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Min baggrund

39 ar som gymnasieleerer, datave"(leder og Maple-kontakt,
Helsinggr Gymnasium (matematik, fysik, datalogi, nv)

16+ ar som klasseleerer i matematik 1 ved DTU Compute

14 ar som klasselaerer i matematik ved @konomisk Institut, KU

21 ar som skr. censor STX og HF

12 ar som redaktg@r pa Infoguiden

12 ar som redaktgr pa EMU, matematik

4 ar som formand for Datalzererforeningen

Tidligere webmaster for uvmat.dk (Opgavehjgrnet + Manedens Opgave mm.)
Webmaster for science-gym.dk

Kurser i dataopsamling for Fysikleererforeningen

GeoGebra + Maple + Python



Baggrundsstraling

*Maledata fra min mobile geigerteller.

"Data hentes til PC via USB-kabel.

=Kan plotte poisson-fordelingen af maledata i Maple

=Kan beregne gennemsnit af antal henfald

="Undersgge: stgrre eller mindre straling dybt nede i jorden?

="Undersgge: er stralingen afhaengig af hvor malingen foregar?

=Ma3le stralingsdosis pa en flyrejse — security scanning og selve flyturen



Baggrundsstraling

https://steen-toft.dk/fysik/geiger/ (se hvordan Maple anvendes i beregningerne)

Stralingen nede i LKAB-jernmalmminen i Kiruna, Sverige er MINDRE end ved overfladen.

Tidsrummet: 11/1-2025. Tidsrummet: 11/1-2025 til 14/1-2025.
Baggrundssiraling (naturlig). Baggrundsstraling (naturlig).

Geigertelleren indstillet til: beta+gamma straling. Geigertelleren indstillet til: beta+gamma straling.
Intervallet mellem malingerne: | mirnut. Intervallet mellem malingerne: [ minut.

Antal malte data: 161 Antal malte data: 3830.

Middelvaerdi: 13.3 henfald pr. 1 minut. Middelveerdi: 16.4 henfald pr. 1 minut.

Sted: LKAB jernmalmminen 1 Kiruna, Sverige Sted: Kiruna, Sverige

NB: Stralingen i LKAB-minen er mindre end i selve byen Kiruna! || NB: Strilingen i LKAB-minen er mindre end i selve byen Kiruna!

Dataene star 1 reekke 7 t1l 168. Dataene star 1 reekke 7 til 3843,

Excel-fil til download: data16.xlsx (0.1 MB) Excel-fil til download: data17.xlsx (0.1 MB)
Sa kan du lave dine egne beregninger! Sa kan du lave dine egne beregninger!

Beregning pa data og tegning i Maple 2024.2: Beregning pa data og tegning i Maple 2024.2:
hﬂﬂfﬁ].dlﬁ.ﬂ]ﬂ*ellerl]ﬂﬂ[ﬂlﬂiﬁ.p_df hﬂﬂ[ﬂlﬂﬂ.ﬂ]ﬂ*dlerhﬁﬂiﬁldﬂl.pﬁf
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https://steen-toft.dk/fysik/geiger/

Baggrundsstraling

Stralingen i Visby pa Gotland er STORRE end hjemme i Danmark.

Tidsrummet: 16/1-2025 til 26/8-2025. Tidsrummet: 26/8-2025 tal 21-8-2025.
Baggrundsstraling (naturlig).

Baggrundsstraling (naturlig). Geigertelleren indstillet til: beta+gamma straling.

Geigertelleren indstillet til: beta+gamma strdling. || Intervallet mellem malingerne: 10 minutter.

Intervallet mellem malingeme: 10 minutter. Antal malte data: 653.

Antal malte data: 37023 Middelvaerdi: 197 henfald pr. 10 minutter.

Middelveerdi: 126 henfald pr. 10 minutter. sted: Visby, Gotland, Svenige

Sted: Alsgérde, Danmark
NB: Strilingen i Visby er storre end i Alsgirde!
Dataene star i rekke 8 til 31930
Dataene star 1 rekke 7 t1l 690.
Excel-fil til download: data18.xlsx (1.7 MB)
Sa kan du lave dine egne beregninger! Excel-fil til download: data19.xlsx (0.1 MB)
Sa kan du lave dine egne beregninger!

