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Uloha VI.C ... Svitis? 8 bodt; pramér 4,85; fesilo 26 studentt

a) Jaky objem vody musime pozorovat, abychom zaznamenali jeden rozpad protonu za tyden?
V jedné molekule vody jsou dva volné protony, které by se mohly rozpadat. Predpokladejte
stfedni dobu Zivota protonu 7 = 103! let.

b) Mdme vzorek ¢dstic obsahujici no jader, kterd se mohou rozpadat. Ddle zndme jejich rozpa-
dovou konstantu A a polocas rozpadu T} ;. Kolikrat klesne aktivita vzorku za ¢ast; = Ty /57
Kolikrat klesne aktivita v casech t, = n /3, kde n je prirozené cislo?

¢) Polonium ?**Po mé poloc¢as rozpadu 0,3us. Urcete jeho stredni dobu zivota a rozpadovou
konstantu. Kolik jader se rozpadne za 1 min z 1kg vzorku polonia?

V prvni éésti si nejprve musime odvodit vztah mezi stfedni dobou Zivota 7 a aktivitou A.
Budeme vychézet ze dvou vzorcii z textu seridlu

1
A=n)\, ==.
n T=3
Vyjadfenim A z druhého vztahu a dosazenim do prvniho ziskdme
A="2
T

V této rovnici je uz jen jedna nezndma n, kterou si z ni jednoduchou tpravou vyjadiime
n=Ar.

Veli¢iny A a 7 musime prevést na zdkladni jednotky, tedy

_ lrozpad 1rozpad _ 1
"~ 1ltyden  7-24-60-60s 604800
=10 let = 3,15 - 10*®s.

Bq,

Po dosazeni dostavame n = 5,2-10%2. Tato hodnota n udava poéet volnych protont v hledaném
objemu vody. Musime si uvédomit, ze na kazdou molekulu vody pripadaji dva volné protony,
molekul vody je tudiz n/2. Abychom ziskali moldrni mnozstvi vody, pocet molekul musime
vydélit Avogadrovou konstantou'. V tabulkéch pak snadno najdeme moldrni hmotnost vody
My, = 18 g-mol ™, tedy hmotnost jednoho molu vody. Chceme-li ziskat hmotnost vody, musime
nase molarni mnozstvi vynéasobit pravé touto konstantou. My ale potfebujeme znat objem, tudiz
musime hmotnost vody vydélit jeji hustotou gy = 1 g-cm™3. Pokud tuto tivahu pfevedeme i ve
vzorcich, dostavame vztah

_n My
" Na oy

5,2 - 1032 18 g-mol~*
T 6,022 108 mol—! lgcm-3

=777-10° cm® = 7770 m* .

Kli¢ové pro vyreseni druhé ¢asti je odvozeni zavislosti aktivity ¢astic na case. Tu si spocitdme
ze vzorecku z textu seridlu

A=An, n(t) =ne2 "M/

LNy = 6,022 - 1023 mol ™!
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Dosazenim za n ze druhé rovnice do prvni ziskdme hledany vztah
A(t) = Ao 27t/ T2
Po dosazeni t = 0s ziskdme aktivitu vzorku na zac¢atku méreni, oznac¢ime ji Ao
Ao = Ango 2= 0/T1yz — Ao 20 — Ang .
Nyni staci dosadit za ¢ ndsobky hodnoty 71 /> a sledovat, co se s néma dé&je. My toto vyfesime
obecné, a to dosazenim obecného nasobku nT} /9, ¢imz dostaneme

A (nT1/2) = g2 " T1/2/M2 = Apg2™" = i)\no = 2%140 .

V case T} /2, teda pro n = 1, aktivita klesne 2-krat. V obecném pfipadé vidime, ze klesne 2"-krat.

Abychom mohli odpovédét na posledni otézky ze zadani, stfedni dobu zivota 7 a rozpadovou
konstantu A vypocteme jednoduse ze vzorecki ze seridlu
Ty 1

= A= —.
T T2 T

Po dosazeni dostédvame 7 = 4,3-1077s, A = 2,3 - 10°s~!. Pro posledni ¢4st tikolu si nejdiive
spocteme, kolik jader je ve vzorku polonia o hmotnosti 1kg. Z tabulek se dozvime, ze molarni
hmotnost polonia je Mp, = 212g-mol~'. Abychom dostali pocet atomii ve vzorku polonia npo,
musime hmotnost vzorku v gramech vydélit molarni hmotnosti a nésledné vynasobit Avogadro-
vou konstantou

m 1000g

— N —
"0 Mo T 212gmol !

26,022 - 10 mol ™! = 2,8 - 10**.

Nyni si spocteme, kolik atomti po uplynuti ¢asu t = 60s ze vzorku zbyde.

n=no2 /T2 = 28.10% . 27003710 Ts

Po dosazeni do kalkulacky zjistujeme, ze vysledek je mnohem mensi nez jeden atom, coz zna-
mend, ze s velmi velkou pravdéposobnosti se za minutu rozpadnou vsechny atomy ve vzorku.
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