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Uloha V.5 ... skladnik Bosa 4 body; pramér 3,04; fesilo 25 studentt

Skladnik Bosa mél ve svém sibifském pribytku primotop s prikonem 2kW po pradédeckovi jako
Jjediny zdroj vytapéni. Kdyz se na podzim zacalo trochu ochlazovat, rozhodl se po dlouhé dobé
primotop zapnout, ale zjistil, zZe jiz nefunguje. Bosa byl cely nestastny, protoze se mu nechtélo
utracet celé své tispory za novy primotop. Kdyz si pak dal néco na zahrati a zahnani deprese,
napadl ho genialni napad: ve skladu, kde pracuje, se valeji tuny hrejivého plutonia 237. Kolik
plutonia si ma Boa odnést do svého pribytku, aby nahradil doslouzivsi primotop a v nasledujici
zimé neumrzl? Predpokladejte, ze plutonium je témér Cisté a ma doma dost olovéného nadobi
po praprapraprababicce, takze dokaze zachytit veskerou vychdzejici energii.

Marek letél na Sibir a Lukds mu mdval.

Skladnik Bosa si teda domov priniesol urcité mnozstvo 2SZPu, ktoré sa mu s ¢asom rozpada
(elektrénovym zachytom) na 2S;Np — vdaka ¢omu moze Bosa prezit zimu a nezamrznuf.

Zacneme pocitat od konca. Bosa teda potrebuje na konci zimy vykon minimélne 2kW.
Prislusné veli¢ina, ktord kvantifikuje ,silu“ Ziarica, sa nazyva aktivita a je definované ako pocet
ibytku jadier (doposial nepremenenych) za jednotku ¢asu alebo ekvivalentne ako poéet jadier,
ktoré sa premienaju za jednotku casu. Tuto skutoénost mézeme vyjadrit vztahom
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kde N je okamzity pocet nerozpadnutych jadier a A\ je rozpadovéd konstanta, charakterizujica
dany izotop. Jednotka aktivity je Bq (Becquerel) — jeden rozpad za jednu sekundu.
Celkovy energeticky vykon ziarica je teda energia uvolnend pri jednom rozpade vyndsobend
aktivitou ziarica
P =AAE.
Co to teda ten elektrénovy zachyt ale je? Je to jadrovad premena, pri ktorej jadro zachyti
a pohlti elektron z elektronového obalu za vzniku neutrénu a neutrina

p++e_—>n0+ye.

Pri tomto procese sa ziadne zZiarenie z jadra nevysiela. Ako je to teda ale rddioaktivna preme-
na? Charakteristické ziarenie sa vysiela az pri prechode elektrénu z vyssej vrstvy elektrénového
obalu na novo uvolnené miesto v nizsej vrstve.

Teraz ndm uz nic¢ nebrani vrhnif sa do pocitania. Vsetky potrebné tidaje najdeme na inter-
nete’ alebo v tabulkach. Pre *3/Pu nachddzame AE = 220,03keV a A = 1,78 - 107" s~ '. Este
par vzorcov z chémie a pre hmotnost ZSZPu na konci zimy (kedy pozadujeme vykon 2kW) tak
dostavame
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kde Ny = 6,022 - 102* mol ™! je Avogadrova konstanta a M = 237g-mol~! je moldrna hmot-

nost QSZPU. Z exponencidlneho rozpadového zdkona (ktory je mimochodom rieSenim defini¢nej

rovnice (1) pre aktivitu) vieme, Ze pocet nerozpadnutych jadier klesi s ¢asom ¢ exponencidl-

ne — pre hmotnost QSZPu na zaciatku zimy tak mame
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!Napriklad na http://www.wolframalpha.com/input/?i=plutonium+237.
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kde sme uvazovali, Ze zima na Sibiri trva asi tak 150 dni. Nejaké to kilo pluténia by ndm teda
na prezitie zimy malo stacit!

Ako to uz s jadrovymi reakciami ale byva, ni¢ nie je zadarmo a nanestastie je tu otdzka,
ako sa vysporiadat so samostiepenim 23§Np (pri premene sa z jadra ni¢ nevyzarovalo, takze
rozdiel energi{ materského a dcérskeho jadra sa odrazil v excitdcii dcérskeho jadra), ktoré sa
nam v chalupe hromadi a hromadi. ..
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