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Uloha I1.5 ... Zasilka z vesmiru 8 bodi; (chybi statistiky)

Luk&s rad pozoruje nocni oblohu. Pri jednom pozorovani se zamyslel
nad tim, jak stary je takovy meteorit, ktery dopadne na Zemi. Nasledu-
jici den se sel projit do prirody a nestacil se divit, protoze praveé jeden
nasel. Pomozte Lukasovi zjistit, z jaké dalky meteorit priletel.

K urceni stari meteoritu Lukasovi pomuze nalez nékolika izotopi
prvki ve vzorcich odebranych z jeho dvou riiznych casti. Klicové prvky
vyskytujici se ve vzorcich jsou radioaktivni izotop rubidia 8'Rb, ktery
se s polocasem T/ = 4,97 - 10'°let rozpada na stabilnf izotop stron-
cia 8"Sr. Déle se v celém meteoritu homogenné vyskytuje stabilni izotop stroncia 8¢Sr, ktery se
nijak nerozpadd a jeho mnozstvi je tedy konstantni v case.

Pocet jader N matefského izotopu (v tomto pifpadé rubidia 8"Rb) Ize v Case t vyjadiit jako

N = Noe ™,
kde Ny je pocet atomt materského izotopu v caset = 0 a A = In2/Ty 5 je rozpadové konstanta.

1. Vyjéddrete pocet jader dceriného izotopu (stroncia 87Sr) Nqg v zavisloti jen na pocatec-
nim poctu jader dceriného izotopu Ngo, aktualnim poctu jader materského izotopu N,
rozpadové konstanté \ a case t.

Lukés analyzoval vzorky odebrané ze dvou ¢dsti (A a B) meteoritu a (pomoci hmotnostniho
spektrometru) naméril nésledujici poméry koncentraci jednotlivych izotopu.
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2. Upravte vztah ziskany v prvni podiloze tak, aby v ném misto aktudlnich pocti jader
materského a dceriného izotopu vystupovaly pomeéry jejich koncentraci s konstantni kon-
centraci stabilniho izotopu [Sﬁsr] .

Vznikly vztah by mél mit tvar predpisu linearni funkce, tedy y = cx + d, kde proménné x
a y odpovidaji vyse zadanym pomériim koncentraci.

3. Vypocitejte hodnoty neznamych parametri c a d, jestlize vite, ze primka musi prochazet
dvéma body [za,ya] a [zB,ys], jejichZ souradnice odpovidaji zadanym hodnotdm.

4. Z obecného vztahu pro parametr c vyjadrete stari meteoritu t a vypocitejte jeho ciselnou
hodnotu pomoci hodnoty d z predchozi podilohy.

1. Vime, Ze poéet jader dcefiného izotopu Ng se bude v fase zvySovat, jelikoz 37Sr je pro-
duktem rozpadové reakce 3'Rb. Pocet Ny se navysi o 1 s kazdym rozpadem matefského
izotopu. Zavislost Ngq na Case tak miizeme vyjadrit jako soucet poctu jader dceriného izoto-
pu na zacatku Ngo a rozdilu pocatecniho poctu jader materského izotopu Ny s poc¢tem N
matefskych jader v case t.

Na = Ngo + (No — N)
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Vztah ze zadani pro pocet jader mateiského izotopu N
N = Noe ™
vyjadiime pro Ny
N At
N() = ﬁ = Ne™. (1)
Abychom se zbavili zévislosti na pocatecnim poctu jader materského izotopu Ny, dosadime
za né&j Ne*t ze vztahu (E]) a vysledek upravime
Na = Nao + Ne* — N = Nag + N (e — 1) . (2)
2. Koncentrace jakéhokoliv izotopu bude primo umérna poctu jeho jader v daném vzorku.

MuZeme si proto vztah () napsat s koncentracemi danych izotopli misto poétu jejich
jader. Touto zdménou dostaneme rovnici ve tvaru

[¥7Se] = [¥"sr], + [*"Rb] (e —1) .

Vydélenim obou stran rovnice koncentraci stabilniho izotopu *¢Sr ziskdme hledany tvar
s poméry koncentraci. Tento krok miizeme udélat, protoze 3°Sr je stabiln{ izotop a jeho
koncetrace ve vzorku tedy bude v case konstantni.

E;:j = [;68;]]0 +(e=1) [[8876211,3]] (3)

3. Vidime, ze ziskany vztah presné podle zadani odpovidé predpisu linearni funkce y = cx+d,
kde parametry c a d jsou urceny nasledovné

c= (e’\t — 1) , (4)
[87Sr] . 5

[SSSI} :
Hodnoty téchto dvou koeficientti urc¢ime jednoduse tak, ze za = a y dosadime postupné obé

soutradnice zadanych bodu, tedy za = dosadime x4 a B a za y pak ya a ys. Souradnicemi
bodii mame na mysli nasledujici hodnoty ze zadani

d=

87Rb 87g
rA = [[SGS ]}A =473-107% ya = [[%Sr]]A =7014-107",
r r
87RhL 87g
= [[“sr]]B =769-10"" yp = [[86;1]‘3 =7028-107%.

Po dosazen{ obecnych vztahti (H) a (E) a nékolika tpravach pii feSeni této soustavy rovnic
dosazovaci metodou ziskdme nésledujici vyjadieni koeficienti ¢ a d pomoci zadanych

souradnic.
g (M=) ant [*7sr] 4= ya — (¥ — 1) o = VATB — AU
[8681-] 0 IB — TA
87
_ (M [*7s1] _ya—d _ yB—ya
YB = (e ) TB + [8681‘} . T 4A o —za
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Dosazenim konkrétnich ¢iselnych hodnot dostaneme tyto koeficienty linearni funkce.

¢ = 0,04730
d=0,69916

4. Nyni uz zndme hodnotu vsech poméru koncentraci v rovnici (E)7 muzeme tak dopoditat
cas t.
At _ Yya—d

yA:d—i—(e)‘t—l)xA = e ==—+1 = t:ln((yA_d/xA)—l—l)
TA A

Nakonec dosadime za rozpadovou konstantu A jeji vyjadfeni pomoci polocasu rozpa-
du T1/2.

1 —d T, —
)\—ln2 t= n((ya /IA)jL)l/Qzlogz(yA -

= = 1) T}
Tl/g In2 A + ) 1/2

Jako posledni krok uz jen zbyva dosadit ¢iselné hodnoty parametru d, pomért xa a ya
a polocasu rozpadu T /5.

_ 7014-107* — 0,699 16
b= logy 473104

+ 1) 4,97 10" 1et = 3,31 - 10° let

Alternativné miizeme vyuzit koeficientu ¢ a vztahu (H) a opét dojdeme ke stejnému vy-
sledku.
In(c+1)

t =
= X

= logy(c+ 1)T1 /2 = 3,31 -10° let
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