4. Ulohy z radiometrie

Uvodni problém — sestrojte graf vyjadiujici zavislost ubytku
uranu 8l N./N, na Case t.

N, ... poCer atomu uranu v ¢ase t=0
N, ... poCet atomu uranu v Case t

Uran se rozpadd na thorium s polo¢asem rozpadu
T=7.108 let.
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4. Ulohy z radiometrie

Mezi po€ateCnim pocCtem atomu uranu N, a poctem
zbyvajicich atomu N, v Case t plati vztah:

kde A je rozpadova konstanta prvku, ktera souvisi

s poloCasem rozpadu T podle vztahu:
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4. Ulohy z radiometrie

Rozpadovou konstantu A si tedy mizeme vyjadrit jako:

Pak dosadime do vztahu (¢as muZeme dosadit v
jednotkach ,,rok* za predpokladu, Ze budeme 1 v dalSim
postupu pracovat dusledné s touto jednotkou Casu):

_In2 _ 0,693

A =9,9x107™""

T 7x108
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4. Ulohy z radiometrie

Mame sestrojit graf vyjadiujici ibytek atomu uranu
v Case (. graf N/N, ku Casu t), vyjadiime si1 tedy vztah
pro pomér N,/Nj:

Pro vyjadieni poméru N/N, nemusime nutné znat
pocatecni pocet atomu N,,. Je zieymée, ze pocet atomu
rozpadajiciho se prvku v Case klesa, na pocatku je tedy
pocet atomu nejvysSsi. MuzZeme s1 pak tento pocet obecné
vyjadiit jako 100%. N, pak predstavuje procento dosud
nerozpadlych atomu.
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4. Ulohy z radiometrie

Vypocteme hodnoty poméru N/N,, pro vhodné€ zvolené
casy t tak, abychom mohli sestrojit pozadovany graf
(krok na Casov¢ ose tedy volime s ohledem na velikost
poloCasu rozpadu — pro ilustrativnost grafu je vhodne,
aby délka Casove osy byla alespon pétinasobek poloc¢asu
rozpadu).
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4. Ulohy z radiometrie

Pak sestrojime gratf:

S5E+08 1E+09 1,6E+09 2E+09 25E+09 3E+09 3,5E+09 4E+09
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4. Ulohy z radiometrie

Obracené ulohy vychazejici z uvodniho problému:

Uloha 4.1: Uréete dobu, za kterou se rozpadne 75% atomu
uranu , jestlize vime, ze jeho polocas rozpadu je T=7.103
let.
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4. Ulohy z radiometrie

Uloha 4.1: Uréete dobu, za kterou se rozpadne 75% atomu
uranu BER, jestlize vime, ze jeho polocas rozpadu je T=7.108
let.

Mame vypocitat dobu, za kterou se rozpadne 75% atomu uranu
— 1. mame vypocitat dobu, za kterou v systému zustane
zachovano 25% puvodnich atomu uranu.

rozpadlo se =75%

celkem =100%
zbylo = (celkem) - (rozpadlo se)=100% —75% = 25%
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4. Ulohy z radiometrie

Pomér N,/N, vyjadiuje pomérné zastoupeni atomu, které zbyly:

rozpadlo se =75%
celkem =100%
zbylo = (celkem)— (rozpadlo se)=100% —75% = 25%
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4. Ulohy z radiometrie

Nyni s1 vyjadiime cas t:

e™ =0,25 « Inle™ )=-At=1n(0,25) -

_In(0,25)
— A

~

Abychom mohli dosadit do vzorce, potrebujeme jesté znat
rozpadovou konstanu A. Zname polocas rozpadu T.

