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1. CEL CWICZENIA

Celem¢wiczenia jest sprawdzenie, czy rozrzut liczbystek (z rozpadu promieniotwérczego da-
nego izotopu) zarejestrowanych w detektorze, maagher statystyczny i jakigsechy otrzymane-
go rozktadu statystycznego.

2. UKLAD DO SWIADCZALNY
Zestawcwiczeniowy (rys. 1) stanowi
= detektor promieniowania jonizigego (np. sonda scyntylacyjna Nal(Tl) lub detekiek),
= zrodto promieniotworcze,
» domek ostonowy,
= zasilacz wysokiego naguia,
= wzmacniacz impulséw,
= dyskryminator amplitudy impulséw,
= przelicznik impulsow.

3. WSTEP TEORETYCZNY

Czesto okazuje 8l ze obserwowane przez nas procesyanolprakter statystyczny. To znaczg,
nie mamy pewrsxi, ze po zdarzeniu A zawsze zachodzi zdarzenie Bemg tylko okrgli¢ srednie
prawdopodobigstwo tegoze po A zdarza giB. Takimi wielkagciami, jak méwimy - statystycznymi
- np.:

liczba castek z rozpadu promieniotworczego akomego izotopu, zarejestrowana przez przelicz-

nik w danym odsfpie czasu,

liczba jonizacji atomow @odka przy przégiu przez cgstke jonizujaca jednostki dtugéci drogi

w materiale detektora.

Celemc¢wiczenia jest sprawdzenie, jak zmienia 8dzrzut liczby zliczé czstek dochodzych
do detektora w czasie 1 sekundy, gdy zmieniamy tramia pojedynczego pomiaty W tym celu
wykonujemy:

50 pomiaréw zg=1s,
20 pomiarow z4=10s,
10 pomiarow z4= 100 s,

a wszystkie wyniki zapisujemy w tabelach (jednaldiade] serii pomiarowej).

Opracowujc wyniki kazdej serii pomiarowej nahy:

1. sporzdzi¢ histogram tj. wykres pokazujcy ile razy otrzymafimy liczby z wybranego przez nas
przedziatu zliczé. Na przyktad, megemy przyjé, ze interesuje nas liczba przypadkoéw pojawienia
si¢ zliczer pomkdzy 0 a 9, nagpnie 10-19, 20-29, itd. Histogram pokazuje namajgst cz-
stos¢ wystepowania okreslonej liczby zliczen;

2. obliczy na podstawie histogransuedni liczbe zliczed N (na sekung) w danej serii:

N:Z:jinj (1)



zasilacz wysokiego napiecia

wzmachiacz dyskryminator przelicznik
| impulsow amplitudy impulsow impulsow

'\
sonda scyntylacyjna Nal(TI)

———domek ostonowy

@ |__— Zrodio promieniotwércze
|

Rys. 1 Schemat blokowy uktadu pomiarowego

gdziek; - czstas¢ pojawienia si liczby nj w j-tym przedziale histogramu, - catkowita liczba
pomiarow;
3. obliczy tzw. srednie odchylenie standardowéN):

—\
kK {n.—N
Jz(N)zz J(J ) 2)
L-1
Interpretacja takiego odchylenia jest gpsfaca: w przedziale & wokét sredniej wartéci N powin-
no st znalezx¢ okoto 68% wynikéw. Wielkéé o utozsamiamy cgsto z niepewnéia wyniku pomia-
rowego dla pojedynczego zliczenia. Niepewnwartaici sredniej arytmetycznef\:

)= 2(N)
o\N|=—= 3
(N) = ®3)
By¢ moze takie rozumienie niepewfm pomiaru wydaje sidziwne, ale jest ono konsekwemcj
pewnej umowy uczonych — umowy opartej o prawa @ddbv statystycznych gdzacych wynikami
pomiarowymi.
Mozna wykazaé, ze 6> = N dla duzej liczby pomiaréw L, mozemy wiec postugiwa sie przy-
blii\(/amem, zgodnie z ktérym otrzymanej liczbieN zliczein przypisujemy niepewndé wynosz-
cavN.

