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O JEDNOTKACH DAVKY IONIZUJICIHO ZARENI

VAcrav Hu$Ak, Olomouc

Vznik dozimetrie ionizaéniho zdfeni jako védeckého odvétvi souvisi s praktickym
vyuZitim rentgenového zdfeni v 1ékafstvi ke konci 19. stol. Od té doby fyzikové a ra-
diologové vynaklddaji nemadlo uUsili na objasnéni pojmu ddvka zdfeni, na stanoveni
vhodnych jednotek ddvky a vhodnych méficich metod. B&hem poslednich Ctyf deseti-
leti byla stanovena fada definic a jednotek, z nichZ mnohé se neosvédéily a zanikly,
mnohé pak prosly ¢astymi zmé&nami a ipravami. V poslednich letech, kdy pouZiti
rentgenového zdfeni i zdfeni radioaktivnich izotopl se znacné rozsifilo v nejriizngj-
$ich oborech lidské &innosti, bylo tfeba znovu zhodnotit dosavadni definice a jed-
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notky. V tomto ¢ldnku chceme podat krdtky piehled o vyvoji jednotek davky ionizu-
jiciho zdfeni a zdroven si v§imnout soucasného stavu, ktery je zachycen v doporuce-
nich Mezindrodni komise pro radiologické jednotky (ICRU).

Energie, jeZ vychazi ze zdroji rentgenového a radioaktivniho zafeni se §ifi pfimo-
dafe prostorem bud v podobé elektromagnetického zafeni (rentgenové a gama zateni),
nebo jako proud E&astic (korpuskularni zafeni). Pronika-li zafeni latkou, dochazi
k jeho interakci s elektronovym obalem atomil prostfedi. Nastavaji rizné zmény
povahy fyzikalni a chemické (vznik iontdl, vzbuzenych stavii a radikald). Pfi kvanti-
tativnim i kvalitativnim popisu téchto zmén nevystacime s pojmy intenzita a mnoZstvi
zafeni. Jen ta Cast energie zafeni, ktera je v latce absorbovana, miiZze v ni zpisobit
zménu. Pti definici pojmu davka zafeni se setkavame s mnohymi téZkostmi, nebot je
tfeba definovat davku jako fyzikalni veli¢inu jednoduSe a pfesné€ méfitelnou. Jed-
notky, ve kterych davku méfime, musi se dat pfevést na znamé zakladni fyzikalni
jednotky. Jednotka davky zatfeni v tomto smyslu nemohla ve dvacatych letech existo-
vat, protoZe nebyly jesté dostatecné prozkoumany jevy vznikajici pfi prichodu ioni-
zujiciho zafeni hmotou. V r. 1913 navrhl CHRISTEN definovat davku jako mnoZstvi
energie pohlcené v jednotce objemu ozafované latky. Toto pojeti davky sice vyhovo-
valo z fyzikalniho hlediska, avSak ureni mnoZstvi absorbované energie naraZelo
tehdy na znaéné experimentalni potiZe.

Dfive neZ bylo zavedeno méfeni ddvky na podkladé ionizaéniho méfeni, byly
k uréovdni ddvky pouZiviny metody, které byly v&tSinou opustény [1]. Napf. pokusy
uréovat ddavku podle biologickych dinkt selhaly na poznatku, Ze biologicky ucinek
zdvisi nejen na velikosti ddvky, ale i na jinych, asto velmi nesnadno méfitelnych
faktorech. '

