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19 . 1 �/��
	
 1�-��23
 �-�' .#4�    

  �
���     ���@ ���� �� ��C
�
 ��		��
 �
	
�
 ���$� ���
� �Intensity  �
��73!� 
               !�
 A	!� �!
 �!��" 
�� �!��
 B!��� 9��
 �����CM
 ,��! Corpuscle  	1 

M
����8��;
	��"�  G    �" �" ��Quantum        *!�
� �����CM
 ,�� �
 �
��= 	1 
��� ���& �@�8�  ���@�8 ���@ ��/� ��		��
 �����CM
 ,�� ��73� �Intensity �
� 

      !�	 �8C� >
	��
 +��&� D<7
 ,��6 �4= �� !P    >
	!��
 ��Molecules   �!����	 
            ���(� �4		 O��@ 9� >
	��
 8�	 9: ,�� �����CM
 ���$� �
 �=����
 ���	��
 

Intensity   �����CM
 ,�� �@�8	  .      �	(� �1 E�8��� D<7
 ����    �����!C� ���@ �
 ��
	1.Roentgen   �����!C� �!
 �!����
 ���=�
 9� Roentgen )  �!
 	1 

  ������
 �=��	� �����C�)   ��C� *��" 	1   ���γ   �	 �8C� 9��
 6    !'��"
 ���!� ��� 
'��
	
 1cm3        ����� 	1 ����=�� ���	�1 ��� >
	� ��� ���C  �   I	��� ��"������	��"�
'���(� �3,33.10-10 A sec.�4= �
 ��@ �" ��" 
�V: P   �	!�1 I1 >
	!��
 � Ion 

�@�8�
 ����	) ������
 ����
 ���@ I	��� ���&�
 ���
��
 �����C *��"	 1,6.10-19 

A sec: V�=� �" 9: �=	� #� 1cm3 ������
 �����
�
 ��� �=	�4
 ���	�1 >
	�:   

                    3,33.10-10 / 1,6.10-19 = 2,08.10+9 Ion pair  

 >
	� ��
	 ��"
 ���� ��3� 9: �=	� ���
 ���	 2,08.10+9 Ions   �	!�1
T	�4
 )�	�1 T���� 	1 +�&�	Ion pair �@�8 ��
4�� T	�4
  I	���32,5 eV �� 

 8�
�
 �@�8�
�    ��
	 �
 �Roentgen          9��!��
 �!��
 ��� >
	� ��
	 �
�- ��3�� 
I	���:   

  ���	� ��3��
 �@�8 �8�� ���eV :   

          Eev = 32,5 eV .2,08.10+9 = 67,6.10+9 eV             

 ��P<�
 ����@� 7   
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       1eV = 1,6.10-12 erg and  1 erg = 6,24.1011 eV    

'
��@ ��
���
�
 ��3��
 �@�8 ���	� ���
�
 ���	� �!erg I	��� :   

            Eerg =  67,6.109  . 1,6.10-12 = 108,16.10-3 erg   

'���� ��
���
�
 ��3��
 �@�8	�
 ���	� �Joule and Wsec I	��� :    

1eV     =       1,602.10-19 Wsec 
67,6.109 eV     =                      X Wsec                                       
EWsec =X = 67,6.109 . 1,62.10-19 / 1eV =  1,082.10-8Wsec   

                                   1Wsec  =  1Joule                                 
   EJoule = 1,082.10-8 Wsec  =  1,082.10-8 J                                                        

1Wsec = 1Joule = 107 erg                                           

�     ��
	 �����C� ��73� �1.Roentgen       �=���� ��	��
 >
	� ���" ��� 1cm3 
 ���4	 9��
	� �
�;��� *��" I	��1,293.10-9 gr)8�
�
	 �  !�
 ��!�	� �! erg 

I	���:   

               108,16.10-3 erg /  1,293.10-3 gr = 83,7 erg/gr  

�
 �
�;�
 9: �	=�
 ���	 9:	9�I	��� :   

       1.082.10-8 J / 1.293.10-3gr = 8,36.10-6 J/gr  

   	 ��� �
 
��	1           ��!�� #!�	�$
 �3!� �=�!�	� ��
	 �����C� �
��73� ��/ �
�
 ���	� I	��� �@�8 >
	� �
�- 9: 2���

83,7 erg )*��" ����� �
 	1 94 

erg>�
 �
�- 9:  ) ��	�� ���
 	1 Bio – Element)��- �
 ���	��� �
 	1  �!� 
�
��	�
.   

