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Rate of Radioactive Decay

Whether an individual nucleus of an isotope decays at any given 
time is a mostly ____________ event.
However, when a ______ __________of nuclei are considered, 
there is a _____________ ___________ .

Consider the rolling of a 6sided dice.  Suppose rolling a 1 means 
that the nucleus decays.  After one roll, there is a __ in __ chance 
that the nucleus decays.  If it survives, there is a __ in __ chance 
it decays on the next roll.  This pattern continues indefinitely.  The  
nucleus, may NEVER decay (although this statistically impossible 
given enough rolls). Notice that the decay IS random, although 
the randomness is governed by __________.
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Now suppose we have 60 dice.  We would expect about __  of 
them to decay on the first roll.  However, we could have ___ of 
them decay, or _____ of them decay!  

Decay (continued...)

Let's try it ourselves...
Nuclear Decay Graphs.xls

We likely notice that the pattern we expected did not work 
perfectly.  With such a _______________, the likelihood of 
getting a perfectly statistical pattern is very small.  

Let's see what would happen if we had 60 000 000 dice 
instead...
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		0		40		0				0		40000000		0

		1		34		6				1		26666667		13333333

		2		31		9				2		17777778		22222222

		3		26		14				3		11851852		28148148

		4		22		18				4		7901235		32098765

		5		18		22				5		5267490		34732510

		6		15		25				6		3511660		36488340

		7		13		27				7		2341107		37658893

		8		11		29				8		1560738		38439262

		9		9		31				9		1040492		38959508

		10		8		32				10		693661		39306339

		11		7		33				11		462441		39537559

		12		6		34				12		308294		39691706

		13		5		35				13		205529		39794471

		14		5		35				14		137019		39862981

		15		4		36				15		91346		39908654

		16		4		36				16		60898		39939102

		17		3		37				17		40598		39959402

		18		3		37				18		27066		39972934
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Decay (continued...)
Notice that in the graph with the larger number of samples it 
takes approximately the same amount of time for the total 
amount of parent isotope to be cut in half regardless of where 
you start from.  Let's call this the ______________.

Halflife:  The time it takes for half of the nuclei of a 
radioactive isotope to decay.
Let's refer to this as t1/2

Also, let the number of original parent isotope be ___,
  the number of parent isotope at some time, t, be ___
  and the number of halflives that have passed be ___



Nuclear Decay Rates with ans.notebook

4

May 01, 2013

Halflife Calculations
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Radiometric Dating
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Isotope Halflife (years)

U238 4.5 x 109

Rb87 4.7 x 1010

K40 1.3 x 109

C14 5730

1. What % of a radioisotope is left after…
i) 1 halflife
ii) 4 halflives
iii) 0.5 halflives
iv) 10 halflives
v) 4.23 halflives

2. How many halflives have passes if..
i) 50% of a radioisotope remains
ii) 10% of a radioisotope remains
iii) 75% of a radioisotope remains
iv) 1/16th of a radioisotope remains
v) 1/6th of a radioisotope remains

3. Uranium238 decays into lead206.  How much time has passed if the ratio of lead206 to uranium238 is...
i) 1:1
ii) 31:1
iii) 12:1
iv) 1:5

4. In order to date a fossil found buried deep in a layer of sediment, the surrounding rocks need to be dated.  A particular rock 
is rich in potassium, so radiometric dating using K40 is possible.  In the surrounding rocks there is 12.1 times more K40 than its 
daughter isotope, Ar40.  Determine the age of the rock, and thus, the fossil.

5. What assumptions must be made in order to accept the answer from 4?  Are there any ways to prove that the assumptions 
are correct?

6. A wooden bowl found in an ancient Egyptian village contains 40% of the amount of C14 that there would have been in the 
air around that time.  Determine the age of the bowl.

7. What assumptions must be made in order to accept the answer from 4?  Are there any ways to prove that the assumptions 
are correct?
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Isotope Halflife (years)

U238 4.5 x 109

Rb87 4.7 x 1010

K40 1.3 x 109

C14 5730

1. What % of a radioisotope is left after…
i) 1 halflife
ii) 4 halflives
iii) 0.5 halflives
iv) 10 halflives
v) 4.23 halflives

2. How many halflives have passes if..
i) 50% of a radioisotope remains
ii) 10% of a radioisotope remains
iii) 75% of a radioisotope remains
iv) 1/16th of a radioisotope remains
v) 1/6th of a radioisotope remains

3. Uranium238 decays into lead206.  How much time has passed if the ratio of lead206 to uranium238 is...
i) 1:1
ii) 31:1
iii) 12:1
iv) 1:5

4. In order to date a fossil found buried deep in a layer of sediment, the surrounding rocks need to be dated.  A particular rock 
is rich in potassium, so radiometric dating using K40 is possible.  In the surrounding rocks there is 12.1 times more K40 than its 
daughter isotope, Ar40.  Determine the age of the rock, and thus, the fossil.

