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Uloha IIL.2 ... Mozkova smrt 5 bodi; pramér 4,79; fesilo 34 studentt

V kuchyni na Vyfucéim tabore se kucharky rozhodly, ze si usporadaji filmovou noc velmi spatnych
filmi. Tak spatnych, Ze pri jejichz sledovani umiraji mozkové buiiky. Na zacatku méla kazda ze
4 pritomnych organizatorek 100 000 000 000 mozkovych bunék. Nejprve se promital film dlouhy
35 minut s polo¢asem rozpadu mozkovych bunék 5 minut a 50 sekund. Nasledoval film dlouhy
27 minut s polo¢asem rozpadu 2 minuty a 42 sekund, film dlouhy 55 minut s polo¢asem rozpadu
9 minut a 10 sekund, film dlouhy 39 minut s polo¢asem rozpadu 3 minuty a 15 sekund a na
zaver si v kuchyni pustily film dlouhy 62 minut s polocasem rozpadu 15 minut a 30 sekund.

Zitstane na konci filmové noci v kuchyni dohromady alespon jedna mozkova burika, kterou
by kucharky mohly sdilet?

Vzhledem k tomu, Ze se ptdme na to, kolik mozkovych bunék budou mit nakonec organizatorky
dohromady, muzeme si predstavit, ze na pocatku maji jen jeden mozek, ktery obsahuje:

4 -100 000 000 000 = 400000 000 000 bunék .

Dale se ptame, kolikrat se pocet mozkovych bunék nasich kucharek zmensi na polovinu.
Tim padem nés zajimé hodnota x ve vyrazu:
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Jednou polovinou pocet bunék vynasobime y-krat. Kdyz nasobime nékolikrat jednim cislem,
vyuzivime mocniny, muzeme tedy x vyjadrit jako:

y
x = 400 000 000 000 - (%) .

Staci nam tedy vypocitat koeficient y a ziskdme i nas chtény vysledek x. Pfipomenme si, ze y
nam udava, kolikrat se pocet mozkovych bunék ,,zpolovicati“. Pro tento vypocet jsme si v zadani
zavedli ,poloCas rozpadu mozkovych bunék“. Polocas rozpadu je bézné velicina — udava cas,
za ktery ke ,zpolovicaténi“ dojde. M4 tedy jako zdkladni jednotku sekundu. Setkdvame se s nim
i v ptirodé, naptiklad u problematiky radioaktivnich rozpadu (tam se déje to, ze z N Céstic
projde za polocas rozpadu radioaktivni proménou prumérné N/2 ¢astic).

Dulezité je se zminit, Ze neplati, ze by se v jeden moment (vzdy po uplynuti polocasu
rozpadu) rozpadlo N/2 &4stic nebo mozkovych bunék najednou. Rozpady se dé&ji postupné,
ke zméndm pocétu bunék dochézi, i pokud neubéhla ani jedna celd doba poloc¢asu rozpadu.
Jednoduchou tivahou si mizete ovérit, ze musi platit: y = T/Trozpad, kde T' je celkovy cas, po
ktery k rozpadim dochdzi, a Trospada Samotny polocas rozpadu.

Plati, Ze:

y=vy1+y2+ys+ystys,

kde y je celkovy pocet probéhlych polocasi rozpadu, y1 je pocéet rozpadi béhem prvniho filmu,
y2 béhem druhého filmu atd. ProtoZe jsme se jiz dozvédéli, ze y = T'/Tiozpad, muZeme vyjadrit
kazdé y na pravé strané rovnice:
T1 TQ T3 T4 T5
= + + + + .
Y Trozpad 1 Trozpad 2 Trozpad 3 Trozpad 4 Trozpad 5
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A do této rovnice jiz jen dosadime (musime si dédvat pozor na jednotky — v tomto piipadé
jsme dosazovali v sekundéch):

3560 27 - 60 55 - 60 39 - 60 62 - 60

y:5-60—|—50 2-60+42  9-60+10 3-60+15 15-60+30"
y=6+10+6+12+4=38.

Pocet bunék se tedy snizi na polovinu 38 (na§ vzorecek pro rozpad ovSem plati i pro necely
podet rozpadil), a tak ndm stac{ pro zjisténi poc¢tu zbylych bunék jen dosadit do ptivodniho
vzorce:

y
x = 400 000 000 000 - (%) ,

38
x = 400 000 000 000 - (%) = 1,455.

V kuchyni tedy zbude 1,455 bunky, a tak i po skonceni sledovani budou kuchatrky mit stéle
alespon tu jednu bunku, kterou mohou sdilet mezi celou kuchyni!

Musime vsak zminit, ze by tak pripadalo asi 0,364 bunky na osobu. Ve skutec¢nosti se nam
ale nemohou nicit bunky po c¢astech. Toto ¢islo nam tedy tika jen jakousi pravdépodobnost,
s jakou se bude danad bunka v hlavé organizatori nachazet. Zaroven je vSak presny vypocet
takovéto pravdépodobnosti naroc¢ny a nad ramec této tlohy, takze jej opomeneme.
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