Henfaldskæder
Når en radioaktiv kerne henfalder, kaldes den nye kerne for datterkernen. Datterkernen vil i mange tilfælde også være radioaktiv og henfalde, og der kan på den måde opstå en kæde af henfald efter hinanden, som hver enkelt kerne i den oprindelige prøve gennemløber. Hver radioaktiv kerne har en karakteristisk halveringstid. Fordelingen af, hvor mange kerner, der er af de forskellige isotoper, vil ændre sig, som tiden går. 
Dette kan beskrives ved hjælp af en compartment-model, hvor isotoperne i henfaldskæden ses som en række ”compartments” efter hinanden, med overførsel i kun den ene retning.
I det simpleste tilfælde har vi en radioaktiv isotop, der henfalder til en stabil isotop. I et virkeligt forsøg vil man kunne måle aktiviteten af det radioaktive materiale, dvs. antallet af henfald pr tidsenhed. Ud fra aktiviteten og mængden af radioaktivt materiale kan man beregne halveringstiden og identificere isotopen. 
For hvert tidsskridt vil der forsvinde en bestemt procentdel af de resterende kerner. Det betyder, at der er tale om en eksponentiel udvikling. Hvis vi tegner en graf med tid ud af førsteaksen og resterende kerner op ad andenaksen, vil en absolut ændring på førsteaksen lede til en relativ ændring på andenaksen.
Simulering af henfald til stabil isotop
I FPro3-filen Henfaldskæde1.fpr ser vi på det radioaktive henfald af en ustabil isotop til en stabil. Til at starte med er 100 % af kernerne ikke henfaldet (N1) og 0 % er henfaldet (N2). Andelen af kerner, der henfalder pr tidsrum, er bestemt af henfaldskonstanten k1.
For at beregne antallet af kerner af den ustabile isotop, der henfalder i løbet af et tidsskridt, beregnes produktet af henfaldskonstanten, antallet af kerner og længden af tidsskridtet:

Størrelsen dN1 angiver tilvæksten i antallet af kerner i N1. Minusset viser, at antallet af stabile kerner N1 falder. 
Tilvæksten i antallet af stabile kerner N2 må have den samme værdi, men med modsat fortegn.
Til sidst i simuleringen beregnes det nye antal af ustabile kerner N1 og stabile kerner N2 ved at lægge tilvæksterne dN1 og dN2 til de gamle antal N1 og N2.
Øvelser til Simulering af henfald til stabil isotop
a) Der fremkommer en graf med to kurver (se nedenfor), når man kører simuleringen. Forklar formen af de to kurver og afgør, hvad de hver især viser.
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b) Hvad sker der, når man ændrer på k1? Hvad gør en større værdi og hvad gør en mindre værdi? Hvilke værdier giver ikke mening for k1?
c) Hvis du højreklikker på den sorte graf og vælger Regression og så Eksponentiel, angives tre forskellige udtryk for regressionen:
a. 
b. Hvad er værdierne for a, b, k og ?
d) I formelsamlingen for matematik (både A- og B-niveau) er  kaldt . Find sammenhængen mellem  og  i formelsamlingen og tjek, at du får værdien for , når du beregner  (pas på! Der er ikke et minus foran k i formelsamlingen, som der er her).
e)  hedder halveringskonstanten i formelsamlingen. Hvad betyder det?
Simulering af henfald med to ustabile tilstande
I FPro3-filen Henfaldskæde2.fpr ser vi på et henfald med to ustabile tilstande. I det viste eksempel er det henfaldskæden for isotopen bismuth-210, der ved et -henfald omdannes til polonium-210, der ved et -henfald omdannes videre til bly-206, som er stabilt.
Her er simuleringen ikke skrevet færdig til at kunne køre. I stedet for at angive henfaldskonstanterne er halveringstiderne for isotoperne fundet i Databogen.
Øvelser til Simulering af henfald med to ustabile tilstande
a) Beregn henfaldskonstanterne for de to henfald og indsæt dem i simuleringen.
b) Kør simuleringen. Hvad lægger du mærke til ved kurverne, som ikke gjaldt for det direkte henfald til en stabil isotop? Hvad gælder stadig?
c) Udtrykket for dN2 har to led, hvad kan du sige om størrelsen på de to led i forhold til hinanden i løbet af simuleringen?
Simulering af minigenerator
Til undervisningsbrug i Danmark benyttes en såkaldt minigenerator. Selve minigeneratoren er fyldt med cæsium-137, som henfalder til barium-137 i en exciteret tilstand. Cæsium-137 har en halveringstid på 30,25 år, mens barium-137 i den exciterede tilstand har en halveringstid på 2,6 minutter.
Man kan ikke måle en halveringstid på 30,25 år i løbet af et undervisningsmodul, men 2,6 minutter er noget mere overkommeligt. Derfor malker man minigeneratoren for barium-137 ved at lade en væske løbe igennem, som bariummet opløses i, mens cæsiummet bliver tilbage. Den prøve, man får ud, indeholder kun barium-137, hvis halveringstid, man kan måle.
I den ny-malkede minigenerator er der ikke meget barium-137 tilbage, men ved henfald af cæsium-137 dannes ny barium 137. Spørgsmålet bliver nu: Hvornår er der igen dannet så meget barium-137 i minigeneratoren, at der er nok til et nyt forsøg. 
Indtil nu har vi kun set på antallet af kerner, der er tilbage, og ikke aktiviteten, som nok vil være det, man reelt måler. I FPro3-filen Henfaldskæde3.fpr er aktiviteten af minigeneratorens indhold beregnet som funktion af tid efter en fuldstændig malkning (dvs. efter man har fjernet alt barium-137).
Umiddelbart ser det ud til, at der ikke er nogen ændring i antallet af kerner for de forskellige isotoper. Vi kan dog se, at der er en aktivitet for de ustabile isotoper.
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Øvelser til simulering af minigenerator
a) Hvorfor ser vi ingen ændring i antallet af kerner for de forskellige isotoper?
b) Prøv at ændre grafvinduet for antallet af kerner, så det viser i det lodrette interval . Forklar det du ser.
c) Aktiviteten af cæsium-137 er angivet med den grønne linje i den nederste graf. Hvorfor er den flad?
d) Aktiviteten af barium-137 er angivet med den blå linje i den nederste graf. Hvorfor stiger den til at starte med?
e) Hvorfor flader aktiviteten af barium-137 ud, når den når til aktiviteten af cæsium-137?
f) Der er faktisk snydt lidt i simuleringen. I virkeligheden henfalder 5 % af cæsium-137-kernerne til den ikke-exciterede udgave af barium-137. Prøv om du kan ændre i simuleringen til at afspejle dette.
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