�
 �����C� �@�8 ��73� �
1 !Corpuscles Rays8�1 9�� �'
��@ �
  ���	 � !
rep) ��P��4�$�
 ���	�
 ��� �	�(
�
	  Roengten equivalent Physic (rep) 

 I	���	 �
���� ��� �� 9��
94 erg      ,�!� �
��73!�	 �!�	�� ���!
 �
�!- 9: 
         �����CM
 A	��� �
 �7���
�
 �@�8�
 ���@ I	��� ��� �� �����CM
)    ��� �	�� �� 

   ��
�!
�
 ��	���
 ���	��
 �@�8�
 �
��73�Superficial Biological  energy. 
��
 
���	 ��1 !�
 ���	 ��& !rem    �!�� �	�!(
�
Roengten equivalent 
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man(rem)'��
	 �1 I1 
 rem �5� O�  9!��
 �����!CM
 ���	� �
 ��
"  �!��  
  �����!C� �!@�8 ��� ���(� ��	��
 	1 �����
 ��	�� �
�?1Intensity  �!�
	�       

1 Roentgen.   

                     1r = 258μCi / Kgr = 258.10-6 Ci / Kgr  
 1Ci Kgr =3875,97 Roentgen                                       

�
 ���	�
 ,��	 Curie = Ci    O�!�(� �!7����
 ���
	(�
 ��� �
���� ��� �� 
  �����
 ��		��
 �����CM
. 	 �     �����CM
 ��73� 	� �
 ��$�� 8�����G    '
��!@ ��!&1  �

   �
 ���	rad     
 A��CM
 �@�8 ��� �	�(
�
     � 	1 ��&�	 �76� 9��6 '

�- ���   �!
 
I	��� �����@ �@�8� �
 ���
 100 erg�=	 *���	 ���	��
�
 ����=�
 ���	�
 :   

1 rad = 1cGy = 10-2 Joule / Kgr = 1J.Kgr-1 = 1m2/sec2 
1Gy = 100 rad                                                     

     �
 ��$��� ��7
�
 W�� �"�� ���	     �!����
 ���=��� �	�(
�
 �
 ���8)   %!�"	 
�%��      9(��8��
 9
���
	 I�/��
 ����� 
       �8��!��
 	1 ��!8&�
 �����CM
 ���=�

�7
:  

?������/� �:   

 �����C� �
 �
4�� �8�	�
�
 ���=�
 �=	� %�" �
6��
γ b               

   �����C� �
 �
4� W��$�� ..γ     !8�
�
 9?���
 E8(�
 �
�� �     �!�5
 #!� 
�
I	��� 9����
 9P��4�$:  Section Crosse σ =2 cm2.   

    �
4��
 ,�� �
��7.108    '��� ����7 �" 9: 
      9?���
 E8(�
 ��� ���	�	$�
 �
 
I	��
�
 �@	�
 9: 7.108  1/sec) !�
 ,�� �
 �
��= �"	  !Photons  �!
�� 

8�
 �@�8�� I	��� ����
 1,25 MeV)*��" W��$��	 �1  9: �
� �
4��
 ,�� 
 � ��=    5 #"
!� 9� ���� �   Y�!��0,75cm)        I	��!� 9!��
 ��!=�
 �!:�7"	             

ρ = 0,95gr/cm3)   A	!
=
 �!
 ����M
 ��=� ���	��� �($� �
4��
 ,�� �"�	 
�
�@ 2���
5
 +��8 �� �@�8�
 5.%  
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     �=� �����
 ,�� 9:�:��
         ��!= ���!�
�	 ��?���� 9��
 �8�	�
�
 ���=�
 
8�
 ����M
����	� ���(
	 ��
 ! rad.   