ﬂ ROZKELAD NORMALNY

Wielokrotne powtarzanie pomiaru pozwala na élemie rozktadu prawdopodoliistwa, P(N), podajcego, ze
w danym odsfpie czasu zaistniejd zdarz@, przysredniej czstasci mich wysepowania.
Jezeli spetnione s warunki:
= niezalenos¢ obserwowanych zdarze- pojawienie sj oczekiwanego zdarzenia (nN.zliczer na sekung) jest
niezalene od poprzednich zdarzégo typu (w tym zadaniu - poprzednich zlitzex sekune),
= prawdopodobiigstwo pojawienia si jakiegokolwiek zdarzenia w czaslé jest proporcjonalne do diuggm tego
odcinka czasu,
to praktyce laboratoryjnej do opisu rozktadu prapaftobiéistwa postugujemy sizazwyczajrozktadem Gaussa
zwanym niekiedyozktadem normalnypopisywanym przez funkej

2
P(N) = 1 o _(ern)j
o2n 20

a z danych diwiadczalnych wyznaczamy oba parametry tej funkefrtai¢ éredni m, oraz paramets?® zwany
Jwariancp” rozktadu.
Paramets [litera grecka ,sigma”], zwany €2to ,odchyleniem standardowym” ma taki seres,

= W przedziale wartei <m —c, m +o6> miesci sic ~68,3 % wynikéw pomiardw,

= w przedziale wartei <m — 25, m + &> mieci sie ~95,6 % wynikow pomiarow,

= w przedziale wartei <m — 3, m + 3> mieci si¢ ~99,7 % wynikow pomiarow.
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4. PRZEBIEG DOSWIADCZENIA

42 UWAGA: wszelkie operacie ze zrédtami promieniowania przeprowadza obstuga laboratorium!

A) Przed wiczeniem zasilacza nale sprawdzt i ewentualnie skorygowaustawienie elementow
regulacyjnych aparatury elektronicznej:

zasilacz ZWN-21:

— wcisnigty przycisk ,,0 — 1000 V”,

— potencjometr ,HT CONTROL” na ,0,00” (gatka regulasioprzekgcona w lewe skrajne poto-

zenie);

* dyskryminator DP-21:

— wcisnigty przycisk ,+”,

- potencjometr ,THRESHOLD"” ustawiony na watd ()*;

wzmacniacz WL-21:

— potencjometr X ] « x( )" ustawiony na wartgi ,,0,0”,

— przycisk ,GAIN” wcisnigty nal J,

— przycisk ,SHAPING” wckniety nal J ps;

Przelicznik impulséw P-44:

— wecisniety przycisk ,PRESET TIME",

— wecisniety przycisk ,MULTIPLIER": x(J,

— wecisnigty przycisk ,SECONDS” odpowiednio nat1s, 10 s, 100 s.

B) Wiaczy¢ zasilanie aparatury:
w tym celu naley we wszystkich blokach uktadu pomiarowego weésprzyciski z napisem
,POWER”;
nastpnie w zasilaczu ZWN-21 przejai¢ gatke potencjometru na waié (J (w prawo, a do
oporu mechanicznego).

C) Dokona 3 pomiarowbiegu witasnego uktadu (ttag dla t, = 100 s. Otrzymane wyniki zapisa
tabeli 1. Obliczy srednia wartas¢ N (na jedn sekund).

%2 D) Po wykonaniu powsszych czynnéci do domku ostonowego zostanie wdnezrédto promienio-
wania, a domek zostanie zamyyi

E) Wykona ser 50 pomiardw liczby impulséw przy czasie pomiyer 1 s. W tym celu w prze-
liczniku P-44 nacisgt przycisk ,START — STOP”. Zavieci sk sygnalizacja ,GATE", a po nasta-
wionym czasiet, zganie. Wyswietlony wynik pomiaru naley zapisg w tabeli pomiarowej (tabela
2), nacisi¢ przycisk ,RESET” i rozpoczt nas¢pny pomiar.

