Farste ordens differensiallikninger.
Anvendelser. Side2-1

2. Radioaktiv nedbrytning.
Bakgrunn: Anta at vi ved et tidspunkt t har N (t) ustabile atomkjerner. At kjernen er ustabil,

innebeerer at den kan sende ut en a-partikkel, en p-partikkel eller y-straling. Dermed vil
kjernen ga over i en annen (ofte stabil) tilstand. Denne prosessen kalles radioaktiv nedbryting
eller desintagrasjon.

All erfaring tyder pa at antall kjerner AN som nedbrytes i lgpet av et kort tidsintervall At, er
proporsjonal med antall ustabile kjerner N (t) , 0g proporsjonal med lengden av tidsintervallet

At dersom dette er tilstrekkelig lite. Matematisk formulert:
AN =—k-N(t)-At
der k er en proporsjonalitetskonstant. Merk minustegnet, som viser at antall ustabile kjerner
avtar. Dette kan omformes til
AN
—=—k-N(t
e (t)
Sélar vi At — 0. Da far vi
. AN dN
lim—=—=—-k-N(t 2.1
A0 At dt ( ) ( )
som er den fundamentale likningen for radioaktiv nedbrytning. Dette rammer vi inn:

Dersom vi har N ustabile atomkjerner, har vi at

O ey
dt

der k er en konstant mens t er tiden.

Eksempel 2.1: Lgs differensiallikningen (2.1).

Lasning: Dette er en separabel likning (den kan ogsa oppfattes som linear, men det gir mer
kompliserte regninger). Vi omformer da likningen slik:
d_Nz_k.N(t) P d_N=_k.dt
dt N
Sa integrerer vi begge sider:
d—sz —k-dt < InN=-k-t+C,
N

& N(t)=e @ =eg*.g% =™ .C
der C =e™. For 4 finne C benytter vi at ved tidspunktet t =0 starter vi med N, ustabile
kjerner:
N,=e"°.C < C=N,.

Dette gir at
N(t)=Nye™".

Dette resultatet kan bearbeides videre som neste eksempel viser.
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Farste ordens differensiallikninger.
Anvendelser. Side2-2

Eksempel 2.2: Et radioaktivt grunnstoff har halveringstid T (d.v.s. at det tar en tid T far
halvparten av de ustabile kjernene er desintegrert). Finn en sammenheng mellom konstanten k
i likning 2.1 og halveringstiden T.

Lasning: Fra eksempel 2.1 har vi sammenhengen
N (t)=Nge ™.
Nért=T er N(T)=2%N,. Settes dette inn, far vi
INg=Nge™" & 1=e"T o -k-T=In({)=In1-In2=-In2

2
slik at

k-T=In2 < k:In—2
T

Likningen for radioaktiv nedbryting kan altsa skrives

N (t) - NOe_k-t = Noe_m?Zt =N, (e_mz)% = No((elnz)_l); = No(2‘1)% =N, (%)% .

Dette resultatet har stor praktisk betydning. Eksemplet nedenfor viser en anvendelse.

Eksempel 2.3: Alle levende organismer, planter sa vel som dyr, inneholder karbonatomer. En
viss andel av disse er den radioaktive isotopen **C. Man antar at denne andelen har holdt seg
konstant i tusenvis av &r. N&r organismen dgr, stopper opptaket av karbon. Andelen av **C
avtar gradvis fordi disse atomene desintegrerer. C14-metoden for datering av dgdt biologisk
materiale g&r ut p& & sammenlikne andelen av “C i det dgde materialet med den mengden av
14C som finnes i levende vev. En slik analyse av et trestykke viser at mengden av **C er
redusert til 77% av tilsvarende mengde i levende trevirke. Hvor lang tid er gatt siden treet
dode nér halveringstiden for **C er 5730 &r?

Lasning: Fra eksempel 2.2 og de gitte opplysningene har vi
N(t)=Ny-(£)" < 077Ny =N -(3)™ < In(0.77)=g5In(%)
In(0.77)

In(0.5)

Det er altsa gatt 2160 ar siden treet stoppet & oppta karbon fra lufta. Figuren nedenfor viser
tidsforlgpet.
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