�&��:   

         �;�" ����
� 9��
 �@�8�
 ��
"� �����
 ,�� 9: ���=�
 O�(�      ��!=�
 �
 ��
	
9��
)    � �(�(��
 9: ,��	  � ���      �����C� ��
��= �
��1 �@�8 5γ    9!: ���

�
 

 �
��= �" �@�8 �
�(� �	�?
 �P�
��� �����? 2@�� ����7�
:   

7.108 1/sec . 5/100 = 3,5.10+7 1/sec                               
E = 3,5.107 1/sec.1.25 MeV = 4,4.10+7 MeV/sec  

�	�:��
       D5	1 ����� �=� �8�	�
�
 ���=�
 �:��
      9��
 9��
 ��=�
 ���" �4	 
������
 �����
�
 ��� I	��� 9�	 �@�8�
 ,�� ���

:   

m = ρ.V = (0,95gr/cm3) . [(2.cm2. 0,75cm)] = 1,43 gr 
m = 1,43.10-3 kgr            

�
 ���	� I	��� ����7�
 9: �8�	�
�
 ���=�
	!rad ���
�
 �������
 �:	��
�
 �:  

                   Mass / sec / m . 100 rad / 1Joule/kgr  

 4,4.107 eV .1,602.10-13 / 1,43.10-3 . 100 rad / 1J/kgr = 0,49 rad 

                         = 0,49 rad                       

?����)��?�� �:   

       ��?��:
 	� �	�
 �7
�
 9: �
"  �1    �����C� ��
��= *�
� �
4��
 ,��α  ��-
  ���	�	$�
β   9: ��"� 9��
  ��7
�
  �	�
 )        �@�8 *���	 ��=�
 ��� �
� *��" ,��	 

       �	=�
 ���	� I	��� ���
�@0,2Joule      9��
 ��=�
 �
 �;�" �" 9: )    ��!� ��� 
����$�
������
 ���<8�5�� �:	��
�
 ������
 ��=	�	���
 �:   

                                  RBE = 12.rem / rad  

��C���: �����	��� ���(
 ���=�
 �=	1 rem and rad:::   

�
 ���	� �	�
 �7
��� �8�	�
�
 ���=�
 ���	 �� �
 ��:�� �(�!rad ) ���	 
=�
 9: ���
�
 �@�8�
 ,�� *��" ��0,2J�
 ���	� *��"  ! rad    �!����
�
 ��!�

o b e i k a n d l . c o m



392 

������
:   

     Mass . 1/sec /m .100 rad J/kgr =   
                          = 100rad /J/kgr . 0,2 J/kgr = 20rad  

�
 ���	� ���=�
	 rem  ��=	�	���
 �����
 ��� I	���:   

RBE = 12 rem / rad = (12 rem/rad .20rad) =12rem.20 = 240 rem  
        = 240 rem                                            

       �
 ���	� ���=�
 ���	 �
���� �?���
 �@	�
 9:	!Gy)    �7����
 ���	�
 ,��	 
 � ���=�� � ���            �!����" �4	 ��	�� ���
 ��� ��
	 �	= �@�8� �����C� ��73� 5

'��
	 �;�" I	���
:   

               1Gy = 1Joule / 1Kgr                          

 ���	�
 ,�� ��
	1 I4��"�M
 9P��4�$�
 ��
 �
 �&Gray) 1905�1965() �(���
�
 
          5 �<��$��
	 �	���
 ,�� 9: ���	 ��3��
 ���=	 �@�8�
 ���= ���    �!@	�
 ���� 

1    �����CM
 ��73� ��� �	� I)        �����CM
 ��
"� ��	��
�
 ,�� �@	�
 ���	 �"�	 
��           �����
 9: �=��	� �����C� ��
" I1 ���=�
 ���@ ��
 ���8r/h    A	�!��
 	1 
�R�.  