Beregning pa data og tegning i Maple 2025.1: ||Beregning pa data og tegning i Maple 2025.1:

henfald18. mw * euerhﬁniald_‘lﬂ.lldf henfald19.mw “l ellerl]ﬂl][ﬁld!lﬂ.p_df




Baggrundsstraling
Excel-filen "datal7xlsx" placeres i "Overforsier" ("Downloads") pi Windows PC.

NB: ved download fra browsere, vil filen jo vare 1 "Overforsler" ("Downloads")!
OBS: hvis filen ligger pa Skrivebordet, a&ndres "Downloads" 1 koden nedenfor til "Desktop".

Import-metoden i naste linje sikrer, at man ikke igen og igen skal loade filen manuelt, nar man kerer med "!!!".
M = Import( "Downloads/datal7.xIsx", base = homedir, output = Matrix) :

Hvor mange rakker er der 1 matricen med data?
N = RowDimension( M) = 3848

Dataene stammer fra GammaScout geigertaller.



Baggrundsstraling

"Puls Count" star 1 6. sgjle.

De forste 6 linjer er tekst. Derfor skippes disse.

De sidste 6 linjer indeholder tekster, derfor skippes disse.
Derfor udvalges datene, og @ndres til en liste:
L:=M[8.N—15,6]:

L = convert(L, !1’31‘) :

Hvor mange data er der sa:
numelems(L) = 3836

Disse skal afbildes 1 et diagram, som viser fordelingen.
Hvad er mindste og sterste observation?

min(L) =4.0
max(L) =390



Baggrundsstraling
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Stralingsdosis ved flyrejse

https://steen-toft.dk/fysik/flyrejse/ (se hvordan Maple anvendes i beregningerne)

Scanning af bagagen i security i lufthavnen giver en stor straling.
De nye scannere i CPH giver MEGET stgrre straling end de gamle scannere!

Nar flyet kommer hgjt op i atmosfaeren, sa vil stralingen fra verdensrummet veere stgrre
end ved jordoverfladen.
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Dose-rate (uSv pr. h) versus klokken (timetal)

Stralingsdosis ved flyrejse ™  mmw=

KBP lufthavnen
(overflow)

20,000
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Stralingsdosis ved flyrejse
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Dose-rate (uSv pr. h) versus klokken (timetal)

Dose-rate (uSv pr. h) versus klokken (timetal)
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Flyuning foregik mellem kl. 09.40 til kl. 12.10

Fiywning foreglk mellem id. 07.30 ti k. 02.07 Geigertzlleren 15 i kufferten, som blev indchecket pa flyet.

Geigertaelleren 13 i kufferten, som blev indchecket pa flyet.

Dosis under flyvning: Dosis under flyvning: | 7.4 uSv |




Radioaktivt henfald

https://steen-toft.dk/mat/radio/

| Model: radioaktivt henfald

LVariable og formler:

N=antal endnu ikke henfaldne kerner (enhed: stk )
A = aktiviteten = antal henfald pr. tidsenhed (enhed: Becquerel= Bq = stk. pr. sekund=s"")

k =sonderdelingskonstanten (enhed: s )
T, = halveringstiden (enhed: 5)

1
2
q=_4N 4o In(2)
dt T
(formlen felger direkte af definitionerne af A og N) %

A=k-N
(formlen siger, at aktiviteten 4 er proportional med antal ikke henfaldne kerner N,
hvilket er meget fornufiig antagelse: dobbelt s stor radioaktiv klump giver dobbelt sa stor striling)
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Radioaktivt henfald

https://steen-toft.dk/mat/radio/maple/henfald.pdf
stof 1 stof 2 | . %
B 6.x 10" Ve
-ki-NI + k1-N1I
AN
Differentiallignings-model: 4. x 10"° / \
Differentialligninger: - /
dN1
—— =-kI-NI 19
dt 2. %10 ~_
Betingelser: .
NI(0)=NI0 .