Snadno realizovatelnd jednotka ddvky zdfeni mohla byt zavedena aZ tehdy, kdyz
se poznalo, Ze zéfeni pfi prichodu ldtkou md ionizaéni Gi€inky. Mezindrodni jednotka
ddvky ,,rentgen* definovand na zdklad¢ ionizaénich ucinkd byla poprvé pfijata v r.
1928 na radiologickém kongresu ve Stockholmu. Aby bylo moZné pouZivat této
jednotky i pro zdfeni gama radioaktivnich izotopt, byla ptivodni definice v r. 1937
ponékud pozménéna a vyslovena takto: ,,Rentgen je takové mnoZstvi zdfeni X nebo
gama, jehoZ korpuskuldrni zdfeni s nim sdruZené a vyloudené z 0,001293 g vzduchu
vytvofi ve vzduchu ionty, nesouci thrnem 1 elektrostatickou jednotku elektrického
néboje obojiho znameni. (0,001293 g je hmotnost 1 cm?® suchého vzduchu pti0°C
a tlaku 760 mm/Hg.) Tato definice byla schvdlena mezindrodnim radiologickym
kongresem v r. 1953 v Kodani a uvedena v doporuéenich ICRU z r. 1953 s dodatkem,
Ze plati pro zdfeni rentgenové a gama s energii maximdln& 3 MeV [2, 3].

Korpuskuldrnim zdfenim se v definici rentgenu rozumi sekunddrni elektrony, jez
jsou uvoln&ny pfi interakci zdfeni s atomy a molekulami vzduchu (Comptoniv rozptyl,
fotoelektricky jev, tvofeni pdrid). lonty vznikaji prakticky pouze prostfednictvim
sekunddrnich elektronti, nebot pfimy ionizaéni G€inek kvant gama je zanedbatelny.
Na vytvofeni 1 pdru iontl ve vzduchu je tieba 34 eV, pfiCemZ ndboj iontu je roven
4,8 .10~ ' elst. jednotek ndboje. 1 r vytvofi v 0,001293 g vzduchu 2,08 . 10° ionto-
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vych pdri, pfiemZ se pohlti energie 7,08 . 101° eV neboli 0,113 erg. V 1 g vzduchu se
absorbuje energie zdfeni 5,50 . 10'3 eV, tj. asi 88 erg.

Objasnime, co znamend jiZ zminény dodatek, Ze definice rentgenu plati pro rentge-
nové a gama zdfeni s energii do 3 MeV. Pro nizkoenergetické zdfeni s energii napf.
0,2 MeV sekunddrni elektrony maji ve vzduchu dosah nékolik mm. V tomto pfipadé
ionizuji elektrony prakticky jen v uvaZovaném cm® vzduchu. Sekunddrni elektrony,
jeZ pochdzeji od zdfeni s energii vyssi neZ 1 MeV, maji ve vzduchu dosah né&kolik
metri. Jednotku rentgen je moZné realizovat jen tehdy, plati-li elektronovd rovno-
vdha: pocet iontll vytvofenych mimo mérny objem musi byt roven poétu iontd vy-
tvofenych v mérném objemu sekunddrnimi elektrony, jeZ vznikly mimo mérny objem.
Ztréata na ionizaci vznikld tim, Ze ionty opoust&ji mérny objem, je tedy za podminky
elektronové rovnovahy kompenzovdna ionizaci elektrond, které pfichdzeji do mérné-
ho objemu z jeho okoli. Elektronovou rovnovahu je moZné pfi praktickych méfenich
pfedpoklddat pro energie zdfeni mensi nez 3 MeV.

V dozimetrii ionizujiciho zafeni nas zajimd nejen mnoZstvi iontli vytvofenych
zafenim v mérném objemu, nybrZ i absorbovana davka, tj. mnoZstvi pohlcené energie
v tomto objemu. Absorbovanou davku je moZno méfit pfimo kalorimetricky nebo

W

Obr. 1. K ilustraci Braggova-Grayova principu.

