Analyza radioaktivneho rozpadu

Nie vsetky chemické prvky, ktoré pozname su schopné existovat’ v prirode stabilne. Takéto nestabilné
prvky nazyvame radioaktivne a podliehaju radioaktivnemu rozpadu. Pri rozpade vyZaruji nestabilné
atomy radioaktivne ziarenie, na zaklade ¢oho dojde k ich premene na iny atdm (zmeni sa protonové
¢islo). Rozne prvky sa rozpadaji réznou rychlostou — najdeme prvky, ktoré sa rozpadnt za par
sekund, ale aj tie, ktoré sa rozpadnu za desiatky rokov. Radioaktivny rozpad je nahodny proces a
nevieme predpovedat’, kedy sa urcity atom rozpadne. Naopak, pokial’ mame dostato¢ne velk vzorku
radioaktivnych atdmov, je mozné predpovedat’ priemernti dobu rozpadu.

K dispozicii mate udaje o radioaktivnom rozpade 3 prvkov poc¢as 100 rokov — nachadzaja sa v subore
Radioactive_Decay_Data.csv, kde je prvy stipec ¢as v rokoch a d’alie stipce predstavujii podet jadier
daného prvku v danom roku.

Radioaktivny rozpad je popisany diferencialnou rovnicou:
dN
E = —At,
ktorej rieSenie je
N = Ny exp(—At) = Noe™*t .
Toto rieSenie popisuje pocet jadier prvku, ktoré sa nachadzaju vo vzorke (ktoré sa eSte nerozpadli) N
v zavislosti na ¢ase t. Ny popisuje pocet jadier na zaciatku (ked’ boli vSetky nerozpadnuté) a 4 je
konstanta rozpadu.

Kazdy radioaktivny prvok je charakterizovany svojim pol¢asom rozpadu T. Ide o veli¢inu, ktora
predstavuje Cas, za ktory sa rozpadne polovica jadier zo vzorku. Jedna sa o tabul’kovi hodnotu, ktora
je Specificka pre dany prvok a plati:
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To znamena, Ze kons§tantu rozpadu mdzeme vyjadrit’ ako:
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Ulohy:

1. Nacitajte si udaje zo suboru Radioactive_Decay Data.csv do vasho kodu pomocou balicku
pandas.
2. Vyneste do grafu pocet jadier jednotlivych prvkov v zavislosti na Case.
3. Definujte si funkciu, ktorou data nafitujete. Mate dve moznosti:
a. Mozete rovno fitovat’ exponencialnu zavislost’.

b. Mozete si data rozumne upravit’ a fitovat’ linedrnu zavislost’.

4. Vykreslite graf s pdvodnymi datami a nafitovanymi zavislostami pre kazdy prvok. Zvol'te si
farby a $tyly bodov a kriviek podl'a seba. Kazdu krivku pomenujte a prilozte legendu, ktora
umiestnite von z grafu, k pravému hornému rohu. Pomenujte osi formatom “premenna
[jednotka]”.

5. Pre kazdy prvok spocitajte jeho pol¢as rozpadu. Podl'a tabul’ky uloZenej v slovniku v stibore
Half-lives.py urcte, o aké prvKky sa jedna.



6. Pre vSetky prvky pomocou for cyklu:
a. Urcte, kol’ko jadier prvku bude obsahovat’ vzorka v roku 114 od pociatku merania
rozpadu.
b. Spocitajte aktivitu prvku v roku 85. Aktivita je veli¢ina, ktora uréuje pocet rozpadov
za sekundu a je definovana ako (v jednotkach Becquerel = 1/s):
A=AN.
c. Skuste vyhladat’ na aky prvok sa premienaji Studované radioaktivne prvky po
rozpade.
7. Vytvorte novy slovnik, do ktorého zapiSete vSetky tieto informacie (slovnik = {‘prvok’:
{‘informacia’: odpoved}}).

Odovzdanie

Ulohu spracovavate v pythone. Vytvorte kéd, ktory splni alohy 1-7, okomentujte ho a vlozte do
odevzdavarny s nazvom “Zapocet” (ako subor *.py).

Napoveda

Bali¢ek numpy obsahuje funkciu prirodzeného logaritmu In a exponencialu.



