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3.3.4 Radioaktivni razpad – simulacija s pomočjo metanja kock
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Učni list za dijake

Radioaktivni razpad – simulacija s pomočjo metanja kock
NALOGA

Izmerite, kako se število nerazpadlih radioaktivnih jeder spreminja v odvisnosti od časa. Določite razpolovni čas in razpadni čas ter razpadno konstanto. Kako je definirana aktivnost radioaktivnega izotopa?

Pojasnilo

Radioaktivni razpad atomskih jeder lahko simuliramo z metanjem kock. Tako se izognemo nevarnosti, ki pretijo eksperimentatorjem pri delu s pravimi radioaktivnimi izotopi. 

Rezultati, ki jih dobimo, so identični.

Jedra nekaterih izotopov so nestabilna in zato razpadejo. Govorimo o jedrskem ali radioaktivnem razpadu. Najpogostejši so razpadi 
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, druge vrste razpadov so redkejše. 

Pri razpadu 
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 nastane iz nestabilnega jedra atomsko jedro drugega atoma, večino sproščene energije pa odnese helijevo jedro, to je delec 
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Pri razpadu 
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 nastane iz nestabilnega jedra atomsko jedro drugega atoma, večino sproščene energije pa odneseta elektron (
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 delec) in antinevtrino. V nekaterih primerih večino sproščene energije odneseta pozitron (
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delec) in nevtrino. Pozitron ima enako maso kot elektron, njegov naboj pa je pozitiven.

Pri razpadu 
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 jedro svojo nestabilnost sprosti tako, da izseva foton elektromagnetnega valovanja.

Atomsko jedro, ki nastane po radioaktivnem razpadu, ni nujno stabilno, tako da se razpadi lahko vrstijo v verigi.

Za vsako vrsto razpada vemo, zakaj razpade jedro radioaktivnega izotopa. V nobenem primeru pa še ne znamo napovedati, v katerem trenutku bo posamezno jedro razpadlo. Na to, ali bo neko jedro razpadlo, ne vpliva niti število razpadlih jeder, niti število nestabilnih jeder, niti število jeder, ki v nekem trenutku razpadejo ...

Proces je povsem naključen. Nestabilno jedro bo prej ali slej razpadlo, ne vemo pa, kdaj. 

Zato raje govorimo o verjetnosti, da jedro razpade.

Za vsak radioaktivni izotop lahko izmerimo, v kolikšnem času bo razpadlo določeno število jeder. 

Znamenit je razpolovni čas --- : t1/2. To je čas, v katerem razpade polovico radioaktivnih jeder, druga polovica pa ne razpade. V naslednjem razpolovnem času bo znova razpadla polovica jeder, tako da preostane 1/4 radioaktivnih jeder, ki smo jih imeli na začetku. Število nerazpadlih jeder pojema eksponentno.

Pri računanju z eksponentno pojemajočo odvisnostjo je za osnovo bolje uporabiti Eulerjevo število ali Napierovo konstanto e. V takšnem primeru raje govorimo o razpadnem času --- : 
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 je pretvorba med obema časoma:
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 (izpeljava v učbeniku).

Nekateri radi uporabijo obratno vrednost razpadnega časa, ki jo imenujemo razpadna konstanta --- :  
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Aktivnost  pove, koliko jeder razpade v časovni enoti.
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Jedrski razpad je naključen proces. Za določeno nestabilno jedro vemo, da bo razpadlo, vemo tudi, kako bo razpadlo in kaj bo iz njega nastalo, ne vemo pa, kdaj se bo to zgodilo. Situacija je podobna kot pri metanju kocke: ko kocko vržemo, vemo da bo padla ena izmed številk, ki so zapisane na njenih stranicah, ne vemo pa, katera številka bo padla.

Radioaktivni razpad lahko simuliramo z metanjem kocke. Vsaka kocka predstavlja jedro radioaktivnega izotopa. Če po metu kocka pokaže izbrano številko, potem je jedro razpadlo, drugače ne. 

Kratko navodilo

Radioaktivni razpad lahko simuliramo z metanjem kocke. Vsaka kocka predstavlja jedro radioaktivnega izotopa. 