https://steen-toft.dk/mat/radio/maple/henfald.pdf
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Henfald med datterhenfald +x»";
https://steen-toft.dk/mat/radio/maple/equi.pdf
3.%x 10"
'Radionuclide and Decay Product Half-Lives Are Similar
|-N:3r halveringskonstanterne nasten er ens, si er senderdelingskonstanterne & ogsd nasten ens.
> ki = 03;k2 =04 19
2.x 1077
1‘ x 1019_
Aktiviteterne plottes:
Al er rod, A2 er gron, A1+A2 er bla
k21 —kl t
NIOKkI e kie NI
i -kl 42 = 2 — 0 T T T T T T T T T 1
Al =kINIOe ( Kl — k2 Kl — k2 ] 0 2 4 6 8 10
t
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Henfald med datterhenfald

Radionuclide Has a Much Longer Half-Life

Nar halveringskonstanterne for stof 1 er meget storre end for stof 2, sd er
sonderdelingskonstanten or stof | meget mindre end for stof 2.

> kI=001;k2:=1

Aktiviteterne plottes:
Al er rod, A2 er gron, A1+A2 er bla

2.x 10

1.5 x 10

18 _

18 |

10



Henfald med datterhenfald .

Decay Product Has a Longer Half-Life

Nar halveringskonstanterne for stof 2 er meget storre end for stof 1, sd er ]
sonderdelingskonstanten or stof 2 meget mindre end for stof 1.

> kil = 1:k2 = 0.01

6.
¥y
4.
Aktiviteterne plottes:
Al er rpd, A2 er gron, A1+A2 er bla 2.

x 1077

% 10[9-

UIEL

x |

< 10'°-




1. % 1027

Radioaktivt henfald

Stofl er radioaktivt, og henfalder til stof2.

A

Stof2 er selv radioaktivt, og henfalder til stof3, som er stabilt. 6. X 1{]'9
N
stof 1 stof 2 stof 3
— —3 19
kN2 4. %10
-kl -NI + kiI-N1 + k2-N2

E 19
Differentiallignings-model: Trin 1: 2.x10 \
ANT _ j1-N1 4

[ 1/

Differentialligninger: dt
ANT =kl-N1 Er af 1. standardtype: yv'=k-y <=y =cet”
dr o 0 . r . . ' . .
dAN?2 dez : 0 2 4 6 8 10
i =kI-NI—k2-N2 —= =kI-NI—k2-N2 !
t dt
N3 _ p2-N2 lyder sa: ANZ _ppecle M j2-N2 Trin 3:
dt “’r’ N5 _ j2-2
Betingelser: Denne er enlinezer type: y'= -a(x)-v + b(x) dr
NI{0)=NI0 CAN3 o o kI k2
N2(0) =0 lyder si: i k2-(c3-e +e2e™ )
N3 (0)=0 Denne differentialligning leses simpelt ved integration!




Henfaldskaade

https://steen-toft.dk/mat/radio/maple/kaede.pdf

Differentialliecningssystemet:
Differentiallignings-model: SNINESS)

dn,
- = N
k1 dN.
N — N2 ﬁ N3 \ks ?2 =ky Ny —kyp- Ny ~ky-(1—p)- N,
I) ¥ ths
[ i Ty
1 n\0/L dN
(1-p)%] k3 N6 —L =k (1=p)- Ny— kN,
dN;
Na |5 Ns |2 T
k5 — - =ks Ny kg,
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https://steen-toft.dk/mat/radio/maple/kaede.pdf
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Henfaldskaede

- ® ® . a - 8 % 10]‘} L]
Differentialligningssystemet pa matrix-form: : _T /
EAGEINIE? 0 0 0 0 o [N

N, _ _ 6.x 10" -~

S (1) ky kyp ke (L—p) 0 0 0 0 [ | Nyt)

Ny (1) 0 kyp ks 00 0| | Ny(n) v ' N

Ny || o k- (1—p) 0 k0 0| | N 4 x 10194

Ny'(1) 0 0 0k, —ks 0| | Ny(1)

N(t 0 0 +k 0 ko 0| | Nyt
| No'(1) 6 s O [ Ne(?) | 5
NB: Da koefficient-matricen er en nedre trekantsmatrix,
kan differentialligningssystemet loses successivt!