19 . 2 �-�0	
 ����5  Doses Constant  

5 �
��  �����!CM
 ���	 ��� +��� I1 D<7
 �=	� Curie = CI	 �
  �<��!$�
Activity        ���(� �����C� B�� 9��
 ��C
�
 ���
�
	r/h     ���!@	 ������� �=��	� 

���=�
)    �� ��(��8��
 #�
�@ #� ����5
 
�� �"�	 ��5     �!�� �!"�� �3!� E�8��� 
        �����CM
 E��
 	1 ��C
�
 ���
�
 �
 �7���
�
 �����CM
 ��	8&)    E�8��!� �"�	 

            ���� �
 ��;���� ���
�
 ,�� #7�� �����
 9:  �=��	� �" D<7
 �	(� �1� ���� �� �
"
����
 	��
 ���
 9: !Cesium = Cs137   ����- 	1 �
	
�
 �
  �!�� ��� ��C
�


   ���
 ��
	 ��
 �:��
b        �����CM ���&�
 ����(��
	 �����(�
 ��� �
 ����
 
���	  
γ ��1  ��� ��P5 ��   ��C
�
 �
	
�
 �
 )        �
 ����� �����(�
 ,�� �4	 ���
� �=���	 

8�1 �
	
�
9�� �8�
�
 ����=�
 ��
	7 ��
 � ��
�
�
 ������
 ���<8�5�� �Ky = 

Doses Constant8�
�
 �������
 ��P<�
 9: �:  
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����7�
                           (Ky)����7�
           ���
�
 (Ky)                       ���
�
          

Na22                 1,2                  Cs137                       0,4                   
Na 34                 1,9                  J131                         0,23                 

Fe59                        0,63                Au189                             0,24                  
Co60                 1,32                Ra226                               0,98                 

      '���(� �&3� �1 E�8��� ��P<�
 ,�� �
	  ��      �:��!
 ��� ��	=	
�
 ���=�
 ���(
d<� ��
	7�
 ,�� ��@	 �����CM
 E��
 ���
 �
 ��
	 ��
H����(� �.   

19 . 3 �
�67 89 :���� �9� 1�-��23
 �;<    

          !
��
 �8���� I��
 2&C�
 ��� �=� �����CM
 �
 A	� I1     8�!�
 9!: �
  �����CM
�  H���
 ��" �  '��=
 	1 �
 H�
��   H��8 	1 �       ���� �8&�
 �
��
 
�� �&3� �3� �

 �/(��
	 �����5
  )         ��=�
 �
 ��"
 �" 9: �&�� �����CM
 ���   >�?��
 �" ��
     I	�� 	� �
 �" ���	 ��<&�
	)     �!��8�
 �5�!��
 9!: �
���!� ���" 	� ��� 

  �=� ��	���
	 ��=	�	�"��
	 '
P
�         9C���� �?	�$
�
 ���
�
 ���@	�
 +�8 �&�� �1 �
���
�?1 �
 ���@	�
	 �����CM
 .  

19. 3. 1 "�"�/�  �D������,������ ���&�� 	������� ��   

��/� ���&��;:   

  �/ ��
<� �	1	  �����CM
 �
�?�
 �G �(: 
� ��-��
    9:�	��
)   ���:� �7�"�	 
+���
 �
  ��=�
 )  ��"
��
 ���?� )   %�� �����
 ��/�)     ���!$� �5�� �<��$�	 

�����8 ��- ���7
    ..  

����?�� ���&��:  

       E��� �
	 ��	
��
 ��	��
 ��/� ���&�� ������
 W
���
:     *!��
	 ��=�
 �
�
�
 
  ��=�
 9: �P
��
) �/ 	  +	�� E(� � Dermatitis   ��=�
 9: �&?�	 )     �!7<7 �!��	 

�4�
 �	��
 �&3�	 ��=�
 �	��� E����1�	�
�
 +
�;�
 +.    

�?��?�� ���&��:   

       ��� �
 ��7"� ��/� ��=�
 W
�
13   ��� 7  ���
 ���1 �    ��!=	
� Z5  ���!� �) 
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    �/	 ��=�
 9: �&?� *��"		    ���	� E�@�(: �1       �!/��
	 �!�=�
 �	!
 ��
��	 +�4 
Nekrose)       ��C!�
 8	(!� *��"	 Epilation      ��8��!�
 W
�!
1 �!�
��	 .   

 
 �(: ��8�� ���

�
 �����
 ���Leukemia ���
 ��<& ����� 	1 ��
4� I1 )>�?���
 
          ���� ���
�
 �	
�
 B��� ���	 ,��-	 A�&��
 ��/� ���&� %!��     >�?!�1 �!" 

