1. Ulohy z gravimetrie

Uvodni problém — nakreslete graf znazoriujici
tihovy ucinek koule podle vzorce pro vertikalni slozku.

hloubka stfedu koule h=500 m
polomér koule R=150m
diferen¢ni hustota o =500 kg/m’

vzdalenost d = (h*+x%)"

— téleso ve tvaru koule o hustoti p,

okolni horninové prosttedi ma hustotu p,

diferen¢ni hustota ¢ = p, — p,
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1. Ulohy z gravimetrie

Pro gravitaCni zrychleni g obecné plati:

Vzdalenost je ale: P EE N EVCENEY /R

vzdalenost d = (h*+x°)"”

<« teleso ve tvaru koule o hustoti p,

okolni horninove¢ prostfedi ma hustotu p.

diferen¢ni hustota o
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1. Ulohy z gravimetrie

Gravitacni zrychleni tedy je dano:

Podle zadani nas ale zajima pouze vertikalni slozka

gravita¢niho zrychleni g :

vzdalenost d = (h*+x°)"”

_— téleso ve tvaru koule o hustoti p,

okolni horninove¢ prostfedi ma hustotu p.

diferen¢ni hustota o
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1. Ulohy z gravimetrie

Gravitacni zrychleni tedy je dano:

Podle zadani nas ale zajima pouze vertikalni slozka

gravita¢niho zrychleni g :

Soucasn¢ ale vidime, Ze sind s1 mizeme vyjadrit jako:

vzdalenost d = (h*+x%)"

~— téleso ve tvaru koule o hustoti p,

okolni horninov¢ prostiedi ma hustotu p,

diferencéni hustota o
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1. Ulohy z gravimetrie

vzdalenost d = (h*+x%)"

~— teleso ve tvaru koule o hustoti p,

okolni horninov¢ prostiedi ma hustotu p,

diferencéni hustota o

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

Hmotnost M je v naSem pripade nutno chapat nikol: jako
celou hmotnost koule, ale jako diferen¢ni hmotnost (o€ je
hmotnost odliSnd od hmotnosti okolniho prostredi o
stegném objemu). M tedy zavisi na objemu a na
diferencni hustoté O:

vzdalenost d = (h*+x%)"

~— téleso ve tvaru koule o hustoti p,
okolni horninov¢ prostiedi ma hustotu p,
diferen¢ni hustota o
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1. Ulohy z gravimetrie

Hmotnost M je v naSem piipad¢ tedy:

M = § 71150°.500 = 7,068,583,47 1kg

Vertikalni slozka g je po dosazeni:
_6,67.107".7068583471.500 _ 235,737259  _,

> Ve +500%) Ve +500%) o

vzdalenost d = (h*+x%)"

~— teleso ve tvaru koule o hustoti p,
okolni horninov¢ prostiedi ma hustotu p,

diferencéni hustota o
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1. Ulohy z gravimetrie

Po dosazeni za x (vzdalenost na profilu od bodu 0)
muzeme doplnit tabulku hodnot vertikdlni slozky
gravitaCniho zrychleni v jednotlivych bodech profilu:

Vel Vel
2500 1,42252 . 108 1,50949 . 106
22250 1,92522 . 108 897951 . 107

-2000 2,69057 . 108 4,94804 . 10”7
-1750 3,91016 . 10 800 2,80765 . 1077
-1500 5,96373 .10 1000 1,6868 . 1077
-1250 9,66076 . 108 1250 9,66076 . 108
-1000 1,6868 . 107 1500 5,96373 .10
800 2,80765 . 107 1750 3,91016 . 103
4,94804 . 10”7 2000 2,69057 . 108
8,97951 . 107 2250 1,92522 .10
1,50949 . 106 2500 1,42252 .10
1,8859 . 106
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1. Ulohy z gravimetrie

Vypoctene hodnoty pak vyneseme do gratu:
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1. Ulohy z gravimetrie

Obracené ulohy vychazejici z uvodniho problému:

Uloha 1.1: Vypocti polomér kulového télesa, jehoz tihovy
ucinek gz ve vzdalenosti 1000m od primétu stiedu télesa na
povrch je 2,1 *107 m/s?.

hloubka stfedu koule h =500 m
diferen¢ni hustota o =500 kg/m’
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1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.1: Vypoéti polomér kulového télesa, jehoZ tihovy
ucinek gz ve vzdalenosti 1000m od primétu stiedu télesa na
povrch je 2,1 *107 m/s?.

hloubka stiedu koule h =500 m

diferen¢ni hustota o =500 kg/m’

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

Dosadime do vzorce pro hmotnost M:

o2k +R?) 21x107(1000° +500%)

Kh 6,67%107"".500
M =8,8x10"kg

Nyni zname hmotnost 1 diferencni
hustotu, hledame polomg¢r.

