Seminarni ulohy 5

1. Do krystalické latky tvorené atomy typu X byla pfimichana mala pfimés ve formé atomU typu Y. Kazdy
atom zkoumané latky ma ve svém nejblizs$im okoli n=6 stejné vzdalenych atomi a atomy typu Xa Y
obsazuji polohy v krystalu zcela nahodile (nedochazi tedy napt. k néjakému shlukovani). Experimentalni
metodou jaderné magnetické rezonance jsme dokazali rozlisit dva signaly:

a) Jeden intenzivni signdl (o intenzité /,), ktery odpovida pfipadim,
kdy byl atom X obklopen 6 atomy typu X (Cerné atomy);
intenzita /, je tedy pfimo Umérna poctu situaci na obrdzku:

b) a jeden slaby signal (o intenzité /,) odpovidajici pfipadim, kdy je
atom X obklopen 5 atomy typu X a jednim atomem pfimési Y
(svétle obarveny atom);

intenzita Iy, je tak pfimo Umérna poctu téchto situaci na obrazku:

Pomér intenzity signalu v pfipadech b) vici intenzité signalu pripadl a) je: Ip/l, = 0,012.

Vypocditejte koncentraci ¢ primési Y (koncentraci atoma Y v latce).

Reseni:

Pravdépodobnost, Ze nastane situace a) je ddna binomickym rozdélenim s parametry N = 6 (Sest
sousednich atomu), k = 0 (zZadny atom ze Sestice sousedd neni pfimés Y), a p = ? (koncentrace, kterou

chceme zjistit): B(0,6,p) = (8) p°(1 —p)®
Intenzita /, je Umérna Cetnosti situaci a), a tedy umérna i odpovidajici pravdépodobnosti:

I, =C.B(0,6,p) =C(1—p)°

Analogicky ziskame intenzitu I, kterd je Umérna (se stejnou konstantou umérnosti C) pravdépodobnosti
situaci b), kdy je ze Sesti sousedl pravé jeden atom ptimesi:

Iy = C.B(L6,p) = € ($)p(1 - p)® = 6Cp(1 - p)®

Zname pomeér intenzit I,/1, = 0,012, takze:

I, 6Cp(1—p)° 6
0012 = _06PA =P _ 6p
Iq c(1- p)6 1-p

Koncentrace pfimési Y v latce c = p ~ 0,002.



2. GeigerGv-Miillerv detektor umistény v blizkosti radioaktivniho vzorku cesia (obsahujici isotop **’Cs)
naméfil béhem jedné hodiny 28 800 udalosti — rozpadl . Vypocitejte pravdépodobnost p, Ze béhem

137

jedné sekundy detekuje pravé sest udalosti. Radionuklid ~°’Cs md dlouhy polocas rozpadu (cca 30 let) a

vzorek obsahuje obrovské mnozstvi téchto radioaktivnich jader.

Reseni:
Vzorek obsahuje vysoky pocet jader (N — o) a zarovef pravdépodobnost, Ze se konkrétni jadro **’Cs

. _ . . N In2 _
s polo¢asem rozpadu tr,~ 30 let v pfisti sekundé rozpadne, je velmi mala: 1 = tn—~7,3. 10710,
2

Zaroven jsou jednotlivé udalosti (rozpady) navzajem nezavislé. Jsme tedy oprvdvnéni k popisu pouzit
Poissonovo rozdéleni.

Z poctu 28 800 rozpadli namérenych béhem jedné hodiny Ize urdit stfedni hodnotu poctu rozpadu za
sekundu jako 8, a tedy parametr Poissonova rozdéleni u je roven 8. Pravdépodobnost, Ze dojde k 6
rozpadlm za sekundu je potom:

6,—8

8
P(68) = —— = 01221