��=�
.  

          �$��? ����=�
 ��
" ���" 
�� �"

 �����CM
 W
�
1 �
 >�$C��� �
�
	) 
     ��76
 ���� ����=�
 ���" 
�� �"�	 T<���:     ��
	 �
�
 ��	8	 ��� � �
   �5�!�

������
:  

19 .3. 2 /� "�"� 	��"D �� �D����� 	������� ��8����Chronic case  

           �
�?�
 �
 ���� *��" U��� �$�$&�
 �����C\� ��
4
�
 ����=�
 �5�� 9:
��
 �
�
�
 �
�?�
 W�� �"�� ���	�:  

        >�?!���
 ��!�
 ��<& ��� >�?(�
Leukopenie)       ��!�
 ��8�!� *��!"	 
Leukemia  )�
	      ���
 W
�
1 �
 E��� Anemia      �!/��
 �
�(:	 ��=�
 ��8��	 

����
 ���� ��� >�C;�) %��	9
/��
 >����
 ) �P��
 ��8�� *��"	 �R�..  

19 . 3. 3�?�"���� ��
����� )* 	������� "�"�4    

          ��� �5���
 W�� 9: �����
 �����C\� �
�� ���&�
 ���1    ��!��=�
 �!&
�/	 �����CM
	��
��73� �� #�
�� �@	 �
� Late time)�
�"�
 �@	�
 I1 ) 9:	 

           � �����
 �
 ���	8 ��
 ��� �
�"�
 �@	�
 
�� ��
� �
�
�
 W���   �����: ��73� ��/
  ��
4
�
 ��
�"�
 �����CM
 ,�� �
�?1	 �����CM
 ����=) �!�
�1 :  �
�!?�
 

        +��8 �� �����
 ��� �76� 9��
 ��������
%��    �� 9��
 ��<&�
 ��
��    !� �!
� �	
   H��8 ��� �	�(
�
	 �7
�	�
     �
 ����
 ��<& ��;� ���
� �  !Chromosomes   9!��
 
      ��� �
 ����
 *��" 9�Genes           ��!� �!�� �7
�	�
 ��<& ��
�� *��" 9� 9��
	 

���=1) ���
�� 9��
	 Mutation  9: E����
 ��;��
 I1 Genes�7
�	�
 .   

19 . 3 .4(���4 )* 	������� 3��:� "�"�4   ��D��   

    �
 �����CM
 �
 �=����
 �
�?�
	�         �!"�
	 O$�!��
 +!��8 �� ���&3� 9
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        ����-	 [	�=�
 +��8 �� ��=�
 �&
� ��� *��" �&�� 9��
	 ��C�
	)  �!��
�	 
  ���
�!� +�!8�
 ,��� ��=�
 �
 ��	&3
�
 ����=�
 ,��Incorporation G  ,�!� 
         	 >
	�	 ���;� �
 ��=�
 #
4�� �
 E
 �&�� �����CM
 ����@ 	1 ���	8 ��
� �(��

               �!��=��  ���?!�
�
 >�?!��
 `����	 ����� +��8 �� ��=�
 4�$� �
 ���
��<&�
)       9����
 9=	�	���
 9
���
 [�C�
 98�� ���
��
 ,���	 : �     �!
��
 %�!� �

 9=	!!�	���
TBio     �����!!CM
 %�!!� #!!�: I�!!�
 �!!@	�
 I	��!!�   

     �
 >�?�1 9: �4"��
 ���" 9��
=   �� 9: ��
?�	 ��  
�� �@	�
 %)    E!
 ,��	 
  9P��4�$�
 �
��
 %���
 TPhy �8�9   ���$�
 �
��
 %��  T1/2Effective  I	��
�
 

������
 �����
�
:   

TEff =  Tbio . Tphy  / Tbio + Tphy  

  !8�� ��P<�
 ,�� 9: E��� �
 ���  9     �!�=	�	���
 ��!
��
 %��!�1 W!�� 
   8�
�
 ��C
�
 ������� ��P��4�$�
	�  $���
 �
���� �        ��!=�
 >�?!�1 9!: ���$�
 9

������
 ������ ��8&�
:   