F) W przeliczniku P-44 wcisft przycisk ,SECONDS” = 1bi wykona: sert 20 pomiaréw podob-
nie jak w punkcie E. Wyniki zapigav tabeli 3.

G) W przeliczniku P-44 wcisst przycisk ,SECONDS” = 19i wykona: seriz 10 pomiaréw podob-
nie jak w punktach E i F. Wyniki zapisav tabeli 4.

! szczegotowe ustawienia aparatury podane zgstanakcie wykonywanigwiczenia
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5. OPRACOWANIE WYNIKOW

A) Rysujemy histogramy dla wszystkich trzech serii @oowych, czyli obrazujemy €stcs¢ poja-
wienia s¢ danej liczby zlicza.

B) Obliczamy wartéci srednie dla kadego histogramN;, Njgoraz Niqoq czyli sredng liczbe zli-
czen na 1 sekungw pomiarach trwajcych odpowiednio 1 s, 10 s, 100 s. Zaznaczamy adyka z
trzech histogramow patenia tychsrednich.

C) Postugujc sk kalkulatorem obliczamy warfoi odchylenia standardowegodla trzech serii po-
miaréw, zaznaczamy na wykresie przedziaN-s, N+c>.

D) Oceniamy, w procentach, utamekN, dla ka&dej z trzech serii pomiarowych.
E) Sprawdzamy relagjo® ~ N.
F) Omowienie wynikow.

Na kaircu sprébujmy odpowiedziena pytanieczy lepiej zlicza impulsy 100 razy po 5 sekund
czy 10 razy po 50 sekund?

TABELA 1
Liczba zlicze i biegu wtasnego Odchylenie od warto $ci
Lp. ukfadu (tta) sredniej
N 4 =n-N
1
2
3
suma [Ny =>n¢= YA =
warto §¢ srednia N = (ny)/3 =
statystyczna niepewno $¢ pojedynczego pomiaru o = (YA?/2)"? =
statystyczna niepewno $¢ warto $ci $redniej o= (YA%(2-3))"% =
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TABELA 2
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Obserwowana
liczba zlicze n

P

Liczba zlicze n
po odj e;ciu_tla
nj=p;- N

Odchylenie A od
warto $ci sredniej
Aj =nj- N
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34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

suma:

N = an:

24 =

3y =

warto §¢ srednia N = (n;)/50 =

kwadrat $redniego odchylenia standardowego

o’ = Y (7)%/49 =

statystyczna niepewno $¢ pojedynczego pomiaru

o(n) =

statystyczna niepewno $¢ sredniej z 50 pomiaréw o(N) =

TABELA 3
Obserwowana Liczba zlicze n Odchylenie A od
Lp. liczba zlicze n po odj eciu tta warto $ci sredniej (Aj)2
J n=pj- N A=n;- N

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10




11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

suma: [N= ¥n; = YA = Y(B)? =

warto §¢ srednia N = (n;)/20 =

kwadrat $redniego odchylenia standardowego  o@°= Z(Aj)2/19 =

statystyczna niepewno $¢€ pojedynczego pomiaru o(n) =

statystyczna niepewno $¢ $redniej z 20 pomiaréw o(N) =

TABELA 4
Obserwowana Liczba zlicze n Odchylenie A od
Lp. liczba zlicze n po odj eciu tta warto $ci sredniej (Aj)2
J n=pj- N 4=nj- N

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

suma: [N= ¥n;= YA = T4y’ =

warto §¢ srednia N = ('n;)/10 =

kwadrat $redniego odchylenia standardowego ~ o° = ¥ (A))%/9 =

statystyczna niepewno $¢€ pojedynczego pomiaru  o(n) =

statystyczna niepewno $¢ sredniej z 10 pomiarow o('N) =




