Latkove mnozstvi
Kolik atomu obsahuje 5 mg uhliku "'C ?

1 mol = 6,022.10%3 ¢astic= N, Castic
1mol 2C ...12¢ 1mol 41X =4 g

1mol "C=11g ~ 27 g pro lehké
atomy s vyjimkou 'H
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Latkove mnozstvi
Kolik atomu obsahuje 5 mg uhliku "'C ?

m mN, 5.107g.6,022.10> mol™

N=nN ;n=—=N= —
M M 11g.mol

N ... pocCet Castic

n ... latkové mnozstvi [mol]

N,... Avogadrova konstanta [mol-]

m ... hmotnost vzorku [kg]

M ... molarni hmotnost [kg/mol, g/mol]
{M} v g/mol = 4 ... nukleonove cCislo

Pokud dosadime molarni hmotnost 4 v gramech,
musime | hmotnost m dosadit v gramech !
Jednotka se v podilu vykrati.




Rozpadovy zakon

Radioaktivni uhlik 1C se rozpada s poloasem
rozpadu 7=20 minut.

Jaka c¢ast radioaktivniho uhliku zustane z
puvodniho mnozstvi po uplynuti ¢asu =2
hodin?

Jaka ¢ast radioaktivniho uhliku zustane z
puvodniho mnozstvi po uplynuti =45 minut?

Po uplynuti jaké doby zbyde 1/10 puvodniho
mnozstvi radioaktivniho uhliku?




Pravidla logaritmovani

ln(ex) = In(exp(x)) = x = exp(In(x)) = &™*
logl0’ =3; logl0 =10g(101):1 10g(1)=10g(100)20

ln(x.a) =Inx+Ina
log(10°.10°) =log(10”) + log(10°) =2 +3 =5

ﬁ_n(x“) =alnx
log(10*) = 41og10 =4.1=4
log(0.1) = log(10™) = -1

h{lj =In(x")=-1In(x) = ~Inx

X




Rozpadovy zakon

Pravdepodobnost rozpadu kterehokoliv atomu
je nezavisla na ostatnich atomech

dn(t) = -An(t)ds

dn(?) ... zmeéna poctu radioaktivnich jader za Cas dt
n(t) ... pocet radioaktivnich jader v Case ¢

A ... rozpadova (premenova) konstanta
parametr daneho nuklidu
primo souvisi s poloCasem rozpadu




Rozpadovy zakon - odvozeni
Oznacime-li poCateCni Cas rozpadu #,=0 a
konecny cas rozpadu ¢, musi pro vsechny casy

t' =0..z platit: dn(t')=-Mn(f)d? :dn(f)__Ad

n(t')
Celkova zmena poctu jader a casu behem
rozpadu je dana integralem j rdn() J- e

o ()

Ld,,,’}f)) tnn(r)], = 1nn()-1nn(0)=In Q
o)

J'Ot—/] de'=[-Arf; == 1nn_




Rozpadovy zakon

Mnozstvi radioaktivnich jader klesa
exponencialne s casem

nfe) _

In—2 = -\t = nlt) = n, exp(- At) n?
n, AN=—
T
PoloCas rozpadu T
n
n(T) = 70 n(T) = n, exp(- AT)
n_20 =, exp(—/lT):> % = exp(—)IT):> ln% =—In2=-AT

nlt)=n, eXp(— In2 tj = 1, [exp(in 2)]% _ ”lo( 1 j;

T 2




Aktivita latky

Aktivita latky udava pocet premen za jednotku
casu (1 premena = ubytek 1 radioaktivniho jadra)

nlt)=~anle)ar= 4()=- dgf) = ()

Aktivita je primo umerna poctu radioaktivnich
jader a premenove konstante

Aktivita klesa s Casem stejne jako mnozstvi

radioaktivniho materialu
t

Alt)= 4, exp(= At) = 4, (1j 1 _In2

2 T




Jednotky aktivity

Bq (Becquerel)
1Bg=1premeénaza1s
Ci (Curie)
1 Ci=3,7.10"° Bq




Intenzita zareni

Intenzita dopadajiciho (prosléeho) zareni je dana
jako pocet Castic dopadajicich (proslych) za 1s
Nezohlednuje energii Castic, pouze jejich pocet