  ��8&�
 >�?��
Tph                   Tbio                   Teff              ������
             

 �/��
          = P32              14,3 d        1200 d              14 d             

 ��=�
          =S35                 87 d            22 d              18 d               

��"�
	 ���8�
          =Au198             2,7 d            50 d              2,6 d   

 �/��
         =  Sr90               20 y         4000 d          2700 d              

  ��"�
            =      UNat.       4,5.109 y            30 d               30 d  

 �/��
            =       Pu239      2,4.104 y           4,3 d              4,3 d  

19. 5.3 ����
��� ����"��� ��"D��    

�       9��
 ��$��
�
 �����CM
 ���= ��
" ���&3��       ���!�� �	!"� 9��
	 ����M
 

	 ��	�(
     �!�� [	
�!
�
 �!��=�
 ���
�!� �
�?�
 �
 D<��@ �=��Tolerant 
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Doses) 	�
�� ����
 2�&C�
 �
�� �(���
�
 ���&	 � ��
� �����CM
 8��
 9: 
40������
 ��P<�
 ��8�1 A	���
 9: ���� :       

  �����!CM
        ��� [	
�
�
 ���=�
Rõn ,β . γ �����!CM
           n ,P  

��=�
 �"�               A	�!��
 9: 0,01rad/W                     0,1 rad/W  

             ��=�
 �
 ��(�           0,10 rad/W                     1,0 rad/W  

 ������� ��"D��  

 ��
4
�
 ���=�
 Late Doses  ��
�
�
 ���

�
LD5o(30)  ���!
�
 2&C�� 
 ��� �	
� �����CM
 ,���30'
	� �� �
� " ��� �����CM
 ���@ �	600 rad to 

400 rad.  

   '
�� ���

�
 ���=�
 �
1	 8�
�
 ��   ���<8�5�� �LD100       �!
� �!����
 ,�� 9: 
  ��!!!!� �!!!!
 �!!!!��=�
 �	!!!!"�800 rad to 600 rad.   

                 �!���
 �!�� �!����
 �!���(�
 >�!(�� ��� �����
 ��@ ��� 
	(� ����
 2�&C�
	
Hiroshima e���� ��
 ���=�
  ���(�
 ���
 ��	&3
�200 rad to 150 rad.  

19. 6.3 �����,�� 	������� "�"�4   

     ����73� ��� ��P�?$�
	 �����8�
 �����CM
 *��"	)     �!���
�
 �����CM
 ���&	 
 +8��
�
 �
     ��� �=	� 9��
�
      ���-	 �	��	8�
	 �	��
�	��
 �7
 ��C
�
 ��&�
 �
	
�  

    	��
 9: ��	=	
�
 �����CM
 *��"	>
G         �	!8 ���!�M
 �1 �����CM
 ,�� �
	 
'���(� I	��� �����C� �
 E
= �
 �(��� #���� ��� �40 rad to 6 rad)  *��!"	 

 ��
� 98��	 E
=� ��C
�
 ������
 ���(� ���30 �
 ���(� �
 ��� 0,5 rad.  

19. 4  ",�:� �� ���1���� ����&��	�������   

      
�� �
 �(����
 ���@�
 9: ���"� �
"      H�1 ���
��73�	 �����CM
 �
�?1 O���
 � 
���	� ��") �	(�	 �	�� � �����C� �
 ���@	�
 �α β: V�8��� ���) ���@	�� *��"	 

   : �����
 �����CM
 �
V���   *��"   ��-�76
� '��7"   

��      +�!8 2&C�
 
�� %�� 
 �	 ���@	�
�
        ���& O�<
 �=	� �����CM
 �
 ���@	��	 ������8�
 E
 �C) ��"	  *

�����CM
 9@	�	 �
��� ���& �
	�1	 W��(
.  
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         �����C� ���&	 ���
 �
����
	 ���(�	 ��C
�
 �
	
�
 W�(�γ     �!�����
 �=�  
����)     E��
��� �:��
�
 ��� %�?� ���� .        �!
/�1	 �!�
	@ �=	� ��;C�
 ,���	 

   �����CM
 E
 �
����� ���&) ��
	  #�1 �    2&C�
 ��� �=� ��   !�� �!"� �!� 
 ,�
  �
	��
	            5 �!�� �:��
� �����CM
 E��
 �� ����� �3� ���&�
 ��@
	�
 O�<
�


���

�
 ��$��
�
 ���=�
 #��� �76�. �����CM
 ���=�
 ���@	 �:��
�
 ,�� �:��
�	 
������
 �����(��
 �����
�
 ��8�1:     

                                     Nγ = m" . kγ / R2   

m" =  �@�
 ���	� �8�� E��
�
 �����C� ��!Curie  .  

