Zerfallsgesetz

AK5.1 Stundenverlaufsplan

AKS

Phase Inhalt Sozialform | Medien Standards
Hinfiihrung ¢ Radioaktiver Zerfall am Beispiel radioaktiven Plenum Arbeitsblatter E1l
Abfalls und der *C-Methode
¢ Anwendung des Zerfallsgesetzes
e Wirfel zur Simulation des radioaktiven Zerfalls
Hypothesenbildung | ¢ Wie hangt die Kernanzahl (Mutterkerne) von der Gruppen- Arbeitsblatter E6
Zeit ab? arbeit
Experiment ¢ Aufbau des Experiments Gruppen- siehe Material- | E7 E3
 Experimentelle Uberpriifung der Hypothese arbeit Ubersicht E5
Dokumentation, e Skizze zum Experiment Gruppen- Arbeitsblatter K5 K2
Auswertung und ¢ Tabellarische Messwertdarstellung arbeit E9 E10
Interpretation e Graphische Messwertdarstellung
o Verifikation bzw. Falsifikation der Hypothese
Weiterfiihrende e Mathematische Formulierung des Zerfallsgesetzes | Gruppen- Arbeitsblatter E4 E9
Aufgabe ¢ Graphische Messwertdarstellung: Zerfallene Kerne | arbeit K5 K2
pro Zeit Gber Kernanzahl (Mutterkerne)
e Interpretation der Steigung
Abschluss e Prdsentation der Gruppenergebnisse, anschlie- Plenum Arbeitsblatter, | K6 K1
Rend Diskussion Folien, Plakate K2 K7
e Ergdnzungen und Korrekturen der Gruppen- F1F2
ergebnisse F3F4
Hinweis hierzu: Eine Mittelwertbildung aus den F5
Werten aller Gruppen ergibt bessere Ergebnisse
(siehe Datei 759498 _AK5_L.ODS,).
e Schriftliche Ergebnissicherung
e Fehlerbetrachtung
¢ Reflexion der Zusammenarbeit
e Vertiefung und Ausblick
¢ Hausaufgabe
Notizen/Anpassung der Verlaufsplanung:
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Zerfallsgesetz AK5

AK5.2 Materialiibersicht

B1 Materialien zum Experiment

Material je Gruppe:

¢ 100 Wirfel ¢ 1 grolRer Wiirfelbecher

AK5.3 Vertiefung

Beispiel flr die Weiterentwicklung der Gruppenergebnisse im Anschluss an die Prasentationen:

Graphen in N-t-Diagrammen (realer) radioaktiver Substanzen lassen sich mit der Formel N(t)=Ng-e™
beschreiben (Gesetz des radioaktiven Zerfalls. Es besagt, dass in konstanten Zeitintervallen immer der gleiche
Prozentsatz der jeweils vorhandenen Kerne zerfillt.). Die Zerfallskonstante A in 1/s bestimmt, wie schnell der
Zerfall ablauft. A hat fiir jede radioaktive Substanz einen anderen Wert. Aus dem Zerfallsgesetz lasst sich die
Formel fur die Halbwertszeit Ty herleiten: Ty =1n2/A.

Die Geradensteigung im -AN/At-N-Diagramm gibt an, wie schnell der Zerfall ablduft. Man nennt sie Zerfalls-

konstante A. Mit Hilfe des Steigungsdreiecks ergibt sich: A = (-AN/At)/N oder N-A=-AN/At (Differential-
gleichung fur N(t))

AK5.4 Ausblick

e Zerfallsreihen ¢ Radioaktive Strahlung / Strahlenschutz o Zerfallsgesetz fir Tochterkerne
© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2017 | www.klett.de | Alle Rechte vorbehalten. Autor: Bernd Lannert
9‘12 Klett RV Druckvorlage ist die Vervielfaltigung fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet. Grafik: Andreas Staiger 75

Die Kopiergebuihren sind abgegolten. Version: 1.0
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Name: Klasse: Gruppe: Datum:

B1 Radioaktive Abfille

Plenum

Beim radioaktiven Zerfall zerfallen die Kerne bestimmter Atome ohne duBeres Zutun. Beim Kernzerfall entsteht
,radioaktive Strahlung”, die zu schweren Erkrankungen oder zum Tod flihren kann. Die Menge einer radio-
aktiven Substanz nimmt im Lauf der Zeit ab; aus so genannten Mutterkernen entstehen neue Elemente (Toch-
terkerne). Welcher Kern zerfillt, ist nicht vorhersagbar (statistischer Prozess).

