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Uloha VL.P ... vypni to — nejde to 5 bodii; pramér 3,50; fesilo 12 studentt

Kolik lidi dokaze za sekundu usmrtit nestinény jaderny reaktor? Lukds$ chtel zachranit svét.

Ujasnéme si nejprve, jakymi zpusoby miuze jaderny reaktor zabijet. Z reaktoru vychdzi razné
typy zafeni, pravé ty jsou smrtonosné. Jde jednak o tepelné zareni, které se uvolnuje jako
kineticka energie produktti rozpadu, jednak o ionizujici zafeni, tj. c, B a « zéfeni. Na wikipedii®
najdeme poméry energii vyzafenych v riiznjch typech zafeni pro 23°U:

o Celkova vyzarena energie: 202,5 MeV,

o kinetickd energie jader: 169 MeV,

e kinetickd energie neutronu: 4,8 MeV,

e primérni v emise: 7 MeV,

e sekundérni zareni 5: 6,5 MeV,

o sekundérni zafeni v, v: 8,8 MeV,

e a sekundérni v emise: 6,3 MeV.

Sekundarni emise oznacuje 8 a 7y zafeni vyzdrené s ¢asovym odstupem po samotném Stépeni.
Jde prevazné o samovolny [ rozpad primarnich produkti Stépeni.

Vidime, ze ~ 86 % energie se uvoliiuje ve formé tepla, ddle ~ 6,5% v v zafeni a nakonec
~ 4,5% v 3 zdFeni. Neutrina nemusime uvazovat, protoze interaguji pouze velmi slabé a ¢lovéku
nijak neublizi (naprostd vétSina z nich projde Zemi, aniz by interagovala). Protoze neutrony
ztrati vétsinu své energie v moderatoru a téz je potiebujeme na udrzeni jaderného reaktoru
v chodu, nebudeme je dale uvazovat.

Budeme uvazovat reaktor vykonem odpovidajici temelinské elektrarné. Jeji vykon je 1 GW,
proto celkovy (tepelny)? vykon reaktoru je ~ 3 GW.

Nejdrive odhadneme energii v tepelném zafeni, ktera by byla pro ¢lovéka smrtelnd. Budeme
uvazovat, ze ¢lovék ma stejnou tepelnou kapacitu jako voda a ze smrtelné je zvyseni télesné
teploty o 6°C. PFi hmotnosti 70kg je potfebnd energie Fs ~ 1,8 MJ. Proto tepelnd energie
zpusobi prehtati priblizné 1700 lidi za sekundu.

Nyni se zamé&Fme na ionizujici zé¥eni. Dle? je fatalni ddvka ionizujiciho zéfeni 8 Sv, kde Sv je
jeden sievert? jednotka udavajici ddvku zafeni. Vidime, Ze pro fotony a elektrony je radiaéni
vahovy faktor jednotkovy. Zde je téz vidét dalsi duvod, pro¢ nemusime uvazovat neutrony:
Tepelné neutrony® maji energii pouze nékolik elektronvolti, tj. asi jednu miliontinu ptivodn{
energie; i pres relativné velky vahovy faktor je tedy mizeme zanedbat.

Ze smrtelné davky ionizujictho zareni a vySe uvazované hmotnosti ,testovaci“ osoby jed-
noduse zjistime, Ze smrtelnych je jiz Fs =~ 560J obdrzenych skrze ionizujici zafeni. Z tohoto
vyplyva, ze mas reaktor by dokéazal usmrtit priblizné 500 000 lidi kazdou sekundu.

Vidime, Ze tepelné zafeni je naprosto neskodné, i kdyz je ve skoro desetindsobné prevaze.
Zde je potieba podotknout, Ze neslo o vypocet, ale spise o odhad, proto je potieba brat vysledek
pouze jako faddovy odhad. Na druhou stranu neni diavod se ¢ehokoli obavat, stinéni reaktoru

‘http://http://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_fission

2U¢innost je odhadnutd, tedy zde mtuzeme zaménit celkovy a tepelny vykon, protoze se lisi pouze o nékolik
malo procent, viz téz http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrarna.

3http: //www.xkcd.com/radiation

4http://cs.wikipeclia.org/wiki/Sievert

Shttp://cs.wikipedia.org/wiki/Neutron
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pohlti naprostou vétSinu emitovaného zareni a ven se nedostane vice, nez kolik vyzafuje sama
Zemég.
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