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24. roénik, tloha V .4 ... zelend revoluce (4 body; primér 3,67; iesilo 9 studenti)

Jaderna energie je stale kontroverzni zdroj energie a mnohé staty maji v imyslu upoustét
od jejiho pouzivani. Zamérme se ale nyni na problém skladovani jaderného odpadu. Pred-
stavme si, ze v roce 2000 bylo zaloZeno zbrusu nové ilozisté radioaktivniho odpadu a navezen
prvni Cerstvy radioaktivni material, ale zahy bylo odsouhlaseno, Ze na tlozisté bude kazdy
dalsi rok dovezeno o 5% méné Cerstvého radioaktivniho odpadu nez rok predchozi.

Pro jednoduchost predpokladejme, Ze radioaktivni odpad ma polocas rozpadu 100 let
(bé&Zny radioaktivni odpad mé daleko del3i polocas rozpadu). Poradte obyvateliim prilehlych
obci, kterého roku se mohou tésit na nejvyssi davku radiace, a umoznéte jim tak treba napla-
novat zaloZeni rodiny. Pri feSeni miiZete s vyhodou pouZit vas oblibeny tabulkovy procesor,
treba Excel nebo Calc. Marovi se zalibilo v Prypjati

Uvédomme si, Ze intenzita zareni je v kazdém okamziku Gmérnd mnozstvi jesté nerozpadlého
materidlu. Je tedy jedno, zda vySetrujeme c¢asovou zavislost mnozstvi nerozpadlého radioak-
tivniho materidlu, nebo ¢asovou zavislost intenzity zafeni. P¥ipomenme, Ze poloc¢as rozpadu je
doba, za kterou se rozpadne polovina radioaktivnich jader. Aktivita jedné naviazky materidlu
klesi v ¢ase jako vyraz (%)t/loo.l
Celkova troven zéfeni I, v r-tém roce je dana souctem piispévki ze vSech predchozich

navazek, aneb
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Nyni toto realizujeme v Calcu (Excelu). Do prvniho fadku, hlavicky tabulky, vypiSeme
poradi roku, tedy ¢isla r od 0 az tfeba do 100. Do druhé fadky nechdme vypocitat funkci
(%)T/IOO, neboli prispévek navazky z nultého roku k radiaci v r-tém roce. Dalsi fadek bude
obsahovat pfispévek navazky z prvniho roku k radiaci v kazdém roce. Tento faddek vznikne
prendsobenim predeslého fadku konstantou 0,95 a posunutim o jedno pole doprava. Posunuti
o jedno pole doprava dosdhneme tak, ze kazda bunka bude 0,95n4sobkem buiiky o jednu nalevo
a nahote od ni. Tento vzorec staci zadat jen jednou a poté pretdhnout po celém pozadovaném
poli. Uroveii radiace v r-tém roce bude tak odpovidat souctu &isel v r-tém sloupci tabulky.
Nejvétsi ¢islo objevime ve sloupci odpovidajicim roku 2044 (zaéindme navazet v roce 2000). Jdn
Pulmann si spravné uvédomil, Ze fada (1) lze snadno secist jako geometricks fada, vytkneme-li
¢len (%)T/IOO
v r-tém roce dostaneme rekurzivné m, = 0, 51/100mr71 +0,95"mo.

Uloha jde Fesit i pomoci integralniho poétu, pokud piejdeme od diskrétniho navazeni od-
padu ke spojitému. Vztah (1) se pak modifikuje na

t 1\ (t-7)/100
I(t) = / 0,957 - (5) dr. )
0

Exponencidly se snadno zintegruji a vysledkem je zavislost tvaru
1\ #/100
I(t) ~ (§> - 0,95,

1V fefeni bereme &as jako bezrozmérny pocet let.

pred sumu. Nékteri z Vas zase vychazeli z toho, Ze mnozstvi ulozeného materidlu
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kterd je zndzornéna na obrazku 1. Vidime, Ze to je vlastné rozdil dvou exponencidlnich po-
klest. P1i spojitém navazeni maximum radiace nastane zaCatkem roku 2045, kvalitativni pri-
béh zdvislosti bude ovSem stejny jako pfi diskrétnim navézeni. Integrdl (2) je tvaru I(t) =
= fot f(m)g(t — ) dr a vyjadfuje skutednost, Ze intenzitu v ¢ase t ziskdme souc¢tem piispévki,
které ,vznikly“ v pfedeslych Casech T ve velikosti f(7) a na situaci v ¢ase ¢t maji vliv dany
faktorem g(t — 7), kteryzto je zavisly na ¢asovém prodleni od jejich vzniku. Uvedeny integrél
se nazyva konvoluce funkci f a g a ve fyzice se s nim budete pravdépodobné potkavat velmi
Casto.
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Obr. 1. Uroveii radiace v prib&hu let
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