pomoci luminiscenénich a chemickych u¢inkli zafeni. V oblasti davek primérniho
zateni, kde nelze pouZit malo citlivé kalorimetrické metody, a v§ude tam, kde pfimé
méfeni absorbované davky neni moZné (napf. v lékafstvi), jsme odkazani na méfeni
ioniza¢nich G&ink® zafeni. Urdeni absorbované davky je moZno provést podle prin-
cipu BRAGGOVA-GRAYOVA. Predpokladejme, Ze v ozafovaném materidlu je mala
dutina naplnéna vzduchem (obr. 1). Energie udé€lena zafenim jednotce hmotnosti

materialu je dana vztahem
D = VVPSI 0>

kde W, je energie potfebnd pro vznik jednoho pdru iontd ve vzduchu, s pomér mezi
brzdénim elektronu v ozdfené hmotg a jeho brzdénim ve vzduchu, I, pocet iontovych
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paru vytvofeAn)'lch v jednotce objemu vzduchu dutiny sekunddrnimi elektrony vylou-
Cenymi z materidlu obklopujiciho dutinu. Tento vztah plati jen za ndsledujicich
podminek: 1. V celém objemu ozafovaného materidlu md primdrni zdfeni stejnou
intenzitu, tj. rozméry objemu jsou takové, Ze je moZno zanedbat absorpci primdrniho
zdfeni. 2. Rozméry dutiny jsou malé ve srovndni s dob&hem sekunddrnich elektront
ve vzduchu. 3. Dutina je obklopena materidlem alespofi v takové sile d, kterd je
vE&t§i neZ dosah sekunddrnich elektroni nejvétsi energie vyloucenych primdrnim zdfe-
nim z ozafovaného materidlu. Jsou-li tyto podminky splnény, existuje elektronovd
rovnovdha mezi dutinou a okolnim materidlem. Braggova-Grayova principu, ktery
je zdkladem dozimetrie ionizujiciho zdfeni, se vyuZivd v praxi pfi konstrukci tzv.
ndprstkovych ioniza¢nich komurek pro méfeni ddvek zdfeni napf. ve vzduchu nebo
ve tkdni [1, 2]. )

ProtoZe jednotky rentgen neni moZno pouZit pro méfeni ddvky korpuskuldrniho
zafeni, byla navrZena v r. 1948 jednotka ,,rep*. Tato jednotka se hodi pro vSechny
druhy zdfeni s libovolnou energii. Nevyhodou je v8ak, Ze existuje v literatufe nékolik
definic, jeZ se navzdjem pon&kud lisi [3]. Jednotky rep se nyni pfestdvd pouZivat, ne-
bot v r. 1953 byla zavedena jednotka absorbované ddvky ,,rad*.

O definici rentgenu podle doporuceni ICRU z r. 1953 se mnoho diskutovalo,
protoZe formulace pfipoustéla rizny vyklad. Byla poloZena otazka, co vlastné pomoci
rentgenu méfime. K tomuto problému byla vyslovena fada nazord, nékdy velmi
protichidnych. Napf. se uvadélo, Ze rentgen jako jednotka davky piedstavuje
mnoZstvi energie pohlcené v 1 cm® vzduchu. Podle slov S.N. ARDASNIKOVA a N. S.
CETVERIKOVA [4] bylo tedy poloZeno rovnitko mezi rentgenem a mechanickym
ekvivalentem rentgenu, tj. energii pohlcenou v 1 cm® vzduchu (1 r = 0,113 erg/cm?),
&¢imzZ byl setfen principialni rozdil mezi rentgenem jako mirou korpuskularni emise
v ozafovaném objemu a energii vynaloZenou na ionizaci v tomto objemu. O pojmu
davky tak, jak je chapan v doporu¢enich ICRU z r. 1953, Ardasnikov a Cetverikov
dale fikaji: ,,Namisto toho, aby doporudeni zfetelné odliSila energii vynaloZenou
na korpuskularni emisi a energii pohlcenou v procesu excitace a ionizace, zavadéji
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jesté jednu variantu pojmu davka jako ,,mnoZstvi zafeni*. Podle t&chZe doporudeni
je ,,mnoZstvi zdfeni* definovano jako ,,Casovy integrdl zafeni‘, tj. Ghrnné mnoZstvi
zafeni, které proslo plo$nou jednotkou kolmou na svazek zafeni [2). Z toho vyplyva,
Ze rentgen ma rozmér toku energie. GORSKOV [5] naproti tomu zastivd nazor, Ze
jednotka rentgen urcuje velikost ionizace zpuisobené zafenim. QUIMBY a LAURENCE
[6] zavadéji termin expozice jako schopnosti zafeni ionizovat. Tento termin se vzta-
huje vylu¢né k samotnému zafeni bez ohledu na to, co se d&je se zdfenim v m&feném
misté, tj. pohlcuje-li se nebo pronika-li latkou.