5. What assumptions must be made in order to accept the answer from 4?  Are there any ways to prove that the assumptions 
are correct?

6. A wooden bowl found in an ancient Egyptian village contains 40% of the amount of C14 that there would have been in the 
air around that time.  Determine the age of the bowl.

7. What assumptions must be made in order to accept the answer from 4?  Are there any ways to prove that the assumptions 
are correct?

i)  50
ii) 6.25
iii) 70.7
iv) 0.098
v) 5.3

i) 1
ii) 3.32
iii) 0.42
iv) 4
v) 2.58

i) 4 500 000 000 years
ii) 22 500 000 000 years
iii) 16 700 000 000 years
iv) 1 180 000 000 years

4 820 000 000 years

No decay of daughter, No Ar40 or K40 added to rock
Could determine actual decay of daughter and factor this into calculations

7600 years



Attachments

Nuclear Decay Graphs.xls


Sheet1

		Number of Rolls		Parent Isotope		Daughter Isotope				Number of Rolls		Parent Isotope		Daughter Isotope

		0		40		0				0		40000000		0

		1		34		6				1		26666667		13333333

		2		31		9				2		17777778		22222222

		3		26		14				3		11851852		28148148

		4		22		18				4		7901235		32098765

		5		18		22				5		5267490		34732510

		6		15		25				6		3511660		36488340

		7		13		27				7		2341107		37658893

		8		11		29				8		1560738		38439262

		9		9		31				9		1040492		38959508

		10		8		32				10		693661		39306339

		11		7		33				11		462441		39537559

		12		6		34				12		308294		39691706

		13		5		35				13		205529		39794471

		14		5		35				14		137019		39862981

		15		4		36				15		91346		39908654

		16		4		36				16		60898		39939102

		17		3		37				17		40598		39959402

		18		3		37				18		27066		39972934





Sheet2

		





Sheet2

		0		0

		1		1

		2		2

		3		3

		4		4

		5		5

		6		6

		7		7

		8		8

		9		9

		10		10

		11		11

		12		12

		13		13

		14		14

		15		15

		16		16

		17		17



Parent Isotope

Daughter Isotope

Time (rolls)

Number of Isotopes

Nuclear Decay of Dicium

40

0

34

6

31

9

26

14

22

18

18

22

15

25

13

27

11

29

9

31

8

32

7

33

6

34

5

35

5

35

4

36

4

36

3

37



Sheet3

		





Sheet3

		0		0

		1		1

		2		2

		3		3

		4		4

		5		5

		6		6

		7		7

		8		8

		9		9

		10		10

		11		11

		12		12

		13		13

		14		14

		15		15

		16		16

		17		17

		18		18



Parent Isotope

Daughter Isotope

Time

Number of Isotopes

Sample Nuclear Decay

40000000

0

26666666.6666667

13333333.3333333

17777777.7777778

22222222.2222222

11851851.8518519

28148148.1481481

7901234.56790123

32098765.4320988

5267489.71193416

34732510.2880658

3511659.8079561

36488340.1920439

2341106.5386374

37658893.4613626

1560737.69242494

38439262.3075751

1040491.79494996

38959508.20505

693661.196633304

39306338.8033667

462440.797755536

39537559.2022445

308293.865170358

39691706.1348296

205529.243446905

39794470.7565531

137019.49563127

39862980.5043687

91346.3304208467

39908653.6695792

60897.5536138978

39939102.4463861

40598.3690759318

39959401.6309241

27065.5793839546

39972934.420616



SMART Notebook


	Page 1: Apr 29-6:30 PM
	Page 2: Apr 29-7:30 PM
	Page 3: Apr 30-9:05 AM
	Page 4: Apr 30-9:15 AM
	Page 5: May 1-9:27 AM
	Page 6: May 1-9:22 AM
	Page 7: May 1-9:22 AM
	Attachments Page 1

