Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK ReSeni XXIX.1.5

Uloha L5 ... cernobylska 4 body; pramér 2,17; Fesilo 90 studentt

Pokud by nékdo snédl 5ug izotopu cesia *"Cs, za jak dlouho bude mit v téle pouze 0,04 %
piivodniho mnozstvi ¢istic tohoto izotopu? Predpoklidejme, Ze cesium 37Cs m4 polocas roz-
padu 30,42 let a jeho biologicky polocas (tedy doba, za kterou se z téla vylouci pravé polovina
ptivodniho mnozstvi 1tky) je priblizné 15 dni. Zjistéte také, kolik ¢dstic se do té doby stihne
v téle radioaktivné rozpadnout. Kiki méla hlad na zkousce z toxikologie.

Pozndme rovnicu radioaktivneho rozpadu a zadanie ndm napovedd, Ze bude asi popisovat aj
biologické vylucovanie
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kde Ny je pocet Castic v case t = 0 a T je polcas — ¢i uz rozpadu alebo biologického vylucovania.
Potom je rychlost vylucovania (a rovnako aktivita rozpadu) popisand vztahom
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Kedze sa latka aj rddioaktivne rozpadé, aj biologicky vylucuje. Celkovi rychlost odstranovania
ziskame sc¢itanim tychto rychlosti.
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kde Tg je biologicky polcas, Tr je polcas rozpadu a Tk je efektivny polcéas rozpadu. Z tohto
mozeme urcit, ako bude mnozstvo latky v tele klesat, kedze vidime, Ze rovnica vyzera rovnako
ako (1). Jej riesenie bude
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Potom pre ¢as 7, ked N/No = 4-10~*, dostaneme
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Pre druht ¢ast tlohy sa staéi pozriet na rovnice (1) a (2). Z prvej vieme podiel ¢astic, ktory
sa rozpadne za element Casu, z druhej zasa, kolko Castic v tele v kazdom case je. Potom vidime,
ze pocet Castic, ktoré sa rozpadni za cas dt, je
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kde sme zmenili — na +, kedZe nés zaujima pocet rozpadnutych castic, teda ich ibytok. Toto
uz len zintegrujeme po cas T
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Exponencidla sa samozrejme nezmenila, a teda za nu dosadime podla (2) pomer N/Ny a vy-
jadrime Ny pomerom celkovej hmotnosti a hmotnosti jedného atému A,m,, kde A, = 137 je
relativna atémova hmotnost cézia 37Cs a m, = 1,66-1027 kg je atémova hmotnostna jednotka.
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Za tento ¢as sa teda v tele rozpadne Ny = 3,0-10'3 &astic. Celkovo, teda do Gplného odstrénenia,
ked N < Ny (v limite ¢t — c0), sa rozpadne len T /(Tr + I8) = 0,1 % latky.
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