Doporudéeni ICRU z r. 1956 [7] se pokusila problém spojeny s definici rentgenu
fefit. Uvedeme z nich nékteré definice:

»Absorbovand ddvka jakéhokoliv ionizaniho zdfeni je energie ud&lend ionizuji-
cimi édsticemi jednotce ozdfené hmoty v urditém misté. Jednotkou absorbované
ddvky je 1 rad.” ’
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,,Expoziéni ddvka rentgenového nebo gama zdfeni v ur¢itém mist& je mirou ozdfeni
zaloZenou na ionizacni schopnosti zdfeni. Jednotkou expoziéni ddvky je rentgen.*
Ddle byla vyslovena definice rentgenu shodnd s definici z r. 1953 aZ na to, Ze misto
terminu ,,mnoZstvi zdfeni“ bylo pouZzito terminu ,,ddvka zdfeni*.

V definici absorbované ddvky termin ,,ud€lend energie’ oznaluje energii, jeZ se
nachdzi a setrvdvd v okoli daného bodu. Absorbovand ddvka zahrnuje energii
jadernych a elektronovych srdZek. V definici se neuvddi, jakym zpiisobem interaguje
zateni s hmotou a nefikd se nic ani o druhu zdfeni, které se absorbuje, ani o povaze
absorp¢niho prostfedi.

,,Expozi¢ni ddvka se méfi velikosti ndboje 4Q, vytvofeného ve vzduchu sekunddr-
nimi elektrony vyloufenymi GC€inkem rentgenového a gama zdfeni v malé hmot&
vzduchu 4m, déleného hmotou Am.* Jedin€ za pfedpokladu, Ze existuje elektronovd
rovnovaha, je ndboj vytvofeny v Am Ciselné roven 4Q.

V podminkdch elektronové rovnovdhy je absorbovand ddvka v radech umérnd
expozicni ddvce v rentgenech:

D=/I.

Pro vzduch md veli¢ina f hodnotu 0,877. Jestlize se absorpce zdfeni nedg&je ve
vzduchu, nybrZ v biologické tkdni, hodnota koeficientu se pro dany druh zdfeni
znaén& méni v zdvislosti na energii zdfeni a na povaze absorbujici 1dtky. Nap¥. pti
stejné expoziéni ddvce rentgenového nebo gama zdfeni s energii 200 keV absorbovand
ddvka v kostech vice neZ 4 x prevySuje absorbovanou ddvku v mé&kké tkani.

Pfi studiu biologického ¢inku zdfeni je tfeba zndt nejen velikost absorbované
ddvky, ale i druh zdfeni a jeho energii. Tak absorbované ddvky zméfené pro dva
rizné druhy zdfeni, napf. pro Castice alfa a zdfeni gama, mohou byt stejné, ale biolo-
gicky ucinek je zcela rozdilny v dasledku rozdilné biologické udinnosti jednotlivych
druht zafeni.

Je tfeba disledné rozliSovat mezi expoziéni ddvkou v rentgenech a absorbovanou
ddvkou v radech. Vyskytuji se napf. ndzory, Ze pomoci radu se méfi absorbovand
ddvka ve tkdni, pfiCemZ pomoci rentgenu se provddi podobné méfeni ve vzduchu.
Jednotky rad a rentgen se nesmé&ji zaméiiovat, nebot ka?dd md svou pfesné uréenou
oblast pouZiti. Rozdil mezi nimi zdleZi v tom, Ze rad je jednotkou absorbované ddvky
vztaZené k absorbujici hmoté, zatimco rentgen je jednotkou schopnosti zdfeni zpi-
sobit ionizaci. Tato schopnost ionizovat miiZe byt zjiSt€na a méfena jen pfi interakci
zafeni s hmotou. Jako standardni prostfedi, ve kterém se ionizace méfi, se voli vzduch
za normdlnich podminek.