Thorium-henfaldskaaden

https://steen-toft.dk/mat/radio/maple/th-kaede.pdf

L} with( ScientificConstants) :

LDe 12 indgaende grundstoffer defineres:
> GSi= [Th[232], Ra[228], Ac[228 ], Th[228 ], Ra[224 ], Rn[220], Po[216], PH[212],
Bi[212], TI[208], Po[212], Ph[208]]
GS = [Thyp, Rayyg Acyyg Thypg Ratyyys Ritypg, POy 6 Py Blyy, Thhgg, P0y g Phiygg |

=

Ialveringstiderne hentes, og henfaldskonstanterne beregnes:
7:=10,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]:
k:=10,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]:

> forifromltoll do
T[i] = evalf ( Element( GS[i], halflife) );

k[i] = eva:f,f'( % ]

end:

=

Actinides
L Aiati Matars
Alkaline Carth lhulq
Malagans

Matalicids

MNable Cases

Paar Mabals

Transiian Metals

Thorium

Actinium

Radium

Francium

Radon

Astatine

Polonium

Bismuth

Lead

Thallium
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Thorium-henfaldskaaden

| Henfald for Bi,, , er: 64.06% for B (giver Po,,,) og 35.94% for a(giver T1,,,).

[> pPo = 0.6406
pPo = 0.6406

[> pll =1 —pPo

pTl = 0.3594




Thorium-henfaldskaaden

I:]_.iiitf_" med differentialligningerne:
> DL :=[0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0]:
1. led:

> GS[1;DL[1] = 4 NIVI(E) ==k[1]-N[1](¢)

di
[2. - 8. led:

> forifrom 2 to 8 do

GS[i]: DL[i] == % N[i1(6) =+ k[i —11-N[i — 11(r) — k[i]-N[i1(1)

EEL led Bi,, , har 2 mulige henfald:

> GS[9]; DL[9] = % N[9](t) =+ k[B]-N[8](t) —k[9]-N[9](z)

tln. led 77,

_> GS[10]; DL[10] := % N[101(¢) =+ pTI-k[9]-N[9](f) —k[10]-N[10](£)
|:1 1. led Po,, :

> GS[11]; DL[11] := % N111(t) =+ pPo-k[9]-N[9](1) —k[11]-N[11](1)
| 12. led Pb,

> GS[12]; DL[12] = % N[12)(t) =+ k[11]-N[11](z)

I:Liﬁtt" med betingelserne:
[) BT :=[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]:

BT[1]:= N[1](0) =10*":
> forifrom 2 to 12 do
BT[i]:= N[i](0) =0
end:

Llokken sker folgende:
» Hver differentialligning leses med sin egen bibetingelse.
» Losningen gemmes i en funktion.
> forifrom 1 to 12 do
dsolve( {DL[i], BT[i]}, {N[i](t)}):
NLi] == unapplyirhs(%6), 1) :
end:




Thorium-henfaldskaaden

LDen samlede aktivitet beregnes (sum over de radioaktive 11 grundstoffer):

11
_Z]km N0, z]

> A= unappfy[
i=

_ 463643599 _ 47299547
A= 1—2500682993 10°e  *  —7.666828832107 ¢ 00000
476979893 (180959477
—8.989904110 107 ¢ 2200000000000 4 0 00002205576777 ¢ 1000000000000
_ 4780325383 _ 1246667591
—9.542407609 107 ¢ 1% 11 619957840 107 ¢ 10000000000
B 2191949949 , B 229674687 ;
—0.009955618213 ¢ '700000000000000 © 4 548 7975568 ¢ 20000000000000000
_ 3130746073 ) ~ IR19996243 ;
+0.01906967306 ¢ 00000000000 T _ 1955 315986 ¢ POPONONO0000000000
781671829

- !
+ 1563.343659 e 500000000000000000000000000
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