Jednotky stejneé jako pro aktivitu (Bq, Ci)

Celkova intenzita zareni vychazejiciho ze zariCe je rovna

jeho aktivite
Pro posouzeni ucinku zareni je nutné pouzit
souvisejicich jednotek zahrnujicich jak enerqii, tak
pocet absorbovanych castic




Absorpcni zakon
Vychazi z predpokladu, ze utlum (podil
pohlcenych Castic) na jednotku delky zavisi
pouze na materialu absorbatoru a druhu

zareni
Zanedbava zavislost utlumu na energii castice

Nepodstatne, pokud se Castice pohlti behem nekolika
srazek (fotony, lehké nabité Castice — pouze pfriblizne)
Nezanedbatelng, jestlize castice behem absorpce
vyrazne meni energii — pohlcovani tezkych castic

1) =y expl-) =1 3 |

L... linearni koeficient utlumu (absorpcni koeficient)

d... polotloustka (polovrstva) g = In2

I(x)...Iintenzita ve vzdalenosti x M




Absorpcni zakon - odvozeni

Oznacime-li pocCatek absorpce x,=0 a konecnou
polohu x, musi pro vsechny vzdalenosti x' =0..x

platit: ()= —pr(e)ax = S0 = g

I(x)

Celkova zména intenzity a polohy behem
absorpce je dana integralem rdf( x) _ = [~ pdx

0 dII(EC,)) = :-ln [(x) =1nz(x)-1n7(0) = In Ig)

.O_Ndx’:-_'udx’]():_lux \ \l




Absorpcni zakon — zduvodnéni
nepresnosti exp. zavislosti

valah 00 = ()

je nepresny, protoze behem absorpce se
snizuje energie castice. Linearni absorpcni
koeficient zavisi na energie castice

U

Linearni absorpcni koeficient se meni podél
drahy absorpce

Spravneé bychom meli uvazovat neipresnaisi zapis
dI(x')=-p(x)1(x)dx U dr(x)=-p(E(x'))1(x)dx
obecny (neexp.) tvar absorpcniho zakona




Jednotky ionizujiciho zareni (1Z)
Absorbovana davka, gray, Gy, 1 Gy =1 J/kg

Stredni mnozstvi energie odevzdaneé prostredi, vztazené na
jednotkovou hmotnost

Starsi jednotka rad (radiation absorbed dose), 1 Gy = 100 rad
Kerma

Obdoba absorbované davky, ale uvazuje pouze energii
predanou primarnim zarenim (zpravidla se pouziva pro
fotony)

Davkovy ekvivalent, sievert (J/kg), 1 Sv =100 rem

Stejna jednotka jako absorbovana davka, ale uvazuje rozdilny
biologicky ucinek ruznych druhu zareni o stejné enerqii
Absorbovana davka se nasobi nasledujicimi bezrozmernymi
koeficienty

Gama zareni, elektrony: 1

Neutrony, protony: 10

Castice alfa, ¢astice s vice nez jednim nabojem: 20




Jednotky ionizujiciho zareni (1Z)

Davkova (kermova) rychlost, Gy/s = J/kg/s

Absorbovana davka (kerma) vztazena na jednotkovy
cas

Dana intenzitou (pocet Castic za 1 s) a enerqii
dopadajiciho zareni

Expozice, C/kg

U
K

\'

dava mnozstvi vzniklého naboje (stejne velkého
adnéeho a zaporneho) vzniklé v 1 kg vzduchu
ivem rentgenoveho nebo y zareni

Starsi jednotka 1 R (rentgen) = 2,58.104 C/kg

Mnozstvi vznikleho naboje je umerne absorbovane
energii (1 R =1 rad)

Expozicni rychlost, C/kg/s
Mira intenzity rentgenoveho nebo y zareni




Kosmickeé zareni je proud energetickych Castic pochazejicich z kosmu,
pohybujicich se vysokou rychlosti a dopadajicich do zemské atmosfery.
Jedna se predevsim o protony (85 az 90 procent) a jadra héelia (9 az 14
procent).

Zbytek tvori elektrony, jadra jinych atomu a dalSi elementarni castice.