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

Nyni zname hmotnost 1 diferen¢ni hustotu, hledame polom¢r.

M =8,8x10kg

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

Ovérme nyni blize, jaky je vztah mezi polomérem a tihovym
ucinkem:

Uloha 1.2: Kolikrat se zvétsi tihovy tdinek g , zvétsi-li se polomér
hmotn¢ koule dvakrat?

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie
Uloha 1.2: Kolikrat se zvétsi tihovy ucinek g , zvetsi-li se polomeér
hmotne koule dvakrat?

Zména poloméru se projevi (pf1i neménné diferencni hustoté)
zmeénou hmotnosti — hloubka, staniceni 1 konstanta K se nemeni.

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007



1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.2: Kolikrat se zvétsi tihovy ucinek g , zvetsi-li se polomeér
hmotne koule dvakrat?

Tihovy ucinek je pfimo umérny hmotnosti, zavislost je linearni.
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1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.2: Kolikrat se zvétsi tihovy ucinek g , zvetsi-li se polomeér
hmotne koule dvakrat?

Zména poloméru se projevi (pfi neménné diferenni hustote)
zmeénou hmotnosti.

4
M1 :gTIRf.G g, _M
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1. Ulohy z gravimetrie
Uloha 1.2: Kolikrat se zvétsi tihovy ucinek g , zvetsi-li se polomeér
hmotne koule dvakrat?

Zména poloméru se projevi (pfi neménné diferenni hustote)
zmeénou hmotnosti.
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1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.2: Kolikrat se zvétsi tihovy ucinek g , zvetsi-li se polomeér
hmotne koule dvakrat?

Tihovy ucinek se zvétsil osmkrat.

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.3: Vypocti diferenéni hustotu kulového télesa,
jehoz tihovy ucinek gz ve vzdalenosti 1000m od prumétu
stiedu télesa na povrch je 2,1 *107 m/s?.

hloubka stiedu koule h =500 m

polom¢ér R=180m

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.3: Vypocti diferenéni hustotu kulového télesa,
jehoz tihovy ucinek gz ve vzdalenosti 1000m od prumétu
stiedu télesa na povrch je 2,1 *107 m/s?.

Op¢t hledame hmotnost M:

2.1x10774/(1000% +500?)°
g ) 2119 YUY #5007 8,8%10°kg

6,67%107'".500

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007



1. Ulohy z gravimetrie

Nyni zname hmotnost 1 polom¢r, hledame diferen¢ni hustotu.

M =8,8x10kg

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

Ovérme nyni blize, jaky je vztah mezi diferenc¢ni hustotou a
tihovym ucinkem:

Uloha 1.4: Kolikrat se zvétsi tihovy uéinek g , zvétsi-li se diferencéni
hustota hmotn¢ koule dvakrat?

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie
Uloha 1.4: Kolikrat se zv&tsi tihovy uéinek g , zvetsi-li se diferencni
hustota hmotné koule dvakrat?

/Zména diferenéni hustoty se projevi (pf1 neménnem poloméru)
zménou hmotnosti — hloubka, stani¢eni 1 konstanta k se neméni.

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007



1. Ulohy z gravimetrie

Zm¢éna diferen¢ni hustoty se projevi (pri neménném polomeru)
zmeénou hmotnosti — hloubka, staniceni 1 konstanta k se neméni.

Tihovy uCinek je pfimo umérny hmotnosti, zavislost je linearni.

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.4: Kolikrat se zv&tsi tihovy uéinek g , zvetsi-li se diferencni
hustota hmotné koule dvakrat?

/Zména diferenéni hustoty se projevi (pf1 neménnem poloméru)
zmeénou hmotnosti.

4
Ml — ngRf.O- g, M
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1. Ulohy z gravimetrie
Uloha 1.4: Kolikrat se zv&tsi tihovy uéinek g , zvetsi-li se diferencni
hustota hmotné koule dvakrat?

/Zména diferenéni hustoty se projevi (pf1 neménnem poloméru)
zmeénou hmotnosti.
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1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.4: Kolikrat se zv&tsi tihovy uéinek g , zvetsi-li se diferencni
hustota hmotné koule dvakrat?

Diferenc¢ni hustota se zvétsila dvakrat, tj. plati:

Tihovy ucinek se zvétsil dvakrat.

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.5: Vypoéti hloubku kulového té&lesa, jehoZ tihovy
uCinek gz ve vzdalenosti Om od prumeétu stiedu télesa na
povrch je 2,1 *10° m/s?.

diferen¢ni hustota o =500 kg/m?

polom¢ér R=180m

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.5: Vypoéti hloubku kulového té&lesa, jehoZ tihovy
uCinek gz ve vzdalenosti Om od prumeétu stiedu télesa na
povrch je 2,1 *10° m/s?.