V poslednich doporugenich ICRU [8] je pojem absorbované a expozi¢ni ddvky
ddle upfesnén.

Absorbovand ddvka je ddna pomérem

D = AEp/Am ,

kde AE,, je energie pfedand zdfenim elementu ozdfené litky o hmotnosti Am. Zvldstni
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jednotkou absorbované ddvky je rad:
1 rad = 100 erg/g = 1/100 joule/kg .

Zavadi se nova velitina, tzv. , kerma* (z angl. kinetic energy released per unit
mass), navrzeni ROEsCHEM. Kerma je definovéana jako soudet pocatecnich kinetickych
energii viech nabitych &stic uvoln&nych rentgenovym nebo gama zdfenim v malém
objemovém elementu uvaZovaného materidlu, d€leny hmotnosti tohoto elementu. Do
soudtu po&dtenich kinetickych energii nabitych &dstic je zahrnuta energie, jeZ je
uvoliiovdna jako brzdné zdteni. Kinetickd energie sekunddrnich elektrond se pfeméni

Rt
\\\\\\ .
[

———

,Pwlycnavv nebo gama
zarfen’
0 N
~ —

Obr. 2. K definici absorbované latky podle doporuteni IGRU zr. 1962.

v pritb&hu jejich drahy na excitaci a ionizaci. V pfipadé homogenniho ozdfeni ne-
kone&ného prostiedi absorbovand ddvka a kerma jsou si rovny, v praktickych pfipa-
dech se mohou od sebe velmi lisit. Rozdil mezi absorbovanou ddvkou a kermou je
patrny z obr. 2. Srazi-li se foton v objemu o hmotnosti 4m s elektronem, pfedd mu
energii 4E. Cést energie AE, kterou oznatime AW, se absorbuje v tomto objemu.
V jiném ptipadé elektron, ktery vznikl mimo tento objem, vnikne do ného, projde
v ném C&ast drdhy, resp. je v objemu upln& zastaven. Dopadd-li do uvaZovaného
objemu v&tsi potet fotont, kerma je déna vyrazem () AE)/Am a absorbovand ddvka
(Y 4W)/4Am. Neexistuje prakticky moZnost méfit kermu pfimo s vyjimkou metody
jadernych emulzi a bublinkové komory. Za podminek elektronové rovnovihy je
kerma rovna absorbovand ddvce. Kerma se vyjadfuje v jednotkdch joule/kg nebo
erg/g. Nedoporuduje se pouZivat pro kermu jednotky rad, alkoliv kerma m4 stejny
rozmér jako absorbovand ddvka.

V poslednich doporu&enich ICRU se také navrhuje pojem expozice misto pojmu

.
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expozi¢ni ddvka. Expozice je dina pomérem nédboje 4Q a hmotnosti 4m, pfitemZ
AQ je celkovy ndboj iontl vytvofenych sekunddrnimi elektrony v objemu vzduchu
o hmotnosti Am. Do AQ neni zahrnuta ionizace zpisobend brzdnym zdfenim. Pro
expozici je moZno psit

(1) I = AQ/Am = Nejdm ,

kde N je celkovy podet iontovych pdrii vytvofenych vSemi sekunddrnimi elektrony,
jez vznikly v objemu o hmoté Am. Je-li W; stfedni energie potfebnd na vytvofeni
jednoho iontového pdru, je celkovd energie nutnd k vytvofeni N iontovych pdra
ve vzduchu rovna NW,. Veli€ina NW; musi byt v§ak rovna soutu kinetickych energii
vSech sekunddrnich elektrond uvolnénych v objemu o hmostnoti Am. Pro kermu
ve vzduchu tedy plati:

) K = NW,/4m .
Porovndnim vztahu (1)a (2) dostaneme:
I = eK/W,.

