Zakon radioaktivniho rozpadu

Zakon radioaktivniho rozpadu popisuje kvantitativné rozpad ve velkém souboru radioaktivnich prvka.
Matematicky je zdkon formulovan nasledujicim zplsobem:

N = Nye ™™

, kde Nje pocet atoml v daném vzorku v Case ¢, N, je pocCet atomU v ¢ase t=0a A je rozpadova konstanta.
Rozpadova konstanta souvisi s ¢asto pouzivanym polo¢asem rozpadu nasledujicim zpUsobem:
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Polocas rozpadu charakterizuje prislusny izotop. Jde konstantu, kterou Ize s velmi dobrou spolehlivosti pokladat za
konstantni navzdory béznym fyzikalnim vlivim jako je tlak, teplota nebo chemické okoli prislusného izotopu. Jeho
hodnota se pohybuje od zlomk{ sekundy az po tisice let.

Predpoklady

Zakon je odvozen za zjednodusujici predpoklad(l. Nékteré pouze usnadnuji odvozeni, v dalsSim kroku Ize ukazat, Ze
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jako o fyzikaInim déji. Jejich opradvnénost stoji jednak na hlubsich principech jaderné fyziky a jednak na tom, zZe
vysledky predpovézené zdkonem radioaktivniho rozpadu jsou ve velmi dobré shodé s experimentem.

Predpoklady usnadnujici odvozeni jsou:

= Na pocatku sledovani je ve studovaném objemu je pouze N identickych atom{ prislusného izotopu.
= Prislusny izotop se rozpadd pouze jednim typem jaderného rozpadu.

Predpoklady vychazejici z fyzikalni podstaty jaderného rozpadu jsou:

= Rozpad jadra je nevratny dé&j. Jakmile se jadro jednou rozpadne, nedojde k jeho "slozeni".

= Rozpad jadra je ndhodny déj. Pravdépodobnost, Ze u daného jaddra v daném okamziku dojde k rozpadu,
nezavisi na predchozim case, je v kazdém case (kdy jesté nedoslo k rozpadu) konstantni. Predpoklad
nezavislosti na minulosti je ponékud protiintuitivni. Nejlepsi predstava pro nefyzika je takova, Ze jadro
prislusného radioizotopu bez jakychkoliv zndmek "pnuti a pukani" ¢ekd, dokud se z ni¢eho nic nerozpadne.

Odvozeni

K odvozeni Ize pouzit nékolik postupl. Kazdy z nich je zaloZen na aplikaci zakladu infinitensimalniho poctu a vice
implicitné nebo vice explicitné uvedeném zakladu poctu pravdépodobnosti.

Predpokladajme nejdrive jen jeden atom. Pravdépodobnost, Ze se rozpadne, je v libovolném Case stejnd, je Umérna
pouze délce tohoto intervalu. Pro nekonec¢né kratky ¢asovy interval d¢ se tedy pravdépodobnost p rozpadu
konkrétniho atomu ur¢i jako:

p = Adt

, kde A je konstanta Umérnosti. Tato konstanta se oznacuje jako rozpadova konstanta a ma vyznam konstanty
charakterizujici rychlost rozpadu.

Nyni predpokladejme, Ze je v souboru N ¢astic. Stfedni hodnota, tedy vagné prdmérny pocet ¢astic, které se v
systému za ¢as dt rozpadnou, je ddna jednoduse:

N, =pN

Pro velmi vysokou hodnotu N je rozptyl zanedbatelny, takze Ize psat, ze za nekonecné maly ¢as d¢ se rozpadne
pokazdé stejné (nekonecné mélo) jader dN. ProtoZe se celkem samoziejmé predpokldda, Ze se jadra rozpadnou,
objevuje se ve vztahu znaménko minus:

dN = —ANdt
VysSe uvedeny vztah je obycejnéa diferencialni rovnice, kterou Ize upravit nasledujicim zplsobem (tato metoda

reseni obycejnych diferencialnich rovnic se nazyva metoda separace proménnych; rovnice, které Ize takto resit, se
nazyvaji separovatelné):

= = adt

a nasledné jednoduse integrovat:
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Urceni integra¢nich mezi je zélezitosti teorie diferencialnich rovnic. Ndzorné si to Ize predstavit tak, Ze se na levé

strané rovnice integruje od pocatecniho poctu Castic Ny do soucasného poctu ¢astic N, na pravé pak pres
odpovidajici ¢as. Po integraci obou stran rovnice a po jednoduché Upravé bude vysledek:

N = Nye ™

Jako zakon radioaktivniho rozpadu se nékdy oznacuje jiz vyse uvedend diferencialni rovnice, obvykle vsak az tato
jednoducha rovnice.

Rozpadova konstanta a polocas rozpadu

Rozpadova konstanta A plné popisuje rychlost rozpadu. Protoze je méné ndzornd, obvykle se pouziva polocas
rozpadu 73, ktery fika, za jak dlouho se mnozstvi izotopu v daném vzorku sniZi na polovinu. Protoze rozpadova
konstanta i polocas rozpadu popisuji tutéz vlastnost, je mezi nimi jednoznacny vztah, ktery Ize odvodit nasledujicim
zpUsobem.

Necht je na pocatku ve vzorku Ny atomd. Po uplynuti polo¢asu 73, je ve vzorku z definice N;=Ny/2 atomd. Jisté
plati:

Ny /2 = Nye 122

Pokracenim obou stran rovnice dostaneme:

l = e M2
2
Protoze na obou stranach rovnice jsou kladné hodnoty, Ize obé strany rovnice logaritmovat:
1
In = = lne 2
2
S vyuzitim z&kladnich vlastnosti logaritm{ Ize vztah upravit:
— 1112 = —)\T1/2
A tedy:
In2
Ty =—
1/2 X
Odkazy

Souvisejici ¢clanky

Radioaktivita

Radionuklid

Rozpad alfa

Rozpad beta

Vylucovéni radioaktivnich latek organismem
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