Vsimnéme s1, ze pro x=0 (tj. pro misto pfimo nad stfedem
télesa) se vzorec pro tihovy ucinek vyrazné zjednodusi:

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

Snadno s1 ze zjednodusen¢ho vzorce vyjadiime h:

Potrebujeme znat také hmotnost M:

M = i11R3.cr = i11.1803.500 C12,2x10°

3 3

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

Nyni snadno dosadime do vzorce:

6,67x107"".12,2x10’

S IX10~ [1623m

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

Ovérme nyni blize, jaky je vztah mezi hloubkou a tihovym
ucinkem:

Uloha 1.6: Kolikrat se zvétsi tihovy G¢inek g, v misté nad stiedem
hmotn¢ koule, zvetSi-l1 se hloubka hmotné koule dvakrat?

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.6: Kolikrat se zvétsi tihovy ulinek g v misté nad stiedem
hmotn¢ koule, zvetSi-l1 se hloubka hmotné koule dvakrat?

Vyjdeme ze zjednodusSeného vzorce pro x=0:

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.6: Kolikrat se zmensi tihovy G¢inek g v misté nad stredem
hmotn¢ koule, zvetSi-l1 se hloubka hmotné koule dvakrat?

Tihovy ucinek je neprimo umérny hloubce.

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.6: Kolikrat se zmensi tihovy G¢inek g v misté nad stredem
hmotn¢ koule, zvetSi-l1 se hloubka hmotné koule dvakrat?

Tihovy ucCinek se zmensSil Ctyrikrat.

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

ReSeni uloh:

1.3

220 kg/m?

461 kg/m?

545 kg/m?

859 kg/m?

964 kg/m?

260 kg/m3

546 kg/m?

645 kg/m3

1017 kg/m3

1141 kg/m?

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Uvodni problém — nakreslete graf znazornujici magneticky
ucinek AT v severojiznim sméru zpusobenou tenkou svislou
deskou, na zakladé vztahu:

(h cos(2In ) +Xx sin(ZIn ))

vzdalenost d = (h*+x°)"

susceptibilita K = 0.006

indukce normalniho mag. pole
T,=350000 nT

inklinace normalniho mag. pole I, = 50°
hloubka horniho okraje desky h =2 m
mocnost desky 2b=0.5 m

~_ t€leso ve tvaru svisl¢ desky

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Po dosazeni znamych hodnot ziskame:
KT,2b
2mix” +h’
~0,006%50000%0,5

AT(x)=- (h cos(2In ) +X sin(ZIn )) =

150

= W(zcos(zxso )+ xsin(2%50 ))=-m(-o,347+x0,985

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Po dosazeni za x (vzdalenost na profilu od bodu 0) muzeme
doplnit tabulku hodnot magnetického ucinku tenke svisle desky
AT v jednotlivych bodech profilu:

2,888 -4,288
3,262 -3,768
3,734 -3,319
4,339 -2,949
5,117 -2,644
6,063 -2,181
6,914 -1,504
6,360 -1,143
2,027

p—
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2. Ulohy z magnetometrie

Vypoctené hodnoty pak vyneseme do grafu:

Zaklady Geofyziky: cvi€eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Vsimnéme s1 na nasem vychozim vztahu blize goniometrickych
funkci. Ob¢ funkce jsou aplikovany na dvojnasobek inklinace
normalniho magnetického pole — pokud je tedy I =45°, maji obé
funkce trivialni feseni (sin2.I =1; cos2.1 =0) a nas vzorec se
podstatn¢ zjednodusi:

(hcos(2I )+XSiIl(21n))

vzdalenost d = (h*+x°)"

> (h cos(90°) +x sin(90°)) —

_ téleso ve tvaru svislé desky

KT,2b

(hO X1)=-Xm

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Graf fukce AT je pro tento zjedoduSeny pripad (I, =0) stiedove
symetricky:

Zaklady Geofyziky: cvi€eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

w7/

Vratme se ale k nasSi obecnéjsi uloze a k asymetrickému grafu
funkce AT. Graf se vyznaCuje jednim maximem a jednim
minimem hodnot AT.

minimum

Zaklady Geofyziky: cvi€eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Vratme se k naSemu puvodnimu zadani a zkusme vykreslit dalsi
grafy funkce magnetického uCinku svislé tenke desky pro ruzné
hloubky (ostatni parametry zustanou nezménény):

vzdalenost d = (h*+x°)"

susceptibilita K = 0.006

indukce normalniho mag. pole
T,=350000 nT

inklinace normalniho mag. pole I~ 20°
hloubka horniho okraje desky h=2-5m )
mocnost desky 2b=0.5 m

~_ t€leso ve tvaru svisl¢ desky

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Zjistujeme, ze se s rostouci hloubkou jednak zmensuje
absolutni hodnota AT v minimu a maximu funkce AT, a jednak
ze se od sebe vzdaluji x-ové souradnice maxima minima.

maxima

minima

Zaklady Geofyziky: cvi€eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Vzdalenost x-ovych souradnic minima a maxima funkce AT
zavisi na hloubce. Lze ukazat, ze plati vztah:

minimum

Zaklady Geofyziky: cvi€eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Obracené ulohy vychazejici z uvodniho problému:

KT,2b

2

T (h cos(2In ) +x sin(ZIn ))
X

AT(x)=-—

Uloha 2.1: Urdi hloubku tenké svislé desky, jejiz
magneticky UCinek AT je znazornén na daneém grafu.
Hodnota inklinace I je 51°.

