg?

h? h?

12 + — / V2
mac2  miv?

2 hz 2 hZ
A"+ 2 V" =— / zavorka

mgc? m2
vz — hzm(z)cz
mg(h? + mgA2c?)
h?c?
v= = 0,0658¢
h2 mzlzcz ’
Konec 2. dodatku V ( T 0 )




Dodatky 3

1. Jakou vinovou délku a do jaké kategorie
zareni patfi foton pfi gfechodu technecia z
metastabilniho stavu **™Tc (99,90640592)
do zakladniho *°Tc(98,90625474)?

AM = 0,00015118u = 2,5104.1031kg
AE = AMc? = 2,25936.1071%]

AE — h hc ) — hc

=h = ~ AE
6,626.10_34.3.108 19

A= = 8,82055.10"4m

2,25936.10714

Jedna se o gama zafeni

Konec 3. dodatku zpét



Dodatky 4

. Jakou rychlosti se bude pohybovat
alta-Castice (4,002603) pi1 rozpadu
francia 221 (221,014254) na astat
217 (217,00477188)?

Vychazime ze zakona zachovani p a E
Ppred = Ppo = 0
Ppo = Pa t Pas ™ 1P| = |Pas]



Dodatky 4

. Jakou rychlosti se bude pohybovat
alfa-Castice (4,002603) pr1 rozpadu
francia 221 (221,014254) na astat 217
(217,0047188)?

Epr = moprc?  Ejfs = m§ysc® + pgsc?
EZ =mg,c* + pic?

Efy = (Eps + Eg)?

Efr = Ejs + Eg + 2Ep5E,

(Ef, — Ejs — EZ)? = AE;ES



Dodatky 4

2. Jakou rychlosti se bude pohybovat
alfa-Castice (4,002603) pr1 rozpadu
francia 221 (221,014254) na astat 217
(217.0047188)?

(Egr — Ejs - Ec%)z — 4‘E£3E§:

2 .4 2 4 _ 2 .2 2 4 _ 2.2)2 —
(MGc™ — mGasC™ — pasc” — Mg C® — pac®)” =

2 4 2 .2 2 4 2 2
4‘(m0AsC +pAsC )(mOaC +pac )

4 . 2 2 2 4 __
substituce: (mg — mg,, — mo,)c* = 6
vime: |p,| = |Dadl
(6 — 2p2¢?)? = 4(mé s + PicH) (M c* + p2c?)

(6 — 2pzc?)? =
4(mGasmGac® + (Mg + MGas)Péc® + pac?) -




Dodatky 4

2. Jakou rychlosti se bude pohybovat
alfa-Castice (4,002603) pr1 rozpadu
francia 221 (221,014254) na astat 217
(217,0047188)?

(6 — 2pzc?)? =
4(mGasmGac® + My + MG a5)Pc® + pac®)

0% — 40p2c? + 4pict =
4'(m%Asm§:CS + (mlz)ac + mﬁs)pczl‘:cs + pf‘,t:“)

02 — 4mf,mGac® = 4 (G, + mi;)pic® + 40pic?



Dodatky 4

2. Jakou rychlosti se bude pohybovat
alfa-Castice (4,002603) pr1 rozpadu
francia 221 (221,014254) na astat 217
(217,0047188)?

02 — 4mGasmbac® = 4 (mfy + mi;)pic® + 40psc?

2
2 2 2 V.4 2 2 .8 —
((mo — M§ss — M§g)C ) — 4AMm ;MG C® =
2 2 V2.6 2 2 2 V26
4 (MG + mfs)pac® + 4(m§ — mGas — MG )pic

2
2 _ 02 2 8 2 2 .8 —
((mo M mw)) c® — dm§, mf,c° =

4 mgpZc®



Dodatky 4

2. Jakou rychlosti se bude pohybovat
alfa-Castice (4,002603) pr1 rozpadu
francia 221 (221,014254) na astat 217
(217,0047188)?

2
2 2 2 8 2 2 .8 _ 2.2 .6
((mo — Mpgs — mOa)) c® —dmgasmiac® = 4 mgpac

4 4 4 2.2 2.2 2 .2
(m§ + mGas + Mgq — 2mEMmGas — 2mimG, + 2mGmGo)c®

2 2 8 _ 2.2 .6
—4mpasMmoeC” = 4 mypgcC

4 4 4 2.2 2.2 2 2 .8
(mo + Mmgss + Moy — Zmommis ; zsmom(m — zmﬁAsmOa)C
= 4 mgp;C

(mg + Mgas + Mg — 2MGMGas — 2MEMGe — 2MGasMGa)C”

2
dmg

zpét



Dodatky 4

. Jakou rychlosti se bude pohybovat
alfa-Castice (4,002603) pr1 rozpadu
francia 221 (221,014254) na astat 217
(217,0047188)?