Izberite si številko od 1 do 6, ki bo pokazala, ali kocko štejemo kot razpadlo jedro ali ne, in jo zapišite. 

Če po metu kocka pokaže izbrano številko, potem je jedro razpadlo, drugače ne.

Ko končate simulacijo in obdelavo podatkov, lahko poskusite še takšno simulacijo, pri kateri izberete dve številki med 1 in 6, ki izločijo posamezno kocko. Ali pa tri ali štiri ...

V škatlo dajte kocke, pokrijte in dobro premešajte. Ko odkrijete škatlo, izločite in preštejte tiste kocke, ki pokažejo izbrano številko. Štetje kock si lahko olajšate s tem, da kocke zložite v kvadrat in ostanek ali pa s tehtanjem, če so njihove mase z ustrezno natančnostjo enake.

Izračunajte, koliko kock je ostalo v škatli po metu.

Preostale kocke znova pokrijte in dobro premešajte. Znova izločite in preštejte vse kocke, ki pokažejo izbrano številko. Izračunajte, koliko kock je ostalo v škatli ...

Metanje ponavljajte, dokler v škatli ne ostane manj kot 10 kock.

Napovejte, po koliko metih bo v škatli ostala polovica kock!

Merjenje – metanje kock ponovite še dvakrat, tako da boste imeli skupaj tri (3) meritve. 

Kolikšna je merska napaka vsakega meta? 

Vsako mešanje kock v pokriti škatli in izločanje določenih kock, lahko obravnavamo kot detektor, ki nam vsake toliko časa pokaže število razpadlih jeder. Detektor nam prikazuje število razpadlih jeder v enakomernih presledkih. Izberite si čas, ki pripada vsakemu pogledu v škatlo. Zdaj lahko narišete graf števila nerazpadlih jeder N v odvisnosti od časa t,  graf N(t) za vse tri meritve skupaj. 

Na grafu prikažite mersko napako posameznega meta!

Iz grafa lahko odčitate, po kolikšnem času je v škatli polovica kock. Ali se vaša napoved ujema z grafično določeno vrednostjo?

Graf N(t) lahko linearizirate, pri čemer si pomagate z logaritmi. S pomočjo lineariziranega grafa lahko natančneje določite razpadno konstanto  in njeno napako.

Določite tudi razpadni čas 
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 ter razpolovni čas 
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Določite aktivnost radioaktivnega razpada, ki ga simulirate z metanjem kock!
Opomba

Lahko se odločite za računalniško obdelavo podatkov: risanje grafov, linearizacija, iskanje parametrov in njihove napake. V tem primeru trikrat ponovite  meritev.

ZAHTEVNEJŠA RAVEN

Pri tej nalogi je delo malo bolj podobno resnemu merjenju.

Smiselno je, da začnete z vsaj okoli 500 kockami.  

V resnici namreč težko preštejemo vsa radioaktivna jedra. Teh jeder je običajno zelo veliko in majhna so. Po drugi strani pa s pogledom od zunaj ne vidimo, ali je jedro radioaktivno ali ne. To spoznamo šele tedaj, ko razpade. No, lahko si pomagamo tudi z masno spektroskopijo in določimo delež radioaktivnih izotopov v preparatu. Glede na celotno maso merjenja, v katerem so tako stabilni izotopi kot radioaktivni izotopi, lahko izračunamo število radioaktivnih izotopov. 

Vendar to ni potrebno. Pri dovolj velikem številu radioaktivnih jeder, lahko z merjenjem aktivnosti ugotovimo tako razpadno konstanto kot začetno število radioaktivnih jeder.

Naloga

Izmerite, kako se število razpadlih radioaktivnih jeder spreminja v odvisnosti od časa.  Določite razpolovni čas in razpadni čas ter razpadno konstanto, poleg tega pa še začetno število jeder (kock). Kolikšna je aktivnost tako simuliranega radioaktivnega izotopa?

Napotki

Pomagajte si z navodilom osnovne ravni.

Mešanje in metanje kock – merjenje ponavljajte toliko časa, dokler ne preostane manj kot 20 kock.

Naredite vsaj 11 meritev.