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.1: Urdi hloubku tenké svislé desky, jejiz
magneticky UC¢inek AT je znazornén na daném grafu.
Hodnota inklinace I je 51°.

Protoze mame k dispozici graf, muzeme vyjit ze vztahu:

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Nalezneme v grafu minimum a maximum funkce AT a
odecCteme x-ové souradnice v téchto bodech:

minimum

x . [L2.1

min

x, .. 1032.0

Zaklady Geofyziky: cvi€eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Nyni muzeme dosadit do vzorce:

h = (Xmin - Xmax)Sin% =

sin(2x351°) —4 1si11102°
2 2

= (2.1-12.0)

h[2m

x . [L2.1

min

x, .. 1032.0

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.2: Vypodéti mocnost tenké svislé desky, ktera
zpusobuje na vodorovném profilu magnetickou anomalii,
jejiz hodnota ve vzdalenosti x=-10m je AT=4,5421nT,
jestlize je znamo, ze hloubka horniho okraje desky je 3m,
jeji suseptibilita je 0,006 jednotek SI, inklinace normalniho
magnetickcho pole In=50° a indukce normalniho
magnetickeho pole TO=50000nT.

Vyjdeme ze vztahu:

KT,2b

AT(x) = _ﬂm(h cos(2I_)+xsin(21))

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Vyjadrime si mocnost 2b:

KT,2b

A= ol +1

(h COS(ZIn ) + X sin(ZIrl )) o

AT2m(x +h?)
KT, (hcos(21_)+xsin(21 ))

2b=-

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

VSechny hodnoty ve vzorci jsou znamé, muzeme tedy
dosadit do vzorce:

b= 1 =
b KT, (hcos(2I )+xsin(2I ))

4.4521x2x3.16(-10° +3°)

£0.006%50000% (3cos100° +-10sin10(°P)

28.137x109 _ 3066.963

-—————— = =0.99 Ulm
300x-10.369 -3110.71

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Ovérme nyni blize, jaky je vztah mezi mocnosti tenkeé
desky a jejim magnetickym ucinkem:
KT,2b

x> +h

AT(x)=-—

. (h cos(2In ) +X sin(ZIn ))

Uloha 2.3: Kolikrat se zvétsi hodnota magnetické anomalie
AT, zvEtsi-1 se mocnost tenké svislé desky, ktera tuto
anomalil zpusobuje, dvakrat?

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.3: Kolikrat se zvétsi hodnota magnetické anomalie
AT, zvétSi-li se mocnost tenké svisle desky, ktera tuto
anomali zpusobuje, dvakrat?

Mocnost tenké svislé desky se ve vzorci obévuje na jediném
miste:

AT, = -ﬁ)%)(h cos(21. )+ xsin(21. ))

KT,2b

AT, = m (hcos(2, ) +xsin(21,))

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.3: Kolikrat se zvétsi hodnota magnetické anomalie
AT, zvétSi-li se mocnost tenké svisle desky, ktera tuto
anomali zpusobuje, dvakrat?

Mocnost tenké svislé desky se ve vzorci obévuje na jediném
miste:

KT,2b

- 2 1
AT, _ | (h cos(2IIl ) +X sm(ZIn )) b,

AT KT,2b

) M (h cos(2In ) +X sin(2In )
X

) 2b,

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.3: Kolikrat se zvétsi hodnota magnetické anomalie
AT, zvétSi-li se mocnost tenké svisle desky, ktera tuto
anomali zpusobuje, dvakrat?

2b
Mocnost tenké svislé desky se zvétsila dvakrat: 2—b?

=2

Tj.: Al =2—b2=

AT~ 2b,

Hodnota magnetické anomalie AT se zvétSila dvakrat.

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.4: Vypodti susceptibilitu materialu tenké svislé
desky, ktera zptuisobuje na vodorovném profilu magnetickou
anomalii, jejyiz hodnota ve vzdalenosti x=-10m je
DT=4,5421nT, jestlize je znamo, Ze hloubka horniho okraje
desky je 3m, jeji mocnost 2b=1m, inklinace normalniho
magnetickcho pole In=50° a indukce normalniho
magnetickeho pole TO=50000nT.