Zvl4stni jednotkou expozice je rentgen. Vyjddfime-li expozici v rentgenech, mizeme
psat:
I = 0,001293 . K/W;.

W; pro vzduch je témé&f nezdvislé na rychlosti a ndboji ionizujici ¢dstice. MuzZeme
fici, Ze expozice je ionizaéni ekvivalent veli¢iny kerma ve vzduchu (neplati to viak,
md-li primdrni zd¥eni velmi vysokou energii). Expozici je moZné méfit prakticky jen
za podminek elektronové rovnovdhy, tj. tehdy, kdyZ celkovd ionizace vytvofend
v daném objemu vzduchu je rovna ionizaci podél vSech drah sekunddrnich elektroni,
které pochdzejii z tohoto objemu. Pfenos energie z primdrniho zdfeni na sekunddrni
elektrony je vyjddfen pomoci veli¢iny kerma v energetickych jednotkdch a pomoci
expozice v poctu iontovych parii. Kerma a absorbovand ddvka jsou makroskopické
veliiny definované jen pro relativné velkou oblast, ve které dochdzi k velikému po&tu
interakci. Expozice slouZi k popisu pole rentgenového a gama zdfeni vné i uvnitf
ozdfenych objektl. Ze zméfené expozice lze vypocist absorbovanou ddvku zdfeni
v objektu. Kromé toho se expozice pouZivd k charakteristice zdrojii zdfeni.

Doporuceni ICRU z r. 1962 fesi také otdzku, md-li byt absorbovand ddvka a expo-
zice vyjadfovdna v jednotkdch mezindrodni m&rové soustavy (joule/kg, coulomb/kg)
nebo ve specidlnich jednotkdch (rad, rentgen). ICRU uzndvd platnost specidlnich
jednotek a doporuéuje uZivat jednotky rad pouze pro absorbovanou ddvku a jednotky
rentgen pouze pro expozici. Nedoporucuje se vSak zavddét n&jaké nové specidlni
jednotky. Pokud je nutné vyjddfit absorbovanou ddvku a veli¢inu kerma ve stejnych
jednotkach, musi byt pouZito jednotek mezindrodni mérové soustavy.

Doporuceni ICRU jsou zdkladem pro vytvdfeni pfedpisi a norem jednotlivych
zemi. Zminime se na z4vér o nékterych poslednich materidlech platnych v Cesko-
slovensku, ve kteryeh se pojedndvé o radiologickych jednotkdch. Je to pfedevsim

.
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norma Piedpisy pro pracoviité s radioaktivnimi litkami CSN 34 1730 z r. 1959.
Zajimavé je zde definovdna ,,ddvka mé&fend ionizujicimi G&inky* (tedy expozi¢ni
ddvka ve smyslu doporudeni ICRU z r. 1956) jako mnoZstvi iontl vytvofenych
rentgenovym zdfenim nebo zdfenim gama v 1 cm?® vzduchu. Je tedy zachovédn postup
jako v doporudenich ICRU z r. 1956: nejdfive je definovédna veli¢ina, kterou mé&fime
pomoci jednotky rentgen, a teprve potom tato jednotka. V r. 1963 byla vyddna vyhlds-
ka o hygienické ochrang pfed ionizujicim zdfenim [9]. V témZe roce byla zvefejnéna
,,Novd mérovd soustava v CSSR* [10], sestavend podle doporuceni ISO TC/12,
Absorbovanou ddvkou se zde rozumi energie W pfedand hmotnému elementu oza-
fované ldtky a délend hmotnosti m tohoto elementu:

D=Wm.

Hlavni jednotkou absorbované ddvky md byt joule/kg, zvldstni jednotkou rad. Ddle
se navrhuji Seské ndzvy ,,celkovd absorbovand ddvka“ (misto dosud uZivaného
integrdlni absorbovand ddvka) a nepfili§ vhodny ndzev ,,m&rnd absorbovand ddvka‘
(misto intenzita absorbované ddvky, resp. ddvkovd intezita). Ddvka ozdfeni (Cesky
ndzev navrhovany misto expozi¢ni ddvky) je definovdna jako celkovy elektricky ndboj
Q iontii jednoho znaménka v néjakém mnoZstvi vzduchu déleny hmotnosti m tohoto
mnoZstvi:
X=0/m.

