4.4.8 Jadra se m éni

Predpoklady: 040406

Pomicky: krabice s ¥tSim mnozstvi minci (nebo jiny simulétor radioakiivo rozpadu).
Jak se jadra rozpadaji?

Pr. 1. V grafu je porovnani Zivota jader a lidi. Kolik naisilnich jader tohoto prvku
z pavodniho mnozstvi se dozije 200 let? Najdi zakonjtki®ra popisuje pay
piezivajicich jader.
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' Po 50 letech se vzdy et jader zmen3i na poloviniiguichoziho mnoZzstvi:
"+ 0let, 100 000 jader,
'+ 50 let, 50 000 jader
-+ 100 let, 25 000 jader,
.+ 150 let, 12 500 jader.
' Po d st letech bude jader polovina z 12 500, tedy 6250.

Pr. 2: (BONUS) Najdi funkci, ktera popisuje pet p'ezivSich jader ziigdchoziho grafu.

'Olet ... 100 000 jader

'50let ... 50000 jader . 10000@%
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150 let ... 12 500 jader ... 100 OO(Iéij

Plati y =100 OO([%j , kdex je paiet padesatileti, ktera &hla od p@atku pokusu.
t

Padesatileti je padesatkrat mémez normalnich let> y =100 OOQ@%)SO, kdet je patet let.



Dobu 50 let, ktera charakterizuje rozpad jaderafigpzngujeme jakgpolo¢as rozpadu
Hlavni rozdil mezi lidmi a jadry: lidské&lb si pamatuje své dfajadro ne.

Prat se jadra rozpadaiji takto?

Vime, Ze podle klasické fyziky by se jadro rozpaold okamzi¢ nebo nikdy (podle toho,
jestli by ¢astice uvnit mély dost energie nebo ne ngegondni pitazlivé jaderné sily).
Kvantova teorieCastice mohou z jadra uniknout (diky relacim weasti) i v piipadt, ze
nemaji dostatamou energiiCim vice energie jim schazi, tim méoravdpodobny je jejich
anik.

Jadro uranu: Pra¥godobnost protunelovasésticea z jadra uranu jéadow 1078, proto
castici a , kterd je v jatke uwzréna, trva i i 10° pokusech za sekundugpnérné miliardy
let, nez se ji podaz jadra uniknout= po 4,5 miliardy let pokusje pravé&podobnost
rozpadu jadra 0,5.

Co to znamena?

Po 4,5 mld let se rozpadnéhdizné polovina vSech jader (kazdé&lm pravdpodobnost
rozpadu 0,5).

Muzeme si chovani jadegjak namodelovat? Mamejaky pokus s prawbodobnosti 0,5?

Polatas rozpadu je den stavem jadra (extrémni podminky, obrovské s#iyneni ho mozné
béZnymi prostedky ovlivnit (Feba ochladit jadra, aby rozpadala pomaleji).

Pr. 3: Co z piab¢hu radioaktivniho rozpadu plyne pro ohroZeni raklivaou latek:
a) s kratkym poléasem rozpadu, b) s dlouhym p&dsem rozpadu.

- a) latky s kratkym pokeasem rozpadu
' Vysoka radioaktivita (v kratkérfase se rozpada hadjader), po kratkou dobu (po
- prokehnuti rekolika polatadi rozpadu zbyva jen nepatrny zbytelvpdniho mnozstvi latky).

b) s dlouhym poléasem rozpadu.
- Nizsi radioaktivita (latka ma na rozpad dlouhouuleb v kratkémcase se rozpada jen malo
' jader), po dlouhou dobu (nez uplyngkalik polocasi rozpadu, uplyne dlouha doba).

Pr. 4. Radioaktivni latka ma potas rozpadu 5 hodin. Za jak dlouho se jeji mnoZzstvi
rozpadem snizi na: a) jednu setinu, b) jednudmtiinu?