Vyjdeme ze vztahu:

KT,2b

AT(x) = _ﬂm(h cos(2I_)+xsin(21))

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Vyjadiime si susceptibilitu K:

KT,2b

A= e +1

(h COS(ZIn ) + X sin(ZIrl )) o

2bT, (h cos(ZIn ) + X sin(21n ))

K=

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

VSechny hodnoty ve vzorci jsou znamé, muzeme tedy
dosadit do vzorce:

T 20T (heos(2l )+ xsin(2l )

4.4521x2x3.16(-10> +3?)

1%50000% (3c0s100° +-10sin100°)
28.137x109 _ 3066.963

-—————————— = =0.00592 [10.006
50000%-10.369  -518451

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Ovérme nyni blize, jaky je vztah mezi susceptibilitou
tenké desky a jejim magnetickym ucinkem:
KT,2b

x> +h

AT(x)=-—

5 (h cos(2In ) +X sin(ZIIl ))

Uloha 2.5: Kolikrat se zvétsi hodnota magnetické anomalie
AT, zvétsi-li se susceptibilita tenké svisle desky, ktera tuto
anomalil zpusobuje, dvakrat?

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.5: Kolikrat se zvétsi hodnota magnetické anomalie
AT, zvétsi-li se susceptibilita tenké svisle desky, ktera tuto
anomali zpusobuje, dvakrat?

Susceptibilita tenké svislé desky se ve vzorci obévuje na
jediném miste:

T,2b :
AT, =- ﬁ)lczo-l-—hz) (hcos(21, )+xsin(2I.))

K,T,2b

ATZ - - M (h COS(2In ) +X Sin(21n ))

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.5: Kolikrat se zvétsi hodnota magnetické anomalie
AT, zvétsi-li se susceptibilita tenké svisle desky, ktera tuto
anomali zpusobuje, dvakrat?

Susceptibilita tenké svislé desky se ve vzorci obévuje na
jediném miste:

K2T0 2b (

AT, - I | h cos(2In ) +X sin(ZIrl )) K,

AT, K,T,2b

B e o siner)
X

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.5: Kolikrat se zvétsi hodnota magnetické anomalie
AT, zvétsi-li se susceptibilita tenké svisle desky, ktera tuto
anomali zpusobuje, dvakrat?

5 =)

Susceptibilita tenké svislé desky se zvétsila dvakrat:

K

Tj.: =L PSR
1

AT, K

Hodnota magnetické anomalie AT se zvétsSila dvakrat.

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.6: Vypocti hloubku horniho okraje tenké svislé
desky, ktera zptuisobuje na vodorovném profilu magnetickou
anomalii, jejyiz hodnota ve vzdalenosti x=-10m je
DT=4,3804nT, jestlize je znamo, 7¢ mocnost desky je
2b=1m, jeji suseptibilita je 0,006 jednotek SI, inklinace
normalniho magnetického pole In=45° a 1indukce
normalniho magnetického pole TO=50000nT.

Vyjdeme ze vztahu:

KT,2b

AT(x) = _ﬂm(h cos(2I_)+xsin(21))

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Dosadime nejprve za inklinaci In=45°:

KT,2b
2mx” +h
KT,2b

x°+h

_ KT,2b

=it +p) (e0s(00%)+x5in(o07)
X

Vidime, ze goniometrické funkce nabyvaji v tomto pripad¢
trivialnich hodnot a nas vzorec se siln¢ zjednodussi.
sin90° =1

AT(x) =-

> (h cos(2In ) +X sin(2In )) =

(hcos(2x45°)+xsin(2%45°)) =

2

c0s90° =

KT.2b

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Vyjdeme ze zjedoduSencho vzorce a vyjadiime s1 hloubku h:

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

VSechny hodnoty ve vzorci jsou znamé, muzeme tedy
dosadit do vzorce:

-10x0.006%50000x1
2%3.16%4.3804

1/ 5999 —100 =+/108.365-100 =+/8.365

~\27.684
=2.89m [ 3m

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Ovérme nyni blize, jaky je vztah mezi hloubkou horniho
okraje tenké desky a jejim magnetickym ucinkem:

KT,2b

1 (h cos(ZIrl ) +X sin(ZIn ))
X

AT(x)=-—

Uloha 2.7: Kolikrat se zmensi hodnota magnetické anomalie
AT v misté x=-10m, je-li hodnota inklinace normalniho
magnetického pole In=45° a zv¢EtSi-11 se hloubka horniho
okraje tenke svislé desky, ktera tuto anomalu zpusobuje, z
hodnoty 2m na dvojnasobek?

