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Zakladni vztahy z mechaniky
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I RS CIE
Derivace — fyzikalni vyznam

Pohyb rovnomérny — je pohyb bodu s konstantni rychlosti
V= ? neboli s = vt.

Draha s, kterou téleso urazi, je tedy Ciselné rovna obsahu obdélnika o
stranach v a t.

V pfipadé pohybu nerovnomeérného Ize ukazat analogicky vztah:
draha, kterou téleso urazi, je ¢iselné rovna obsahu plochy pod kfivkou

v = v(i), 1.
b
s:/ v(t)dt.
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Volny pad

Omezime se zde na homogenni tihové pole, které pfiblizné mame
v blizkosti povrchu zemského. Galileo dokézal, Zze v8echna télesa se
pfi volném padu pohybuji rovnomérné zrychlené, tj. se stale stejnym
zrychlenimg =9, 81 m-s2.
JelikoZ je mezi zrychlenim a rychlosti analogicky vztah, jako mezi
rychlosti a drahou, mame

s'(t)=g.

Uvazujeme-li pad z klidu, tj. s(0) = 0 a v(0) = 0, dostaneme prostou
integraci

T o
s =59t

Podobné Ize pomoci derivovani a integrovani snadno odvodit mnoho
dalSich vztahl z mechaniky.
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Elektrické obvody

Elektrické obvody
Uvazujme tento elektricky obvod:
fﬁj}
Druhy Kirchhofflv zakon fika: algebraicky soucet vSech napéti
v uzavieném obvodu je roven nule.

Sestavme diferenciélni rovnici, ktera bude popisovat proud /()
odebirany ze zdroje.
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Elektrické obvody

» baterie — idedlni zdroj konstantniho napéti

» civka — ,brani zméné proudu®, tj. je-li indukénost L henry, tak
Ue =LY

» rezistor — o0 odporu R, Ug = RI (Ohmuv zakon)

» kondenzator — s kapacitou C, uchovava naboj Q, tedy Uk = %

Dale mame [ = %. Druhy Kirchhofflv zakon mizeme zapsat:
Ug—Us—Ug—Ux=0

dl Q
Up="L- G +RI+ 5
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Elektrické obvody

Dosazenim / = 99 rovnice

d/ Q
Us La + Rl + e
dostaneme 20 Q
d d 1

coz je linearni diferencialni rovnice druhého fadu.

Pokud bychom do obvodu nezapoijili kondenzator, tak bychom dostali
rovnici 1. fadu df

L— + Rl = .
dt+ Ug
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Radiouhlikova metoda
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Rozpad radioaktivni latky

Zakladni diferencialni rovnice

Na zakladé pokusl: radioaktivni latky se rozkladaji rychlosti, ktera je
pfimo umérna mnozstvi nerozpadlé radioaktivni latky

y(t) — mnozstvi radioaktivni latky v Case t

Potom dy
a = ky)

kde k je konstanta umérnosti, tzv. rozpadova konstanta.

Rovnice se separovanymi proménnymi; obecné feseni je

y()=ce, Cc>o.
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Rozpad radioaktivni latky

Uréeni konstant C a k

2 konstanty = potfebujeme 2 podminky:
mnozstvi radioaktivni latky v ¢ase fy: ¥ tj. y(t) = yo
mnozstvi radioaktivni latky v ¢ase t;: y4 tj. y(t) = y1
Dostavame

y(t) = yo €70,

odkud také

yo=Celb a y, = Cekl, neboli
kiy=Inyo—InC a ktj =Iny; —InC, odkud pak

k:Iny1—Inyo.
h—1

Jelikoz ty > tya y1 < yp, mame k < 0.
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Rozpad radioaktivni latky

Polocas rozpadu

Casto se rychlost rozpadu udava pomoci doby, za kterou se rozpadne
polovina mnozstvi radioaktivni latky, tzv. polo¢as rozpadu T.

—In2
T 9

’
Nn=z¥ = k=

kde Citatel vznikl dosazenim: Iny; —Inyo =InJyo —Inyo =In 5.
Experimentalné se stanovilo:

PoloCas rozpadu uranu 238 je 4,5 miliardy let.

Polo¢as rozpadu rubidia 87 je 60 miliard let.

Diky tomu mohou archeologové a geologové odhadnout data udalosti,
které se odehraly pfed mnoha miliony ¢i miliardami let.
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Rozpad radioaktivni latky

Radiouhlikova metoda

Objevena na Kalifornské université v Berkeley roku 1940.

Na pfelomu 40. a 50. let 20. stoleti ji rozvinul americky chemik
Willard F. Libby (1908 — 1980).

Jejim zakladem je radioizotop uhliku '#C (tzv. radiouhlik), jehoz
poloCas rozpadu uréilna T =5568 let. = vhodnost pro datovani
udalosti z déjin lidstva (do asi 50 000 let)

V roce 1960 obdrzel W. F. Libby za tento objev Nobelovu cenu za
chemii.

