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STUDIUL  STATISTIC  AL  FENOMENULUI  DE  

DEZINTEGRARE  NUCLEARĂ

DISTRTIBUTIA  POISSON

I.
CONSIDERATII  TEORETICE


Pentru un nucleu radioactiv probabilitatea de a nu se fi dezintegrat după un interval de timp t de la un moment iniţial este dată de:
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unde (, şs-1 ţ este constanta de dezintegrare, specifică fiecărui tip de radionuclid, legată de timpul de înjumătăţire prin relaţia:
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Probabilitatea ca nucleul să se fi dezintegrat în acelaşi interval de timp este complementară relaţiei (1): 
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Generalizând, pentru o sursă radioactivă care conţine la momentul iniţial N nuclee, probabilitatea ca după intervalul de timp t să se fi dezintegrat K nuclee, este:
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(4)


In limita unor aproximaţii în bun acord cu contextul real:


N (( ; K (( ; N (( K ; t (( T1 / 2
(5)

probabilitatea considerată capătă expresia:
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O astfel de funcţie de distribuţie este normată: 
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şi cu ajutorul ei se calculează valoarea medie a variabilei:
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Această proprietate conduce la rescrierea ec. (6):
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(9)

care este funcţia de distribuţie statistică Poisson, funcţie monoparametrică, de variabilă K (FIG. 1).


Din punct de vedere fizic, în urma dezintegrării unui număr K de nuclee din sursa radioactivă se emit tot atâtea cuante ( / particule. O fracţie din acest număr ajunge în detector (proporţională cu unghiul solid relativ sub care detectorul vede sursa) iar în urma procesului de detecţie se generează un număr proporţional de pulsuri (depinde de eficacitatea detectorului) care sunt evidenţiate de către instalaţia de numărare. Astfel numărul de pulsuri înregistrat, n, se poate exprima:
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unde g este un factor de proporţionalitate, numit factor de detecţie. 


Prin urmare, statistica numărului de pulsuri înregistrate, care reprezintă mărimea direct măsurabilă în cursul experimentului, este de acelaşi tip cu cea a numărului de nuclee dezintegrate.


Din punct de vedere statistic, prezintă interes calcularea mărimilor:
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unde N(ni) reprezintă numărul de apariţii al valorii ni. Pe baza relaţiilor (11), (12) se calculează, conform cazului general, abaterea pătratică medie:
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Eroarea relativă este dată de:
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In cazul unei distribuţii de tip Poisson, abaterea pătratică medie capătă o formă particulară:
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Probabilitatea apariţiei fiecărei valori individuale se calculează cu:
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II.
DISPOZITIVUL  EXPERIMENTAL


Schema montajului, incluzând componentele principale, este reprezentată în FIG. 2.

III.
DEMERSUL  EXPERIMENTAL  SI  PRELUCRAREA  DATELOR

1.
Se identifică componentele montajului şi se explicitează lanţul de fenomene care intervin în experiment. (Nu se deschide castelul de plumb !)

2.
Numărătorul fiind fixat pentru ciclu automat:  2s timp de măsură / 2s pauză, se înregistrează numărul de pulsuri afişat în 200 de cicluri de măsură succesive, rezultatele trecându-se într-un tabel cu 200 de căsuţe.

3.
Se contabilizează numărul de apariţii al fiecărei valori înregistrate, N(ni), rezultatele trecându-se într-un TABEL de tipul 1.

4.
Cu ajutorul relaţiilor (11), (12), (13), (14) se calculează ( n (, ( n2 (, (gen şi (.

5.
Cu relaţia (15) se calculează abaterea pătratică medie valabilă în cazul unei distribuţii Poisson.

6.
Se compară, pe baza valorilor calculate, (gen cu (Poisson asumând unul din tipurile de relaţie ((, (, (, ().


Se concluzionează dacă distribuţia studiată este de tip Poisson (dacă cele două mărimi sunt suficient de apropiate) sau nu este de acest tip.

7.
Pe baza datelor din TABELUL 1 se reprezintă grafic (pe hârtie cu pătrăţele) histograma numărului de apariţii funcţie de valoarea înregistrată, N(ni). Reprezentarea trebuie să releve faptul că variabila nu poate lua decât valori discrete, întregi.

8.
Se trasează “înfăşurătoarea” histogramei şi pe baza caracterului simetric / asimetric al acesteia cât şi din observaţia în jurul cărei valori îşi atinge maximul se trag două concluzii care reflectă specificitatea distribuţiei Poisson.

9.
OPTIONAL:  Se calculează cu relaţia (16) probabilităţile de apariţie ale valorilor individuale, se reprezintă grafic W(ni) şi se trage acelaşi tip de concluzii ca la punctul 8 (confirmarea acestora)


NOTĂ:  Experimentul respectă normele de radioprotecţie şi nu implică factori de risc radiologic.

FIG.  2
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