Mit dem Zerfallsgesetz kann man bestimmen, welche Menge einer radioaktiven Substanz nach einer bestimm-
ten Zeit noch vorhanden ist. Wozu ist dieses Wissen nitzlich?

Zum Beispiel zur Abschatzung der Strahlungsdauer (B1) oder zur

Altersbestimmung mit der 4C-Methode (B2: Die Menge des im Orga-

nismus eingelagerten radioaktiven Kohlenstoffs aus der Atmosphare
sinkt ab dem Zeitpunkt des Todes).

Wie kann man den Verlauf des radioaktiven Zerfalls mit einer groBen Anzahl von Wiirfeln simulieren?

Jeder Wiirfel entspricht einem radioaktiven Atomkern. Nach gleich-

zeiticem Wirfeln mit vielen Wirfeln werden z.B. alle Einsen aussor-

tiert — sie gelten als zerfallen. Mit den verbliebenen Wiirfeln wird

erneut gewlrfelt. Jeder Wurf entspricht einem konstanten Zeit-

intervall.
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Name: Klasse: Gruppe: Datum:

Gruppenarbeit

Bitte arbeiten Siein 6 gleich groRen Gruppen.

1 Wie hdngt die Anzahl N der Mutterkerne von der Zeit t ab?

Hypothese: N nimmt mit zunehmendem t exponentiell ab.

2 Uberpriifen Sie lhre Hypothese durch ein geeignetes Experiment.

Fir jede Gruppe liegt bereit:
100 Wiirfel, 1 groRer Wiirfelbecher

2.1 Beschreiben Sie lhr Experiment mit einer Skizze. Tragen Sie darin die maligeblichen physikalischen GroRen
ein:

OO
8 8 Beispiel:
o S’ N =4 (Kernanzahl zu Wurfbeginn)
oXe) —AN/At =1 (zerfallene Kerne im Wurf)

2.2 Tragen Sie lhre Messwerte in die folgende Tabelle ein:

t (Wurfnr.) |in - 0 1 2 3 4
N in — N 0 N 1 N 2 N 3 N 4
t (Wurfnr.) |in - 5 6 7 8 9
N in— N 5 N 6 N 7 N 8 N 9
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Name: Klasse: Gruppe: Datum:

2.3  Stellen Sie Ihre Messwerte in einem Diagramm dar:
Horizontale Achse: Zeit t (Wurfnummer), vertikale Achse: Kernanzahl N

N

v
~

2.4 Interpretieren Sie lhre Ergebnisse. Begriinden Sie, ob sich Ilhre Hypothese bestatigt hat:

Die Hypothese hat sich bestatigt (im Rahmen der Messgenauig-
keit):
Der Graph zeigt, dass die Anzahl der radioaktiven Kerne mit zu-

nehmender Zeit exponentiell abnimmt, dass also die Kernanzahl in

gleichen Zeitintervallen immer um den gleichen Prozentsatz des

jeweiligen Ausgangswertes abnimmt.
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Name: Klasse: Gruppe: Datum:

3 Weiterfiihrende Aufgabe:

3.1 Versuchen Sie, aufgrund lhres Diagramms (2.3) eine Formel fiir die Anzahl N der zur Zeit t vorhandenen
Mutterkerne zu formulieren:

N(t) = N - e
No: Kernanzahl fir t=0 A: Zerfallskonstante

Hinweis: Ein Tabellenkalkulationsprogramm eignet sich gut zur Uberpriifung Ihrer Formel.

3.2  Stellen Sie Ihre Messwerte aus 2.2 in folgendem Diagramm dar:
Horizontale Achse: Kernanzahl N, vertikale Achse: zerfallene Kerne pro Zeitintervall (Wurf) -AN/At
Hinweis: Beginnen Sie der Einfachheit halber mit der Eintragung bei der Anfangskernzahl N = Ny =100.

-AN/At

A

3.3 Interpretieren Sie Ihre Ergebnisse aus 3.2. Was sagt die Steigung aus?

Je groRer die Kernanzahl, desto groRer ist die Anzahl der zerfalle-

nen Kerne pro Zeitintervall. Der Graph ist eine Ursprungsgerade

im Rahmen der Messgenauigkeit (Proportionalitat). Die Steigung

gibt die Geschwindigkeit des Zerfallsvorgangs an.

Plenum

Prasentieren Sie Ihre Ergebnisse vor der Klasse in geeigneter Form.
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