Postupg umoaiujeme jednu polovinu, dokud neziskamerfgbhou hodnotu
1
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- a) (Ej = O,OO78<1—;0 = za 7[b= 35 hodin se mnozstvi latky snizi na niérez setinu

- piivodniho mnozstvi.
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' b) (%j =0,0000076x ———— = zal7[b= 8t hodin se mnozstvi latky snizi na nién
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. nez miliéntinu gvodniho mnoZstvi.



Radioaktivnim rozpaderasto vznika pouze dalsi radioaktivni latka rozpad ¥tSinou
probih& ve vice krocich> vznikne tak rozpadovi@ada.

Pr. 5: Prostuduj schéma rozpadu uranu.
a) Jakym zpsobem je vyzn&en rozpada , jakym zgisobem rozpag3 ?
b) Ke kolika rozpaim obou druli postupg doslo?

' Rozpada je vyznaen modrou Sipkou, rozpa zelenou. Doslo celkem k osmi rozpau
. a aSesti rozpain 3.

Dilezitym mistem uranové rozpadotagly je vznik radonz’Rn. Radon je totiz plyn, ktery
unika z podlozi (z horniny n&sgji Zuly, které obsahuje uran), shrordage se v pizemni
vrstwe vzduchu (nejastji v podzemnich aifizemnich malo &ranych mistnostech budov).
Pokud vdechneme atom radioaktivniho radoniZerdojit k tomu, Ze se jadro rozpadne
uvnitt naSich plic (kratky dosalr z&eni, které i tom vznik4, ndm nepoifie, protoze

k rozpadu dochazirpmo uvnit t¢la).

Priblizit kladné nabitouc¢astici k jadru vyZzaduje obrovskou enerdib(000 000 ( je teplota

ve stedu Slunce)= za normalnich podminek probihaji pouze rozpadymebkce vyvolané
pohlcenim neutronu. Zapisuji se pod®élpko chemické rovnice.

n+'N-g'Ctp
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U - 2menSi jadra 2 az 3 neutro
Uvnitt hwézd, kde panuji i podstatrvySSi teploty nez ve Slunci probiha mnoho dalSich
reakcich, g kterych mohou vznikat v podstdibovolna jadra.
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1 3 4
'H+3H - {He

Pr. 6: Pomoci jadernych reakci je moznénit jadra mnoha zisoby, napiklad i realizovat
odweky sen stedowkych alchymisi — menit olovo na zlato. Prbse tyto postupy
pramyslow nevyuZivaji?
- K vyvolani jadernych reakci je nutn& obrovska eige(gevyplati se to), mohou vznikat i
' radioaktivni jadra (je to nebezpree).

Mistem, kde na Zemi probiha nejvidgérpzenych jadernych reakci jsou vrchni vrstvy
atmosfery.

Kosmické zéeni: proudtastic, které plétaji z vesmiru a mafiasto obrovskou energii, ktera
dost&uje k tomu, aby vyvolaly jadernou reakci s neraklivaim jadrem (atmosféra nas
chrani ped dopadem tohoto &ni na povrch Zew).

Timto zpisobem vznika z atmosférického dusfki ve vyssich vrstvach atmosféry
radioaktivni uhlik'C. Tento uhlik s poleasem pemeény 5730 let se misi bnym uhlikem
v atmosfée tak, Ze jeden atofiC pripada nal0® atomi uhliku i°C.

Uhlik v zivych organismech pochazi z atmosférick€l@, = obsahuje stejny podil

radioaktivniho uhliku jako atmosféra. Jakmile Zorgganismus zeie, vyntna uhliku

s atmosférou ustane a protoze radioaktivni uhlitospadd, zéne se jeho obsah

v organickém zbytku zmenSovat. Z pénn radioaktivniho a normalniho uhliku takibeme
zjistit, jakacast radioaktivniho uhliku se rozpadla a tedy jalubb je organismus po smrti.
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