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.7: Kolikrat se zmensi hodnota magnetické anomalie
AT v misté x=-10m, je-li hodnota inklinace normalniho
magnetického pole In=45° a zv¢€tSi-11 se hloubka horniho
okraje tenke svislé desky, ktera tuto anomalu zpusobuye, z
hodnoty 2m na dvojnasobek?

Pt1 inklinaci In=45°, jak jsme ukazali v predeslé uloze,
nabivaji goniometrickeé funkce ve vzorci trivialnich hodnot a
vzorec prechazi do jednodussi formy:

KT,2b

A= +h

> (h cos(2In ) +X sin(2In ))

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.7: Kolikrat se zmensi hodnota magnetické anomalie
AT v misté x=-10m, je-li hodnota inklinace normalniho
magnetického pole In=45° a zv¢€tSi-11 se hloubka horniho
okraje tenke svislé desky, ktera tuto anomalu zpusobuye, z
hodnoty 2m na dvojnasobek?

Hloubka horniho okraje tenké svisle desky se ve
zjednoduSeném vzorci obévuje na jediném miste:

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.7: Kolikrat se zmensi hodnota magnetické anomalie
AT v misté x=-10m, je-li hodnota inklinace normalniho
magnetického pole In=45° a zv¢€tSi-11 se hloubka horniho
okraje tenke svislé desky, ktera tuto anomalu zpusobuye, z
hodnoty 2m na dvojnasobek?

Hloubka horniho okraje tenké svisle desky se ve
zjednoduSeném vzorci obévuje na jediném miste:

KT,2b

- X

— 1 =

AT, KT,2b . x2 +h12

2mx”* +h,”

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.7: Kolikrat se zmensi hodnota magnetické anomalie
AT v misté x=-10m, je-li hodnota inklinace normalniho
magnetického pole In=45° a zv¢€tSi-11 se hloubka horniho
okraje tenké svislé desky, ktera tuto anomali zpusobuje, z
hodnoty 2m na dvojnasobek?

Zname honotu x (x=-10m), 1 hloubku h, (h;=2m) a h,
(h,=2*h,=4m). Muzeme tedy dosadit do vzorce:

_O0*+4* _116

=— _=—_=1115
[10° +2° 104

Hodnota magnetické anomalie AT se zvétsila 1.115 Kkrat.

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

ReSeni uloh:

« Dom [im ot o005 [skm [ em | osotei

¢ m [im ot 0008 [skm [m | vorshei
% om [ism sk (0008 [skm [m | Larsiei
9 Tom [ism sk 0008 [skm [m | rarsiea

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Uvodni problém — nakreslete hodochronu p¥imé a lomené viny.

Predpokladame, ze zdrojem vin byl odpal na povrchu a lomena
vlna vznika na vodorovném rozhrani v hloubce 10m.

Rychlost viny v prvni vrstvé v,=600 ms-!

Rychlost viny v druhé vrstvé v,=2000 ms!

bod odpalu prima vina

1. vrstva

lomena vina

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Hodochrona je kiivka popisujici zavislost mezi Casem detekce a
vzdalenosti od bodu odpalu. V homogennim prostredi je tato
zavislost pfimkova. Budeme ji sledovat na horizontdlnim profilu.

t ... Cas detekce
d ... draha
V ... rychlost

vzdalenost od bodu odpalu

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Predpokladame homogenni dvouvrstevne prostiedi dane dvéma
rychlostmi:

Rychlost viny v prvni vrstvé v,=600 ms-"!

Rychlost viny v druhé vrstvé v,=2000 ms!

vzdalenost od bodu odpalu

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Nyni zaleZi na draze. Sestrojme nejprve hodochronu viny primé.

Pfima vlna se pohybuje pouze 1.vrstvou a to po nejkratsi draze.

ms éas
100
90

bod odpalu prima vina geofon

1. vrstva
lomena vina

2. vrstva

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Draha d tedy odpovida vzdalenosti od misto odpalu do mista
zaznamu. Rychlost je konstantni a odpovida vy=600 ms™'.

kde x ... vzdalenost bodu
zaznamu od bodu odpalu
na vodorovnem profilu,

vzdalenost od bodu odpalu

bod odpalu pfima vina geofon

na kterem sledujeme Cas |




3. Ulohy ze seismiky

Draha d tedy odpovida vzdalenosti od misto odpalu do mista
zaznamu. Rychlost je konstantni a odpovida vy=600 ms™'.

pFim4 vina

kde x ... vzdalenost bodu
zaznamu od bodu odpalu
na vodorovnem profilu,

vzdalenost od bodu odpalu

bod odpalu prima vina

na kterem sledujeme Cas |




3. Ulohy ze seismiky

Prima vlna muze byt detekovana jiz v bod¢ odpalu a hodochrona
prim¢ viny prochazi poCatkem souradné soustavy.

pFima vina

vzdalenost od bodu odpalu

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Dale sestrojime hodochronu viny lomené.

