Arbeitsblatt – Protokollvorlage – Protokoll

Modellbildung und Simulation mit Coach6

Das radioaktive Zerfallsgesetz
Arbeitsteam: 
Ort und Datum der Durchführung: 

Kurzbeschreibung der Aufgabenstellung:

Zerfallsprozesse und Größen mit prozentuell gleich bleibender Abnahme können in der Natur in mehreren Bereichen beobachtet werden. Am radioaktiven Zerfall einer Nuklidsorte sollen die dort geltenden Gesetzmäßigkeiten untersucht werden. 

Begriffe wie Halbwertszeit HWZ oder Halbwertshöhe sind prinzipiell bekannt. Der Zusammenhang zwischen der Halbwertszeit und der Zerfallskonstante wird zahlenmäßig einfach bekannt gegeben, wenn Themen wie Logarithmus und Lösen von Exponentialgleichungen durch Logarithmieren im Fach Mathematik noch nicht behandelt worden sind.

Es gilt allgemein: Zerfallskonstante = Ln(2)/Halbwertszeit. ( 0.693/Halbwertszeit
Aus diesem Zusammenhang sieht man schon, dass die Dimension der Zerfallskonstante der Kehrwert von jener der Zeit, d.h. 1/s ist.

In einem Diagramm soll die Abnahme der Anzahl eines Radionuklids dargestellt und nach dem Einpassen einer mathematischen Funktion formal beschrieben werden.

Weitere Tipps und Infos:

a) Zum Modell:
In einem neuen Modellfenster soll das abgebildete Modell erstellt werden: 

Die unabhängige Variable ist die Zeit t. Sie soll mit einer Schrittweite dt=0.1 von 0 bis 100 Sekunden laufen.
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Zerfaliskonst (11s)



Die Bestandsgröße Nuc (Abkürzung für Anzahl der Radionuklide) hat einen Startwert von 100000 und verringert sich im Laufe der Zeit; deshalb hat Nuc einen Outflow. Der Outflow ist die Änderungsrate von Nuc und gibt an, wie stark sich die Bestandsgröße Nuc innerhalb der Zeiteinheit (allg. innerhalb der Einheit der unabhängigen Variablen) ändert. Diese Änderung pro Zeiteinheit hängt von der Zerfallskonstanten und von der aktuellen Anzahl der vorhandenen Radionuklide Nuc ab, sie ist exakt das Produkt dieser beiden Größen. Für Experten/innen der Differenzialrechnung einsichtig beschriften wir den Outflow mit dNuc_nach_dt, da Coach die Schreibweise dNuc/dt als Variablenname nicht zulässt.

Der Wert der Konstanten HWZ sei 20 (Sekunden). Die Variable Zerfallskonst ist über 0.693/HWZ oder Ln(2)/HWZ definiert. Wähle für sie 4 Dezimalstellen bei ihrer Anzeige aus.

Bei dynamischen Systemen sind vor allem die Flussgrößen interessant. Deshalb nochmals etwas zum diesem Outflow und zum Prozentrechnen im Allgemeinen: Der Outflow ist die Änderungsrate von Nuc, die Änderung pro Zeiteinheit, die Änderung pro Sekunde. Möchte man aber die Änderung pro Sekunde in Prozent haben, muss die Änderung pro Sekunde durch den Grundwert (hier: Nuc) dividiert und danach mit 100 multipliziert werden; so erhält man den Wert der Variablen prozÄnderung_proSek. Beim Berechnen von Prozenten oder Sprechen über Prozentsätze muss man immer genau wissen, welches der jeweilige Grundwert (= 100%) ist.

b) Zu den Diagrammen

Diagramms „Zerfallsgesetz, Zahl der Radionuklide“
horizontale Achse: Variable t mit einer Skalierung von 0 bis 100


erste vertikale Achse: Variable Nuc  mit einer Skalierung von 0 bis 100000; rot

zweite vertikale Achse: die Größe prozÄnderung_proSek mit einer Skalierung von 0 bis 10; grün
Diagramms „Zerfallsgesetz, Aktivität“
horizontale Achse: Variable t mit einer Skalierung von 0 bis 100


erste vertikale Achse: die Aktivität, welche nichts anderes als der Outflow der Variablen Nuc ist; dazu wird der Diagrammspalte C2 unsichtbar der Outflow dNuc_nach_dt zugeordnet; in C3 wird dann die Aktivität in der Einheit Bq angezeigt; die ‚Connection’ von C3 zu C2 erfolgt über ‚Formula’ und den Namen der Spalte von C2 oder einfach durch die Eingabe von „C2“; Skalierung von 0 bis 10000; blau
c)Zur unabhängigen Tabelle „Table 1“

Hier sollen neben dem Zeilenindex (Kontrollkästchen bei Show row index und Show column letters aktivieren) die Variablen t, Nuc, dNuc_nach_dt und prozÄnderung_proSek angezeigt werden. 

1) Mein eigenes Modellfenster : 

Am Schluss der Bearbeitung bitte hier die letzte Version herkopieren. Das erste funktionierende Modellfenster dient nur als „Platzhalter“ zur Formatierung dieser Protokollseite. Wenn das Modellfenster ‚undocked’ ist, also nicht an ein Bildschirm-Viertel gebunden ist, kann es mit [Alt]+[Druck] über den Zwischenspeicher kopiert werden.

2) Mein Diagramm „Zerfallsgesetz, Zahl der Radionuklide“ für die angegebenen Startwerte ( 100000 Radionuklide; HWZ: 10 s):

Fragen: 

(1) Gib die Radionuklidzahlen für t1 = HWZ, t2 = 2*HWZ und t3 = 3*HWZ an.

Meine Lösungen: N1 = 
N2 = 
N3 = 

Vervollständige: Nach drei Halbwertszeiten ist die Anzahl der noch vorhandenen Radionuklide immer genau ((  ein Achtel (  der Anfangszahl der Kerne.

(2) Bei einer konstanten prozentuellen zeitlichen Abnahme einer Größe beschreibt man diese mit einer Exponentialfunktion. Mit was für einer Funktion würde man die Abnahme einer Größe beschreiben, die zeitlich konstant wäre (Achtung: es fehlt das Wort „prozentuell“ absichtlich)? 

Antwort : 

(3) Betrachte die angezeigten Werte von Zerfallskonst und proz_Änderung_proSek im Modellfenster bei verschiedenen Halbwertszeiten. Der Wert der Zerfallskonstante ist immer 100-Mal kleiner als die prozentuelle zeitliche Abnahme. 

Antwort : Hurra, das stimmt !

3) Mein ‚Function-fit’-Fenster bei der Einpassung einer mathematischen Funktion in den vom Modell berechneten Graphen für Nuc: (HWB = 10s, No = 100000)

Komplettiere die Gleichung: N(t) = 100000*….
Der Parameter b in f(x) = a*Exp(b*x)+c ist die Zerfallskonstante. Vergleiche ihren Wert mit jenem, der im Modellfenster angezeigt wird, bzw. mit dem eigenen Berechnungsergebnis:

	HWZ (s)
	b (1/s)
	Zerfallskonst (1/s)
	Ln(2) / HWZ

	
	
	
	


4) Mein Simulations-Diagramm, das für die HWZen = 5, 10, 15, 20s den Einfluss der Halbwertszeit auf die Größe und den zeitlichen Verlauf der Aktivität verdeutlicht. Beschreibe mit eigenen Worten den Verlauf der dargestellten Graphen!
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