Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny

VI.1. Rutheforda-Soddy’ego prawo rozpadu promieniotworczego.

W roku 1896 fizyk francuski Becquerel (Antoine Henri, 1852-1908), badajac sole
uranu stwierdzil, ze emituja one niewidzialne promieniowanie powodujace zaczernienie
kliszy fotograficzne;.

W  roku 1908 fizyk brytyjski Rutherford (Sir Ernest, 1871-1937) ze
wspotpracownikami odkryl, Zze promieniowanie to jest efektem naturalnego rozpadu jader
atomowych. Z kolei wykazano doswiadczalnie, ze rozpad ten ma charakter wykladniczy
(E. Rutherford, F. Soddy, i inni).

Aktywnosé zrodla promieniowania. ..Czas polowicznego rozpadu”.

Przyjmuje sig, ze ilo$¢ czastek AN, ulegajacych rozpadowi jest proporcjonalna do
ilodci czastek N; pozostajacych w ukladzie oraz do przedziatu czasu At ,w ktorym ten proces
zachodzi. Zwane to jest aktywnosciq zrodta promieniowania:

AN,

=—A-At (VL1.1.)

t

gdzie: AN, = (N, —N,)—ilo$¢ czastek ulegajacych rozpadowi w czasie At ;
N, —ilo$¢ czastek na poczatku procesu rozpadu, gdy At=(t—t,);
N — ilo$¢ czastek w uktadzie po czasie At ;

A = constant, wspbétczynnik proporcjonalnosci zwany stala naturalnego rozpadu
promieniotworczego.

W powyzszym znak minus (—) wstawiony jest dla zaznaczenia, ze zapis ten odnosi si¢ do
procesu rozpadu. Indeks (¢ ) oznacza, ze tak AN, jak i N¢ sa funkcjami czasu t.

Poniewaz lewa strona zaleznosci (VI.1.1.) jest wielkos$cia bezwymiarowa, to stata rozpadu A
ma wymiar czgstodliwosei: A =1/t.
Tym samym, w zapisie (VI.1.1.) zawarta jest okresowo$¢ rozpadu promieniotwdrczego.
Zalezno$¢ (VI.1.1.) mozemy przepisa¢ w postaci:

AN, N,-N, N

=1-—2=-1-t (VL1.2.)
N N N

gdzie: dla t, =0 jest,ze At=(t—t )=t .

Z powyzszego wynika charakterystyczny okres t = T naturalnego rozpadu danego
pierwiastka promieniotworczego: A-T=1.
Dla tego warunku, z zaleznosci (VI.1.2.) znajdujemy:
No __j1=1
t
Nt

oraz N = 27 =T (VI.1.3.)

o

Z powyzszego znajdujemy, ze: N, = 2N, .

Oznacza to, ze wedlug zapisow (VIL.1.1.) oraz (VI.1.2.) w charakterystycznym dla danego
pierwiastka czasie T, naturalnemu rozpadowi ulega potowa czastek.

Jest to t.zw. okres potowicznego rozpadu T.
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Z bezposrednich obserwacji wynika, ze dla r6znych pierwiastkow rézne sa okresy T, a tym
samym rézne sa state rozpadu A =1/T .

Z zapisow (VI.1.2.) oraz (VI.1.3.) wynika, ze dla dowolnego czasu t mozemy napisac:
N, =N, 27" (VL.1.4.)

gdzie, dla ulatwienia dalszych rozwazan, zmieniliémy oznaczenie stalej A na h.
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Fig. VL.1.1. Rozpad promieniotwérczy wedtug zaleznosci (V.1.4),
gdzie: R =N¢N, .

Tak wige, powyzsza zalezno$¢, podana tutaj po raz pierwszy w literaturze przedmiotu, jest
zlozeniem okresowosci rozpadu (okres potowicznego rozpadu) wedlug przyjetej zaleznosci
(VIL.1.1.), oraz wyktadniczego charakteru tego rozpadu wedhug Rutherforda-Soddy’ego.

LLiteraturowe prawo rozpadu promieniotworczego .

W t.zw. ,literaturze przedmiotu” wyktadniczy charakter rozpadu promieniotwdrczego
wywodzi si¢ z zaleznosci (VI.1.1.), przy narzuconych warunkach:
—AN—> —dN
At — dt

co moze budzi¢ powazne watpliwosci, poniewaz dla czastek materialnych o skonczonych
wymiarach i istniejacych w skonczonym czasie, nie istnieje co$ takiego jak: dN czy dt.
Pozostawiono natomiast oznaczenie stalej A naturalnego rozpadu promieniotworczego.

Tak wigc, tylko i wylacznie ze sztucznie narzuconego formalizmu matematycznego
(ale nie jako prawo przyrody!), zaleznos¢ (VI.1.1.) przepisywana jest w postaci:

IN__at
N

Calkujac obydwie strony powyzszego rownania, znajdujemy:
InN, =-A - t+ constant
Przyjmuje sig, ze dla t =0 catkowita ilo$¢ jader przed rozpadem wynosi N, , 1 mamy:

InN, =—A-t+InN,
czyli
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N,=N, e (VL.1.5.)

Zalezno$¢ (VI.1.5.) przedstawiana jest w ,literaturze przedmiotu” jako zapis wyktadniczego
rozpadu pierwiastkow promieniotworczych wedhug Rutherforda, Soddy’ego, i innych.
W powyzszym wystepuje okresowos¢ t =7 rozpadu promieniotworczego: 7 =1/A.
Dla tego warunku, z zaleznosci (VI.1.5.), znajdujemy:
N, 1

=-=0,3678...
e

[\]

gdzie: N, — ilo$¢ czastek jaka pozostaje w ukladzie po okresie 7 rozpadu.

A to oznacza, ze w okresie czasu T rozpadowi ulega znacznie wiecej niz polowa czastek
znajdujacych si¢ na poczatku procesu rozpadu danego pierwiastka.

A to takze oznacza, ze wedtug zaleznosci (VI.1.5.) nie istnieje okres T polowicznego rozpadu
(patrz: zaleznos¢ VI.1.3.).

Z tego wlasnie wzgledu, dla zaleznosci (VI.1.5.) wprowadzono ,,poprawke” w postaci
czasu potowicznego rozpadu T:

Ny _gar_1
N, 2
s (VI.1.6.)
o2
A )

Uwzgledniajac powyzsze, zalezno$¢ (VI.1.5.) mozna, a nawet nalezy przepisa¢ w postaci:

—(In 2).1 _t

N,=N,-e* =N,.e T=N_ (") T=N, 27" (VL.1.7.)

o

Ale to oznacza, ze za pomoca warunkéw (VI.1.6.) zalezno$¢ (VI.1.5.) sprowadzona jest do
zaleznosci (VI.1.4.).

Pytanie: jezeli rzeczywiscie istnieje okres polowicznego naturalnego rozpadu pierwiastkow
promieniotworczych, ktory mozna opisa¢ prosta zaleznoscia (VI.1.4.), to po co w nauce
stosowana jest zaleznos¢ (VI.1.5.) ze sztucznie narzuconym warunkiem (VI.1.6.) ?

,»That is the question”!

Z powyzszego wprost wynika, ze opis rozpadu pierwiastkoOw promieniotworczych za
pomoca rownan (VI.1.5.) oraz (VI.1.6) moze budzi¢ powazne watpliwo$ci merytoryczne.
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