Jeji draha je komplikovanéjsi.

ms éas
100
90

bod odpalu prima vina geofon

lomena vina

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007

1. vrstva

2. vrstva




3. Ulohy ze seismiky

Lomena vlna se Siti 1.vrstvou rychlosti v, na rozhrani 1. a 2.
vrstvy se lame podél rozhrani, kudy se Sitfi rychlosti v, a pak se
opé€t vract k povrchu 1.vrstvou rychlosti v,,.

ms éas
100
90

bod odpalu prima vina geofon

1. vrstva
lomena vina

2. vrstva

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Aby se vlna lamala pode¢l rozhrani, musi na n¢j dopadat pod
kritickym thlem 1, ktery odvodime ze Snellova zakona.

sinQ, _ sind,

Willebrord van Roijen
Snell

(1580-1626)

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Kriticky uhel odvodime ze Snellova vztahu:

bod odpalu prima vina

1. vrstva

lomena vina

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Rychlosti zname, tj. muzeme dosadit do vzorce:

= 1=arcsin(0,3) =17,46°

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Drahu d 1 vzdalenost bodu zdznamu od bodu odpalu x s1 muzeme
rozd¢lit na ti1 useky:

i
1
Xy g

bod odpalu

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Pro usek d, plati:

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Totéz plati pro usek dj:

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Pro usek d, plati: d2 =X, =X~ (Xl + X3)

Protoz lati; — —
S = IR O, = - (2x)

i
1
Xy g

bod odpalu
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3. Ulohy ze seismiky

Pro usek x, plati:

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Tedy, pro usek d, plati:
d, =x—-(2x,)§d, =x—(2.h.tg(1))

r Xy

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Piitom drahami d, a d; se signal Sifi rychlosti v,,, drahou d, se
signal Sifi rychlosti v,. Pro Cas detekce t tedy plati:

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Tedy:

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

h
“cos(i) , x=2htg(i) _
Vo Vi
2.h L X 2.h.tg(1)
V,.C0S(1) Vv,

Tedy:

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Nyni j1Z muZeme dosadit do vzorce hodnoty vSech proménnych:
2h _ x-2hig(i) _
V,.C0S(1) Vv,
_ 2.10 L X—2.10.tg(17,46°)
600.cos(17,46°) 2000

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Nyni j1Z muZeme dosadit do vzorce hodnoty vSech proménnych:

o 2.10 L X—2.10.1g(17,46°) _
600.cos(17,46°) 2000

20 L X 20.0,314 X —6,28

=0,035+

600.0,954 2000 2000

i 1
1 - - - 1
1 4\] i 4'\1 ; 4\3

bod odpalu ; e go:fon

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Nyni miizeme dosazovat riizna x a vypocitat odpovidajici Casy t,
které pak muzeme vynést do grafu.

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Je zfeymé, Ze lomena vina nemuze byt detekovana j1z v bod¢
odpalu, ale Ze muze dosahnou povrchu nejdiive ve vzdalenosti
X TX3=2.X,

x, =h.tg(1) =10.tg(17,46°) = 3,14
2x, =6,3m

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Lomena vlna nemuize byt detekovana jiz v bod¢ odpalu a
hodochrona lomené viny neprochazi pocatkem souradne soustavy.

lomen4 vina

vzdalenost od bodu odpalu

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Nyni mame sestrojeny hodochrony prime i lomené viny.

pFima vina

lomen4 vina

vzdalenost od bodu odpalu

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Ulohy vychazejici z ivodniho problému:

Uloha 3.1: Ur¢i thel, pod kterym se signal bude lamat do druhé
vrstvy, jestlize na rozhrani mezi 1. a 2. vrstvou dopadl pod tthlem

20°, rychlost v, v 1.vrstvé je 800ms™! a rychlost v, ve 2. vrstve je
1800ms.

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Uloha 3.1: Ur¢i thel, pod kterym se signal bude 1amat do druhé
vrstvy, jestlize na rozhrani mezi 1. a 2. vrstvou dopadl pod thlem

20°, rychlost v, v 1.vrstvé je 800ms™! a rychlost v, ve 2. vrstve je
1800ms-!.

Vyjdeme ze Snellova zakona:

sinQ, _ sind,

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Snadno s1 vyjadiime thel lomu a:

sindl, _sind,

< sinq,

. [ v,.sinqQ
< 0O, =arcsin| ——
Vo

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Nyni snadno dosadime do vzorce:

O, = arcsin| ——— | = arcsin

v, 300

v,.sind, . (1800.sin20°)=

= arcsin(0,8) [ 50,3°

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Ulohy vychazejici z ivodniho problému:

Uloha 3.2: Ur¢i kriticky uhel, pod kterym dopada lomena vina na
rozhrani, jestlize rychlost v, v 1.vrstvé je 800ms™! a rychlost v, ve
2. vrstvé je 1800ms.

