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1. Radon 222

V uzavienych prostorach domi se ve vzduchu nachézi radioaktivni radon a jeho

produkty rozpadu. %2Rn je sou¢dsti uran-radiové rozpadové fady, jejim# prvnim

clenem je 25U, a rozpad4 se s polocasem rozpadu 3,8 dne na 2§Po. Jadro zistava

po emisi ¢astice a v zdkladnim stavu. 2§Po se dale rozpada s polocasem rozpadu

180 s. Pri tomto rozpadu vznika ¢astice « s kinetickou energii 6,0 MeV.

a) Kolik pfemén « a kolik pfemén B musi nastat, aby vznikl 222Rn z 235U? Zapiste
rovnici rozpadu %2Rn a %$Po.

b) Urcete v elektronvoltech energii E,, ktera se pii rozpadu %22Rn uvolni.

Klidové hmotnosti ¢astic: m(3He) = 4,002603m,, m(%3Rn) = 222,017 578m,,,
(218 Po) = 218,008 973m,. Atomova hmotnostni konst. m, = 1,660 54-10~%7 kg.

c¢) Urcete rychlost v, Gastice o a rychlost vp, jadra polonia po rozpadu jadra ?2,Rn
za predpokladu, ze jadro radonu je pred rozpadem v klidu.

d) V nevétraném sklepé domu o rozmérech 4,0 m x 3,0 m x 2,2 m byla namérena
aktivita radonu 358 Bq v krychlovém metru vzduchu. Kolik atomi radonu se
nachazi ve sklepnim prostoru?

2. Volny pad kulicky

Ocelova kulicka o priiméru 2r = 0,0100 m a hustoté p = 7 840 kg-m™2 byla volné
pusténa ve vzduchu. Ve vzdalenosti A = 0,050 m pod kulickou je opticka zavora a
ve vzdélenosti s = 1,000 m pod ni druha optickd zavora. Mezi prilety optickymi
zavorami byl naméren cas t = 0,362 s.

a) Urcete velikost tthového zrychleni g.
P1i volném padu kulicky z vétsi vysky musime zvazit také vliv odporové sily, ktera

zévisi na druhé mocniné rychlosti. Hustota vzduchu p,. = 1,29 kg-m™3, soucinitel
odporu C = 0,48, tihové zrychleni g = 9,81 m - s~2.

b) Urcete maximalni rychlost vyay, jakou bude ve vzduchu kulicka padat.

c¢) Jak dlouhou dobu ¢; bude trvat, nez kulicka ziskd rychlost v; = 30 m - s7 1, a
jakou drahu sy za tu dobu urazi?
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3. Pokusy Jeana Perrina

Jean Perrin konal pokusy se sedimentaci ¢astic gumiguty (angl. gamboge), mlécné
stavy nékterych tropickych rostlin, rozptylenych ve vodé. Céstice stejné velikosti
ziskal pomoci odstredivky.

Céstice tvaru koule o poloméru R = 0,212 um se nachazi ve vodé o hustoté

0y = 0,998 - 10% kg - m~3 ve vzdalenosti r = 15,0 cm od osy rotujici odstfedivky,

ktera kond 2 500 otacek za minutu. Hustota gumiguty p = 1,194 - 10° kg - m~3,

soucinitel dynamické viskozity n = 1,005 - 107% Pa -s. Obtékani ¢astic tekutinou

muzeme povazovat za laminarni.

a) Napiste zavislost rychlosti v radidlniho pohybu ¢astice gumiguty na jeji vzdalenosti
r od osy otaceni a urcete jeji velikost pro ¢astici poloméru R.

b) Za jakou dobu 7 se zvétsi vzdalenost ¢astice od osy o [ = 5,0 cm?

Na hladinu vody ve vélci nalil Perrin tenkou vrstvu ¢éastic gumiguty o stejném
poloméru R = 0,212 pm (ziskanych v odstiedivce).

c¢) Jakou rychlosti v; budou ¢astice klesat ke dnu nadoby a za jakou dobu 7
urazi vzdéalenost [ = 5,0 cm? Posunuti zptsobené Brownovym pohybem ¢as-
tic mizeme (jak ukizal Einstein) zanedbat.

d) Zavislost tlaku vzduchu na vysce nad zemskym povrchem udéva barometricka
rovnice:  pogAh

p=poe P
Upravte barometrickou rovnici a urcete, pfi jaké zméné vysky Ah se za stalé
teploty ¢ = 20 °C hustota molekul kysliku v atmosfére zmensi o 1 %. Molarni
plynovéa konstanta R,, = 8,31 J - mol~! - K71, tihové zrychleni g = 9,81 m - s2.
Molarnf hmotnost kysliku M,,(Os) = 32 - 1073 kg - mol L.

e) Perrin sledoval mikroskopem rozlozeni hustoty ¢astic s polomérem R ve vodé

v tithovém poli Zemé pii ruznych teplotach. Ke kapce emulze, ve které bylo
obsazeno velké mnozstvi (okolo 13 000) ¢astic, pridal vodu, ptiklopil krycim
sklickem, obratil na bok, a po ustaveni rovnovazného stavu mikroskopem z boku
sledoval pokles poc¢tu ¢astic smérem vzhtru.
Teoretickd analyza (A. Einstein) ukézala, ze Castice emulze se chovaji stejné
jako idealni plyn a jejich hustota molekul s vyskou klesa podobné jako hustota
molekul kysliku v tihovém poli v atmosfére. Perrin pak ¢astice pfimo pocital.
Vysledky pro teplotu ¢ = 20 °C jsou v nasledujici tabulce:

Vyska Spum 35 pum 65 pum 95 um
Koncentrace | 100 47 22,6 12

Z téchto udaju odhadnéte s presnosti na jednu platnou cifru (tak jako Perrin)
hodnotu Avogadrovy konstanty Nj.



4. Kde byla ¢ocka

V archivu byl nalezen obrazek, na némz byla na optické ose zakreslena poloha
zdroje bodového svétla A, jeho obrazu A’ a jednoho z ohnisek F tenké cocky.
Poloha c¢ocky ale na obrazku chybi.

Kde byla umisténa cocka, ktera na obréazku chybi? Zvazte vSechny moznosti. Reste
obecné, pak pro hodnoty: AA'=1=8 cm, AF =d=6 cm.