R    = ��
�
 ���	� 2&C�
	 �����CM
 E��
 ��� �:��
�
.   

kγ =   8�
�
 �����CM
 ���@ ����7� ��
	7�
  ��P5 9: �Ky.  

  =   Nγ ��- ���=�
 ���@�
�:	��
.  

              	1 �!:	��
 �:��
 ��� ���=�
 ���@ �=	� ��� ���
��
 ,�� �� +��8 ��	
��-�:	��
 )�7
�
 98�� �������
 :   
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fA�      �
 ���� �
 ��C
 ���
 �����Co60        I	��!� �����C� ���@ B�� 	1 EC� 
2.10-3 Ci 

��"
�
 �
 ���
1 �7<7 ��� ��� ��	=	
) ��� ���=�
 ���@ ��=�� �=� 
�:��
�
 ,�� ��� .  

8�
�
 �����
�
 ��� ���
� ,<�1 ��I	��:   

           Nγ = m".kγ / R2 = 2.10-3.1,32 / 32 = 0,293.10-3 r/h  

B �     �1 �=� �"��	" ���      �
 ���
 �� ���
��� �:��
�
 Co60    ���(� EC� 9��
 
5 mCi  W��
�
 ����M
 �(��� 5 ��� 
 ��	��
�
 ��$��
�
 �����CM
 ���=�0,1 

r/w  A	���
 9:  ..             ���!
�
 ,�!� �!
 ��(��� �;�C� ����M
 	1 2&C�
 
�� �
�
 ��C
�
'���(� �40 bA	���
 9: ����   

 I	��� ��P<�
 ��� ��� [	
�
�
	 ��	�(
�
 ���=�
0,1/40 = 0,0025 r/h) 
9����
 ���
 �:��
�
 I	��� �(����
 �����(��
 �����
�
 ��� *��"	:   

R = √ m".kγ/N  = √ 0,05.132/0,0025 =5,1 m  

          ��$��
 �����C� ���@ ,��� 9���C� A	��� �	=	 ���� 9:	   ����M
 /$� �=�
+�8 ���� #�
) �����C� EC�	 ��;� #
=� A	����
 
�� ��" 
��  γ  #!/$� �=�

        2����
 �
 ��8�� %�& 	1 2����
 �
 >��	 9:)     ���	��	�� EC� ��" 
��	 
       �
 �
 ���	3� #/$� �=� �8�	�
 	1 �����  !Paraffin       �
	!
�
 �!
 ����- 	1 

����=	����
) �	 �:��
      	1 ���	�
 ,�� *
�   ��8���
�   �!�7" FP
	� �=	G�   �!
	 
  �?:�
�   � ��		��
 >��4�$�
 ���83         �	��@ +��8 �� *
��
 �� +�8 #�$�� �=� �

������
 �:	��
�
 �����
�
 ��� 2���
5
:  

            I = I0.e
-µx                          

    � ���
 �(��8 ������ ���	�:��
   8P���
 	1 >��	�
 *
� x !��
 �7
�
 98�� 9��  

    �1 �=� �"�     N+
	 8P��� 2����
 ���
 *
� �	"        ���!��
 �!
- �����C� �
 γ 
8�
�
�  I	��� ���(� �1MeV�  � ��� ����� �
41/10   b !8�
�
 �����
�
 ���� �

9�� �
" ���� ��"� 2���
5
 �	��(�:   

I/I0 = 0,1 =  e-μx   μ =0,79 
     =  -0,79x = Ln0,1 = -2,30    ..  Ln e =1 

   x = 2,30 / 0,79 = 2.9113 cm  
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