T:ln_z

A
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4. Ulohy z radiometrie

Rozpadovou konstantu A si tedy mizeme vyjadrit jako:

Pak dosadime do vztahu (¢as muZeme dosadit v
jednotkach ,,rok* za predpokladu, Ze budeme 1 v dalSim
postupu pracovat dusledné s touto jednotkou Casu):

_In2 _ 0,693

A =9,9x107™""

T 7x108
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4. Ulohy z radiometrie

Nyni j1z muzeme dosadit do vzorce:

_In(0,25) _  -1386

=1,4%10"let

- A -9,9%107"
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4. Ulohy z radiometrie

Obracené ulohy vychazejici z uvodniho problému:

Uloha 4.2: Urdete jaké procento atomi uranu se rozpadne
za 5.10%let, jestlize vime, ze jeho polocCas rozpadu je T=7.108
let.
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4. Ulohy z radiometrie

Uloha 4.2: Urcete jaké procento atomd uranu se rozpadne
za 5.108let, jestlize vime, ze jeho polocas rozpadu je T=7.10°
let.

Opét vyjdeme ze zdkladniho vztahu. Nyni se ptame pfimo na
pomér N/N,,.

Abychom ale mohli dosadit do vzorce, potfebujeme jesté znat
rozpadovou konstanu A. Zname polocas rozpadu T.
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4. Ulohy z radiometrie

Rozpadovou konstantu A si tedy mizeme vyjadrit jako:

Pak dosadime do vztahu (¢as muZeme dosadit v
jednotkach ,,rok* za predpokladu, Ze budeme 1 v dalSim
postupu pracovat dusledné s touto jednotkou Casu):

_In2 _ 0,693

A =9,9x107™""

T 7x108
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4. Ulohy z radiometrie

Pak j1Z muZeme dosadit do vzorce:

A — =9.9x1079[5%x10% _ -0,495
g g S 0,61

= =

Chceme-li znat procentudlni zastoupeni prvku, které se
nerozpadly, dosadime za N,=100%.

N N,

Nt 20,61 = = N, =0,61x100% = 61%

N, 100%
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4. Ulohy z radiometrie

Uloha se ale neptala no mnoZstvi nerozpadlych atomd, ale na
mnozstvi atomu rozpadlych, coz je doplnék do 100%.

Nt
100%

= N, =0,61x100% = 61%

zbylo =61%
celkem =100%
rozpadlo se = (celkem)— (zbylo) = 100% = 61% =39%
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4. Ulohy z radiometrie

Obracené ulohy vychazejici z uvodniho problému:

Uloha 4.3: Urcete polodas rozpadu radioamiho prvku,
jestlize vime, Ze za Cas t=9,25.102 let se rozpadne 60% atom1l.
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4. Ulohy z radiometrie

Uloha 4.3: Uréete polo¢as rozpadu radioaktivniho prvku,
jestlize vime, Ze za Cas t=9,25.10% let se rozpadne 60% atomu.

Vime, Ze za danou se rozpadne 60% atomu uranu — tj. za tuto

dobu zustane v systému zachovano 40% puvodnich atomu
uranu.

rozpadlo se =60%
celkem =100%

zbylo = (celkem) - (rozpadlo se)=100% —60% = 40%
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4. Ulohy z radiometrie

Pomér N,/N, vyjadiuje pomérné zastoupeni atomu, které zbyly:

rozpadlo se =60%
celkem =100%
zbylo = (celkem)— (rozpadlo se)=100% —60% = 40%
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4. Ulohy z radiometrie

Nyni si vyjadiime rozpadovou konstantu A:
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4. Ulohy z radiometrie

Uloha se ale pta na polo¢as rozpadu T:

Rozpadovou konstantu ovSem jiZ zname a muzeme tedy
dosadit do vzorce:

Tzln—z—ln—2:7x1081et

A 99x107"°
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ReSeni uloh:

4.1

4.3

4. Ulohy z radiometrie

4.1

4.3

7,6 dne

3.8 dne

12,6 dne

3.8 dne

3244 let

1622 let

5388 let

1622 let

9,0.10° let

4,5%10° let

1,49.1010 [et

4,5%10° let

5,02 dne

3.8 dne

4,38 dne

3.8 dne

2144 let

1622 let

1868,5 let

1622 let

5,95.107let

4,5%10° let
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5,18.107 let

4,5%10° let