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Uloha 3.2: Ur¢i kriticky thel, pod kterym dopada lomena vlna na
rozhrani, jestlize rychlost v, v 1.vrstve je 800ms! a rychlost v, ve
2. vrstvé je 1800ms!.

Pro kriticky uhel 1 plati toto pravidlo odvozene ze Snellova zdkona:

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

VO . VO
sin(i)=—2 « i=arcsin —
Vi

899 = arcsin(0,4) =26,4°
1800

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

vzdalenost od bodu odpalu

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Uloha 3.3: Ur¢i z hodochrony p¥imé viny jeji rychlost.

Hodochrona znazornuje vzdalenost ¢asu detekce (Sifeni) viny na
vzdalenosti. Pfimo z grafu tedy muzeme odecist prislusny usek
drahu a Casu.

E vzdalenost od bodu odpalu

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Podil ptislusnych Gisekt drahy a ¢asu odpovida rychlosti:

-_oY [1923ms” |

0,065

E vzdalenost od bodu odpalu

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

vzdalenost od bodu odpalu

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Uloha 3.4: Ur¢i z hodochrony lomené viny jeji rychlost.

Hodochrona znazornuje vzdalenost ¢asu detekce (Sifeni) viny na
vzdalenosti. Také u lomené¢ viny mizeme primo z grafu odecist
prisluSny usek drahu a Casu.

90 105 [m]

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Podil ptislusnych Gisekt drahy a ¢asu odpovida rychlosti:

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Ulohy vychazejici z ivodniho problému:

i = Si
1} )
i :
D P X, = Xy

bod odpalu ; E IE go:fon

1. vrstva

Uloha 3.5: Uréi nejmensi vzdalenost od bodu odpalu, ve které
muze byt zaznamenana lomena vlna, jestlize rozhrani mezi 1. a 2.
vrstvou se nachazi v hloubce 10m, rychlost v, v 1.vrstvé je 800ms!
a rychlost v, ve 2. vrstvé je 1800ms-'..

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Uloha 3.5: Ur¢i nejmensi vzdalenost od bodu odpalu, ve které
muze byt zaznamenana lomena vlna, jestlize rozhrani mezi 1. a 2.
vrstvou se nachazi v hloubce 10m, rychlost v, v 1.vrstvé je 800ms!
a rychlost v, ve 2. vrstvé je 1800ms™!.

Je zfejme, Ze lomend vina nemuze byt detekovana jiz v bod¢
odpalu, ale Ze muze dosahnou povrchu nejdiive ve vzdalenosti
X TX3=2.X,

| ]
X, X, : X,

bod ot:lpalu ; : go:fon
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3. Ulohy ze seismiky

Pro usek x, plati:

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Tj. pro 2x, plati: X, = h.tg(i) = 2X1 = 2.h.tg(1)

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Snadno s1 muzeme tedy vypocitat hodnotu sin(1):
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3. Ulohy ze seismiky

Nebo miuzeme vyuzit vztahti mezi1 goniometrickymi funkcemi:
tg(1) =

sin(1)
cos(1)

sin”(i) +cos’ (i) =1 COS(I) w/ —sin” (i)

sin(1) —05

ot A
=)= J1—sin’ (1) 1—0,42
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3. Ulohy ze seismiky

Pro vypocet vzdalenost 2x, ale potfebujeme znat tg(1).

MuzZeme s1 bud’ odvodit pfimo velikost kritického tthlu 1 a
aplikovat funkci tg:

sin(i)=0,4 - 1=26,4° < tg(i)=0,5

Nebo muzeme vyuzit vztahu mezi goniometrickymi funkcema:

.. _ sin(1)
8= cos(1)

sin”(i)+cos’(1) =1 = cos(i) =4/1—sin’(i)
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3. Ulohy ze seismiky

Nyni muzeme snadno dosadit do vzorce pro 2x;:

2x, = 2.h.tg(i) =2.10.0,5 = 10m
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ReSeni uloh:

3. Ulohy ze seismiky

33

3.4

3.3

3.4

600 m/s

2000 m/s

600 m/s

2000 m/s

500 m/s

1900 m/s

500 m/s

1900 m/s

400 m/s

1750 m/s

400 m/s

1750 m/s

700 m/s

2200 m/s

700 m/s

2200 m/s

800 m/s

2500 m/s

800 m/s

2500 m/s

600 m/s

2000 m/s

600 m/s

2000 m/s

500 m/s

1900 m/s

500 m/s

1900 m/s

400 m/s

1750 m/s

400 m/s

1750 m/s

700 m/s

2200 m/s

700 m/s

2200 m/s

800 m/s

2500 m/s
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800 m/s

2500 m/s




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=7.108
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.

Op¢ét 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%

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




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