K této definici se doddvd: ,,Pfitom jeSt€ musi byt splnéna podminka, Ze vSechny
elektrony uvolnéné dopadajicimi fotony zistanou ve vySetfovaném mnoZstvi vzdu-
chu®. Je zfejmd neuplnost této podminky, nebot obecné p¥i méfeni expoziéni ddvky
je nutné, aby existovala elektronovd rovnovédha mezi mérnym objemem a jeho okolim.
Hlavni jednotkou ddvky ozdfeni md byt coulomb/kg. Zvldstni jednotkou je rentgen,
pro ktery se navrhuje nevhodné oznaceni R. Neni pfihlédnuto k tomu, Ze jednotka
rep je zastarald, a znovu je uvddéna.

Vcelku je moZno fici, Ze ddvky zdfeni a jejich jednotky jsou v ,,Nové mérové
soustavé’ definovdny Cdste€n€ ve shod€ s doporucenimi ICRU z r. 1962, je vSak
Skoda, Ze do textu pronikly n&které nepfesnoti (v nagem &ldnku jen z&4sti vyjmenova-
né), které bude tieba odstranit. Snaha zavdd&t &eské ndzvy je sympatickd, mélo se
vsak uvaZit, zda terminy dosud u nds pouZivané nejsou jiZ prili§ vZité.

ZAVER

V souvislosti s definici rentgenu v doporucenich ICRU z r. 1953 vyvstala otdzka,
je-li rentgen jednotkou pohlcené energie nebo jednotkou ionizace ¢i schopnosti zdfeni
ionizovat pfi interakci s prostfedim. V definici rentgenu bylo pouZito terminu ,,mnoZ-
stvi zdfeni®, coZ vedlo k oprdvnéné domnénce, Ze jednotka rentgen se vztahuje
k intenzité dopadajiciho zdfeni. V doporudenich ICRU z r. 1956 je zdtiraznéno, Ze
rentgen je jednotka expozi¢ni ddvky rentgenového a gama zdfeni; tato jednotka je

zaloZena na ionizaci ve vzduchu, ale nikterak nevyjadfuje mnoZstvi ionizace a neni
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ani jednotkou ionizace ani absorbované ddvky ve vzduchu. Ag&koliv podle definice
z r. 1953 md rentgen rozmér toku energie, nefikd nic o intenzit€ ani o energii zdfeni,
i kdyZ tyto veli¢iny mohou byt z vysledku méfeni vypocteny. Posledni doporuceni
ICRU ve snaze upfesnit vyvody pfedchozich doporudeni definuji absorbovanou
ddvku, novou veli¢inu kerma a expozici.

Z uvedeného vy¢tu nejriznéjsich definic a jednotek ddvky zdfeni by se mohlo zdat,
Ze v dozimetrii ionizujiciho zdfeni byla a dosud je fada nerozfeSenych problémi.
Diskuse, které probihaji v oblasti dozimetrie, se vSak pfevdZn€ tykaji spiSe teore-
tickych otdzek, nikoli zptisobl praktického méfeni. Praktickd méfeni se setkdvaji
nanejvys s technickymi, nikoli v§ak se zdsadnimi obtiZemi.
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RAD PREVRATENYCH HODNOT VSETKYCH PRVOCISEL
A NIEKTORE VYSLEDKY O KONVERGENCII CIASTOCNYCH
RADOV HARMONICK EHO RADU

TiBOR SALAT, Bratislava

V tomto ¢ldnku pojedndme o niektorych spdsoboch, ako mozno zistit divergenciu

[}
radu ) 1/p, prevrtenych hodndt vietkych prvoéisel a osvetlime tito problematiku

n=1
aj pomocou istych uvah, ktoré sa tykaju divergencie &iastoénych radov harmonického
radu.
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