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Uloha IIL.3 ... banana for scale 5 bodu

Lego jedl banan. Celou dobu, co ho jedl, se ve vzdalenosti asi 10 bandnii od ného nachédzel
nestinény zdroj gama zareni. Tento zdroj Lega ozaroval pouze po dobu, co Lego konzumoval
bandn, jinak byl stinény. Jakou ma tento zdroj aktivitu, pokud dal Legovi stejnou davku,
jako banan, ktery snédl? Vlastnosti banani, zdroje zareni a Lega odhadnéte, vysledek uvedte
v jednotkach SI.

Lego si uvédomil, Ze bandny se pouzZivaji nejen na odhad velikosti.

Pusobeni radiace na zivou bytost vyjadiuji dvé podobné, ale ne tplné stejné veli¢iny. Prvni
z nich je ddvka (znacime D), kterd je definovana vztahem

D=

E
m )

kde E je mnozstvi absorbované energie a m je celkovd hmotnost do které byla energie ab-
sorbovéna. Druhou je ddvkovy ekvivalent (znacime H), ktery upravuje hodnotu dévky jejim
vynasobenim jakostnim faktorem. Ten uréuje nebezpecnost daného zafeni pro ¢lovéka a nové
vznikla velic¢ina tak lépe reprezentuje, jak nebezpecnou davku jedinec dostal. Konzumaci jedno-
ho bandnu se vystavime H = 1077 Sv (takzvany banana equivalent dose je dokonce neformalni
jednotkou pro méfen{ radia¢niho vystaven{). Chceme zjistit ddvkovy ekvivalent gama zdfeni
o stejné hodnoté. Piseme tedy vztah

H=DQ="20,

kde D je davka gama zareni absorbovand Legem, rozepsana jako energie zafeni dopadajici na
Lega vydélend jeho hmotnosti m, @ je jakostni faktor tohoto zafeni. Jeden gama foton mé
energii E,. Takovych fotont se uvolni N = At, kde A je hledand aktivita zdroje a ¢ je cas, po
ktery radiace nebyla stinénad neboli doba, za kterou Lego snédl bandn. Je nutné si vsak jesté
uvédomit, ze paprsky gama se vyzaruji rovhomérné do vsech smért a tedy na Lega dopadne
jen takova &&st, jakou zabere svym télem o plose St na kouli o povrchu Sy = 4nr?, kde 7 je
polomér vytyceny vzdalenosti Lega od zdroje zafeni, tedy délka 10 bandnt. Hledany vztah pro
energii zareni dopadajici na Lega je

SL
Eo = ELAt— .
0 T Anr2
Ovsem ne vSechno zafeni bude Legem pohlceno. U ozarovani plati
Epr = Ege™ P4

coz nam udavé, kolik energie gama paprski dopadajicich na Lega (Eo) jim projde (Ep:) a ne-
bude absorbovdno. Tato pruchozi energie klesd exponencidlné s tloustkou d (v nasem pfipadé
tloustka Lega), s faktory hustoty materidlu, kterym paprsek prochdzi, p a koeficientem energe-
tické absorpce a. Veskera energie, kterd neprosla Legem, musi byt energie, jez v ném zustala
a tedy pro absorbovanou energii plati £ = Fy — Epr. To lze rozepsat jako

E = Ey — Epe "¢ = E, (1 _ e—apd) _ E’YAtZinQ (1 o e—apd) ,
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po dosazeni do puvodniho vztahu

B, AtS, (1 —e )

4rr2m

)

a vyjadrenim aktivity dostaneme

. dnr?Hm
B tSLQ (1 —e—ard)

Nakonec udéldme par odhada. Zvolme Legovu hmotnost m = 70kg, plochu, kterou vytne
jeho télo St = 1m? (lidské télo mé celkovou plochu kolem 2m?, jelikoz Lego je zdroji vysta-
ven pulkou téla, bude plocha absorpce polovina celkové plochy ¢lovéka). Banédn bude jist po
dobu t = 60s, délka jednoho bandnu bude 20cm, pak r = 2m, pro jednoduchost uvazujme,
ze Lego je vSude Siroky jeden a pul baninu, tedy d = 0,3m a jeho télo je homogenné tvoreno
pfevazné svalovou tkani s hustotou p = 1060kg-m ™3, jakostni faktor gama zifeni je Q =
= 1 a za nas paprsek gama si vezmeme takovy, jaky se vyzafuje pfi rozpadech barya-137, ten
ma energii £, = 662keV. Pro tuto energii a svalovou tkan pak zjistime hodnotu koeficientu
energetické absorpce o = 3,25-10"3 m%-kg ™! (uvazujeme koeficient pro zéfeni o energii 600 keV
z https://www.physics.nist.gov/PhysRefData/XrayMassCoef/ComTab/muscle.html). Po do-
sazeni ziskdme hodnotu

A =86MBq,

coz by v pripadé naseho barya-137 odpovidalo malému mnozstvi 4 pikogram.
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