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Uloha ILE ... Polodas ¢olky 7 bodii; (chybi statistiky)

Experimenty s radioaktivitou, o kterych se miizete docist ve Vyfucteni, jsou pro provedeni doma
prilis nebezpecné. Miizeme si vsak radioaktivni rozpad namodelovat pomoci ¢ocky. Vezméte si
nékolik zrnek kuchyriské ¢ocky (doporucujeme alespori 200) a na kazdou z nich namalujte na
jednu stranu tecku. Poté c¢ocku rozsypte a separujte a spocitejte zrnka s teckou nahore, ktera
reprezentuji rozpadlé atomy. Postup nékolikrat opakujte, idedlné dokud vam zbyvaji ,neroz-
padla® zrnka. Poté sestavte graf zavislosti poctu nerozpadlych jader na poctu hodii, do kterého
kromé namérenych hodnot vyneste i predpokladany pribéh experimentu. Abyste zjistili, zda je
takovyto rozpad konsistentni, miizete jej samozrejmé opakovat.

Jaky je polocas rozpadu cocky? Modeluje cocka radioaktivni rozpad vérohodné? Pokud
zjistite vyrazné odchylky od predpokladané zavislosti, diskutujte, ¢im by mohly byt zpiisobeny.
Misto cocky Ize samoziejmé pouzit cokoliv symetrického, napriklad jednokoruny ¢i bonbény
Skittles.

Teorie

Cilem experimentu je modelovat radioaktivni rozpad, je tedy vhodné se letmo podivat na vzta-
hy, kterymi se takovy rozpad ridi. Polocas rozpadu to udava casovy usek, po jehoz ubéhnuti
ocekavame, ze se polovina jader rozpadla. Pocet jader N, kterd od zacatku experimentu zbyla
po uplynuti ¢asu ¢, popiseme vztahem

N=N-2 %,

kde Ny predstavuje pocatecni pocet jader. Jelikoz se ¢as vyskytuje v exponentu, fikdme, ze je
funkce exponencidlni. Takové funkce se vyznacuji rychlym ristem, v nasem ptipadé klesdnim,
jelikoz je exponent zaporny.

P1i hodu ¢ockou mohou nastat pravé dvé situace, cocka se ustali s nahotfe oznacenou, nebo
s neoznacenou stranou. Jelikoz necekdme, ze Cocka preferuje jednu stranu vice nez druhou,
budeme predpokladat, ze oba jevy jsou stejné pravdépodobné. Pravdépodobnost, ze nastane
nami preferovand situace (vrchni strana neoznacend) je p = 1/2. Po jednom hodu se rozpadne
presné jedna polovina ¢ocky, jeden hod ¢ockou tedy miZeme interpretovat jako nés polocas
rozpadu. Mtzeme tak vytvorit nasi rovnici rozpadu

N=Ny-2 70,
kde n predstavuje pocet opakovani experimentu a ng = 1. Hlavni rozdil mezi vzorci je, ze nas
déva smysl jen pro m nélezici prirozenym ¢islim, nedéva smysl hodnota napr. n = 1,5, tedy
jeden a pil hodu.

Postup

Ridime se podle ndvodu uvedeného v zadani. Po oznaceni ¢ocky ji vyvrhneme na piipravenou
plochu a spocitame pocet "rozpadlych” jader, tedy ta, kterda maji na vrchni strané znacku. Ta
dédme stranou a zapiSeme pocet zbylych jader. S nimi poté proces budeme opakovat, dokud
nam nezbude zadné nerozpadlé jadro. Pokud hézime s pfedméty, u kterych muze nastat, ze
dopadnou na tfet{ stranu (napf. mince), budeme s objekty, které dopadly pravé na tieti stranu
hézet jesté jednou, abychom ziskali validni vysledek.
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Meéreni
Méfeni jsme provedli celkem 3. Jednotlivd méfeni lze nalézt ve spodni tabulce spolu s teoreticky

predpoklddanym vysledkem, ktery pro nas vyjadiuje rovnice

Ny = Np-2 7m0 =200-27".

Np1 Np2 Np3 Npt

1 1 1 1

0 | 200 200 200 200
1 109 87 103 100
2 62 49 53 50
3 36 27 25 25
4 23 13 11 13
5 12 6 5 6
6 8 3 4 3
7 4 3 1 2
8 2 3 0 1
9 1 2 0 0
10 0 0 0 0

Tab. 1: Pocet ¢ocky po n hodech.

Lze vidét, ze naméfené hodnoty souhlasi s teoretickym modelem. Ocekavany pocet hodu
pred rozpadem vsech ¢astic je 9. My jsme toho dosahli pti 8 a 10 hodech. Pro lepsi porovnani
teorie a praxe vyneseme data do grafu na obr. ¢.

Je dobré zminit, Ze polocas rozpadu je statistickd velicina, tedy ze udava jen ocekdvanou
dobu, kdy se polovina c¢éastic rozpadne. Je tedy mozné, ze po case to se rozpadne o néco vice, ¢i
méné castic, presné jak vidime u naseho experimentu.

Chyby méreni

Toto je jeden z méla experimentti, ktery neni prakticky nachylny na chyby. Jediné, co je dilezité,
je to, aby cocka opravdu méla stejnou pravdépodobnost dopadu na obé strany. Vse zavisi na
nasi technice hodu. Pokud ale dokdzeme zarucit, ze je cocka dostate¢né promichana, nemély by
vnéjsi vlivy hrat roli.

Mozna se ptate, co jsou odchylky pozorovanych hodnot od teoreticky predpovézené zavislos-
ti. Nejedna se o chybu méfeni, nebot métrime statisticky jev. Ani neocekavame, ze data budou
kiivku presné kopirovat. Zajima nés pouze statistickd shoda, kterou bychom mohli zlepsit vét-
$im mnozstvim c¢ocky ¢i vice opakovanimi. Statistickou shodu predpovédi a teorie zde vsak
nekvantifikujeme néjak presné, proto ani nema smysl fesit chyby.

Zavér

V experimentu jsme tispésné simulovali radioaktivni rozpad pomoci ¢ocky. Obménu experimentu
bychom ziskali pfi pouziti napt. hraci kostky. Rozpad podminény hozenim jedné cislice z Sesti
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Obr. 1: Pocet cocky po n hodech s teoretickou zavislosti np:. Teoretickd zavislost je pro
prehlednost vyvedena spojité.

by nastaval méné castéji, tudiz i nas "polocas” rozpadu by byl mensi.
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