— _Toa v 2 v 2 .2
1 — v- c
CZ
2..2
2 PaV

2
2 _ 2 2 _ (2, Pay o
Pa = Myg V" + 2 Pa = (m0a+§)v

2.2
PaC 2 2,2
2 2 5 =V Paf —p




Dodatky 4

2. Jakou rychlosti se bude pohybovat
alfa-Castice (4,002603) pr1 rozpadu
francia 221 (221,014254) na astat 217

(217,0047188)?
(Mg + MgAs + Mga B ZMgMgAS _ ZMgMga _ ZMgAsMga)uzcz .2
4M? ~ Pa
(221,0142* + 217,00471* + 4,002603* — 4,6005.10° — 1,5651.10° — 1,5088.10°)u’c*>
1,9538.105 ~ Pa
4922832 w%c” ;) 95196u2c? = 6,2526.10-8
= = U, uc- = 0o, .
10538105  Pe
Pac® __ [56274107 681344 = 0,0022
MZ,c2+p2 17212210732 - et

d Konec 4. dodatku Zpet



Dodatky 5

3. Jakou frekvenci bude mit foton pi1
gama-rozpadu metastabilniho

neodymu »™Nd (144,913016) do
zakladniho stavu (144,912573)?

AM = 0,000443
AE = 0,000443uc? = hf
0,000443uc?

. —
9,99084.10'°Hz = f

Konec 5. dodatku



Dodatky 6

4. Mame 10° jader. Konstanta rozpadu
2=1,768.10~. Kolik nam zbyde
jader po 4 po 8 a po 12 hodinach?

N = Nye ™ N = 10%¢—1768.1075¢
N, = 109 e—1,768.10_514400

N, = 7,77523.108

Ng = 6,00985.108

N, = 4,65903.10°

Konec 6. dodatku zpét



Dodatky 7

5. Po 2 dnech radioaktivni premény nam

zustalo 6.10° jader. Konstanta rozpadu
je A=1,838.10~s"!. Kolik jsme méli
puvodné jader?

-5
6.10581’838'10 t — NO

1,4371.107 = N,

Konec 7. dodatku zpét



Dodatky 8

6. Mame 10% jader. Konstanta rozpadu
2=8,768.10*s! . Jaky ma dany izotop
fyzikalni poloCas rozpadu?

% = Nye M1z In2 = Aty
1 In 2

Z—e ™ — =t

> e "1/z 7\ 1/2

790,54‘1 S = tl/z



Dodatky 9

7. Po 30 letech naméfime aktivitu cesia 137 v
1 dm’ pudy 3.10°Bq. Konstanta rozpadu
je A=7,2811.10"19 51 Kolik jader obsahuje
vzorek a kolik jich obsahoval pred 30 lety?

dN
= —_-— = M — —At
I AN,e

3.10°

— ' = 4,1202.1013
N 7,2811.10-10 " 02.10




Dodatky 9

7. Po 30 letech naméfime aktivitu cesia 137 v
1 dm’ pudy 3.10°Bq. Konstanta rozpadu
je A=7,2811.10"19 51 Kolik jader obsahuje
vzorek a kolik jich obsahoval pred 30 lety?

dN N
R=mgr = = Mee
R
N. = — et
0 Xe
Ny = 5,974.10°

Konec 9. dodatku zpet



Dodatky 10

8. Po 100 letech obsahuje vzorek 120000
jader radioaktivniho 1zotopu s
poloCasem rozpadu 17,76 let. Kolik
jader obsahoval vzorek pred 100 lety.

In 2
N — Noe_lt T1/2 —_—

2
= At ln 2
No = Ne & —2A=123758.10"°

Ty,

No — 5,9451106

Konec 10. dodatku zpét



Dodatky 11

V 50kg rudy je obsazeno 67% UO, a
zbytek neni aktivni. Kolik bude
obsahovat uranu za 200 let?
T,,=68,81 let. Pfedpokladejme, ze jde
0 1zotop 232.

muo2 —_ 50 X 0,67 —_ 33,5kg

My, 33500

n — —
Y02 ™ My, T 232,03715 + 31,989828
nyo, = 126,8809 mol

N, = 126,8809 x 6,022.10%3
N, = 7,64076.10%5 2pét




Dodatky 11

9. V 50kg rudy je obsazeno 67% UQO, a
zbytek neni aktivni. Kolik bude
obsahovat uranu za 200 let?

T,,=68,81 let. Pfedpokladejme, zZe jde

0 1zotop 232.
In 2
NU — 7,640761025 —— = A= 3,1942_10—10
Ty /7
N = Noe_lt

N = 1,01903.10%°
n=16,9217 mol
Myo, = 4,467 kg ~ 8,934 %




Dodatky 11

.V 50kg rudy je obsazeno 67% UO, a
zbytek neni aktivni. Kolik bude
obsahovat uranu za 200 let?
T,,=68,81 let. Predpokladejme, ze jde
0 1zotop 232.

Nejde to jednoduseji?



Dodatky 11

9. V 50kg rudy je obsazeno 67% UQO, a
zbytek neni aktivni. Kolik bude
obsahovat uranu za 200 let?
T,,=68,81 let. Predpokladejme, ze jde

0 1zotop 232.
Mmye, = 50 X 0,67 = 33,5kg
In 2
N = Nye ™ — = A =3,1942.1071°
Ty,
m = mpe M
m = 4,467 kg

Konec 11. dodatku zpét



Dodatky 12

10. Vypoctem odhadnéte, ktery 1zotop ma delsi polocas

alfa rozpadu. Své tvrzeni oduvodnéte. 23°U nebo 22°U?
M(?*%U)=236,045568 M(*?%U)=226,029338

M(*He)=4,0026032 M(32Th)=232,038055
M(222Th)=222,018468

AE226
AE236

= 1,68373

i T,/, = 2,343.107let  Ty/, = 269 ms

Konec 12. dodatku zpet




Prezentace vznikla v

ramci fondu rozvoje
MU
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