PfesnéjSi hodnota polo¢asu byla pozdéji urCena na 5730 let (+-40 let).
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Rozpad radioaktivni latky

Radiouhlikova metoda — pro¢ funguje

Radioaktivni izotop uhliku '#C stale vznika v hornich vrstvach
atmosféry diky kosmickému zareni, které produkuje neutrony. Ty pak
reaguiji s dusikem '#N a vysledkem je 4 C:

“N+n— “Ctp.

Oxidaci #C vzniké oxid uhli¢ity CO, ktery se z atmosféry dostavéa do
rostlin a zivo&ichu. Za jejich zZivota probiha latkova vyména, a tak je
koncentrace '#C v télech pFiblizné stejna, jako v atmosféfe. Po smrti
Zivogicha &i rostliny latkova vyména ustava a '#C se zaéne rozpadat.

Vs

dobu, kdy dany zivocich Ci rostlina odumfrela.

Napf.: stromy pouzité na stavbu, kosterni nalezy zvirat a ¢lovéka (stafi
pohfebisté), zbytky u ohnisté, . ..
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Rozpad radioaktivni latky

Radiouhlikova metoda — vypocty

Ohortely kousek dfeva, ktery obsahuje oproti zivému stromu poloviéni
mnozZstvi izotopu '*C, je stary asi 5730 let.

Obsahuje-li pouze ¢&tvrtinové mnozstvi izotopu '#C, je jeho stafi asi
11460 let.

Obecné pro mnozstvi nerozpadlého izotopu uhliku '*C plati

y(t) = yo eF-0),
kde n2 —In2
— 1N —1n
k=~ = g2 = —0,000120968 1.
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Rozpad radioaktivni latky

Radiouhlikova metoda — rychlost rozpadu

Rychlost rozpadu r(t) ziskdme derivaci mnozstvi nerozpadlé latky y(t)
podle Casu, tedy derivaci vztahu

y(t) = yo e 70).
Dostaneme
(1) =r(t) = kyp €0,
odkud pro t = f obdrzime rychlost rozpadu v ¢ase fy:
r(to) =kyo-

Pomeér rychlosti rozpadu v ¢ase t a ¢ase fj je tedy

() _ gkit—t)

r(t)
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Rozpad radioaktivni latky

Radiouhlikova metoda — rychlost rozpadu

Z rovnice ) _ ghlt—h)

r(to)

odumfeni organismu:

vyjadfime dobu t — ty, ktera uplynula od

1,0
t—to= N5

Pfedpokladame, Ze co se ty&e rychlosti rozpadu izotopu #C, tak
probiha pro kazdy zivy organismus vzdy stejné — dnes i v minulosti.

JelikoZ je k = 5732 = —0,000 121 zéporné a velmi malé, upravime
vztah pro vypocet takto:

5730 1 1lb) _ go66 gaze . In )

=l =773 r(t) r(t)
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Rozpad radioaktivni latky

Radiouhlikova metoda — jeskyné Lascaux

Rychlost rozpadu u ohotelého kousku dfeva nalezeného v roce 1950
v jeskyni Lascaux v jihozapadni Francii (vyznamna svymi
paleolitickymi malbami) byla 0, 97 rozpadu za minutu v jednom gramu.
U Zivého dfeva je rychlost 6, 68 rozpadl za minutu v jednom gramu.

Stafi ohorelého kousku je tedy

t — t, = 8266, 6426 - In 3’63 — 15951 let.

)
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Rozpad radioaktivni latky

Radiouhlikova metoda — Stonehenge — Uloha pro samostatné feSeni

V roce 1977 bylo provedeno méfeni rychlosti rozpadu u ohofelého
kousku dfeva nalezeného v Stonehenge s vysledkem 4, 16 rozpadl za
minutu v jednom gramu.

s

UrCete stafi Stonehenge za pfedpokladu, ze tento kousek dfeva
pochazi ze stromu porazeného pfi jeho stavbé.
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Rozpad radioaktivni latky

Radiouhlikova metoda — tskali

Za vzorek, jimz pomé&fujeme mnozstvi '4C jiz nemiizeme vzit nic
soucasného:

» snizeni koncentrace '*C: velmi mnoho neaktivniho uhliku vznika
ze spalovani fosilnich paliv

» zvySeni koncentrace ' C: testy jadernych zbrani

Zakladni standard: vzorky kyseliny Stavelové pfipravené americkym
National Bureau of Standards.

Existuji speciélni (dokonce i komer¢ni) laboratofe.
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Rozpad radioaktivni latky

Radiouhlikova metoda — tskali

» obtizna detekce *C, je potfeba nakladné pfistrojové vybaveni

» vznik ' C v atmosféte kolisa, podobné také kolisa jeho vyskyt v
organismech a jejich ¢astech

» zkoumana Céast vzorku je zcela zniCena
» urCi se, kdy organismus odumfel, nelze napf. zjistit sekundarni
pouziti materialu na stavby

Nejc¢astéji se zkoumaji kosti, Ulomky dfeva, ohofelé dfevo z davnych
ohnist, chlupy a vlasy, hlinéné nadoby, musle.

Velmi u¢innd je korekce pomoci dendrochronologie (zaloZzena na
posloupnosti letokruh().
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