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Jaderna fyzika HELAG 0®
Polocas rozpadu — UE504010

e Urcete plvodni frekvenci pulzl

e Rozdélte kratce jsouci vytvoreny nuklid Ba-137m od plvodniho nuklidu Cs-137 eluci
e Zmérfte aktivitu vytvofeného nuklidu jako funkci ¢asu

e Zakreslete data v semilogaritmické formé a urcete polo¢as rozpadu

UKOL

Zaznamenejte kfivku rozpadu Ba-137 a urCete polo€as rozpadu.

SHRNUTI

Pro zméreni kfivky rozpadu metastabilniho izotopu Ba-137 je izotop rozdélen od jeho plvodniho nuklidu Cs-137 za
pouziti eluaéniho roztoku. Aktivita vytvofeného nuklidu je poté méfena po dobu nékolika minut a data jsou zakreslena
v semilogaritmické formé&. Vysledky na pfimce, ¢imz i polo¢as rozpadu, mohou byt vypocitany ze sklonu.

POZADOVANE PRISLUSENSTVI

1 Generator izotopu,137Cs / 137Ba-m 5401.U8483212

1 Geiger-Mullerova pocitaci trubice 5401.U8533430

1 Digitalni ¢ita¢ (230 V, 50 / 60 Hz) 5401.U8533341230
1 VF kabel 5401.U11255

1 Sada 8 zkumavek, prdmér 16 mm 5401.U8634606

1 Nerezova ty¢ 470 mm 5401.U15002

1 Trojnohy stojan 150 mm 5401.U13270

2 Multisvorky 5401.U13255

1 Univerzalni svorka 5401.U13261

ZAKLADNI PRINCIPY

Uplynuly &as pro aktivitu vzorku obsahujiciho radioaktivni
jadro atomu jednoho izotopu pro jeho pokles na polovinu
jeho plvodni hodnoty (polo¢as rozpadu) je pfiznacny pro
tento izotop. Jestlize znovu uplyne stejny interval
polo€asu rozpadu a pokud nejsou pfidana nova jadra,
aktivita zbyvajici na konci faze bude jeSté znovu
v poloviéni hodnoté pfedchozi hodnoty. Tato pravidelnost
reakce mlze byt vysvétlena na jednoduchém
predpokladu, Ze pravdépodobnost jakéhokoliv jaderného
rozkladu béhem druhého dalSiho je stejna pro vSechna
jadra, i kdyz okamzik, kdy se jednotliva jadra rozpadaji
nelze predvidat.

Jestlize pocet jader pfitomnych v urcitém Case je N(t) a
pro kazdé jadro je pravdépodobnost rozpadu v prabéhu
dalSiho probihajiciho A, pak béhem dalSiho €asového
intervalu dt pocet klesne o hodnotu:

(1)dN=A-N - dt

Tim padem pravidlo radioaktivniho rozpadu je:
(2) N(t) = Ng - ™
Ny je poCet radioaktivnich jader v Case t = 0.

Proto aktivita A(t) vzorku, jestlize ji definujeme jako pocet
rozpadajicich se jader za jednotku Casu, je:

() Alt) = Ay - e™



Ao = A - Ng: aktivita v ase t = 0.

To znamena, Ze aktivita vzorku je sniZzena na polovinu po
Case nazyvaném ,polo¢as rozpadu®, ktery je:

_In2
(4) typ = -

V tomto pokusu je kfivka rozpadu metastabilniho izotopu
Ba-137m zaznamenavana manualné a polo¢as rozpadu
je z ni ur€en. Ba-137 je produkt rozpadu dlouho jsouciho
puvodniho nuklidu Cs-137m, ktery ma polo¢as rozpadu
30 let a ze kterého se 95% rozpadne do metastabilniho
stadia Ba-137m vypousténim beta castic (obrazek 1).
Tento metastabilni izotop se sam rozklada s poloasem
rozkladu pouze 2,551 minuty do zakladniho stavu Ba-137
vypousténim gama zareni.

Pavodni nuklid Cs-137 je obsaZen v tzv. izotopovém
generatoru. Na zaCatku sérii méfeni je metastabilni
izotop Bal37m odplaven ze zdroje Cs-137
prostfednictvim eluagniho roztoku. Aktivita eluace je poté
zaznamenana jako funkce ¢asu.

VYHODNOCENI

Semilogaritmické zakresleni meéfené aktivity (minus
puvodni hodnota) jako funkce ¢asu dava pfimku o sklonu
—A. Z toho muze byt vypocitan polocas rozkladu t;, za
pouziti rovnice (4).
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Obrazek 1: Zjednodusené schéma rozpadu izotopl
Cs-137 a Ba-137.
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Obrazek 2: Semilogaritmické zakresleni rozkladu
Ba-137.
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