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I. Zagadnienia do opracowania

1. Funkcja rozkladu zmiennej losowej ze szczegdlnym uwzglednieniem rozkladow Gaussa i
Poissona. Parametry rozktadu. Dystrybuanta rozktadu.

2. Miary statystycznego rozrzutu pomiardw, odchylenie standardowe, odchylenie przecigtne i
prawdopodobne. Miary rozrzutu pomiaréw a rozktad Gaussa.

3. Dystrybuanta znormalizowanego rozktadu Gaussa. Linearyzacja dystrybuanty. Papier Beckela.

4. Wpltyw btedow systematycznych (aparaturowych) na rozklad ilosci zliczen podczas detekcji
promieniowania radioaktywnego. Pojecie statystycznej ,,czystosci pomiardw”.

5. Sposoby oceny stopnia statystycznej ,,czystosci pomiarow”, ze szczegdlnym uwzglednieniem
metody ,,graficznej” z wykorzystaniem papieru Beckela.

I1. Zestaw pomiarowy

P H

PROB 2
SCALER /TIMER PT-72

Z

o ZWN-2,5

E- zrodto promieniowania y (izotop kobaltu *°C);

D- detektor (licznik Geigera-Miillera)

Z- zasilacz wysokiego napigcia 2,5 kV typ ZWN-2,5

P- przelicznik typ PT-72
(Uwaga: Symbol HV to skrot angielskiego ,high voltage”=wysokie napiecie, HV inputs=gniazdo
wejsciowe  wysokiego  napigcia  ,,PROBE”=gniazdo  podiaczenia  kabla  koncentrycznego
doprowadzajacego napigcie U do elektrod licznika GM i przenoszacego impulsy napieciowe z licznika do

przelicznika.)

II1. Przebieg pomiarow
II.1 Czynnosci wstepne

1. Sprawdzi¢ , czy przetacznik ,,Polaryzacja ” na ptycie czotowej zasilacza ZWN 2,5 znajduje si¢ w
pozycji ,,0”, a pokretta napigcia (,,Napigcie (V) ) w lewych skrajnych potozeniach.

2. Zalaczy¢ zasilacz wysokiego napigcia i odczeka¢ do chwili zalaczenia uktadu generacji wysokiego
napi¢cia (do chwili zapalenia si¢ lampki kontrolnej na ptycie czotowej zasilacza)



3. Zaktaczy¢ przelicznik (Scaler/Timer PT-72) przez wcisnigcie czerwonego klawisza (przycisku)
,»power”.

4. Ustawi¢ zalecang w instrukcji wykonawczej wartos¢ napi¢cia pracy licznika U przy pomocy
odpowiednich pokretet umieszczonych na plycie czolowej zasilacza ZWN 2,5 .Aktualnie zalecana
warto§¢ U=510V.

5. Przelaczy¢ przetacznik ,,polaryzacja” na ptycie czolowej zasilacza ZWN 2,5 z pozycji ,,0” w pozycje
::+” .

6. Ustali¢ odpowiednie parametry przelicznika (PT-72)

6.1 Ustali¢ czas zliczania impulsow na t=40s.

W tym celu na ptycie czolowej przelicznika PT-72 spos$rdéd rzedu klawiszy ,,mode” (typ pracy) nalezy
wecisng¢ klawisz ,,preset time” , a nastepnie klawisze ,,4x” 1,,10s”.

6.2 Ustali¢ napigcie progu dyskryminatora (to jest warto§¢ minimalng napigcia jakg powinny posiadaé
impulsy przychodzace z licznika, aby mogly zosta¢ zarejestrowane w ukladzie )jako rowne 0,1V —
pokretto (potencjometr) ,,threshold” ustawi¢ w pozycji 0,1.

7. Odczekac 5 minut.

[11.2 Pomiary:

1. Uruchomi¢ pomiar przez wcisnigcie na ptycie przelicznika klawisza ,,start”. Gdy przelicznik przestanie
zliczaé, spisac zliczenie, wcisng¢ klawisz ,,reset”, a nastepnie ponowi¢ pomiar przez wceisniecie klawisza
,,start”.

2. Przeprowadzamy n=100 pomiardéw ilosci zliczen dla tego samego czasu t=40s i tego samego napigcia
pracy U .

3.Wyniki wpisujemy do Tabeli |

I11.3 Opracowanie wynikéw pomiaréw:

1.Z otrzymanych wynikow obliczamy $rednig arytmetyczna:

oraz $rednie ,,statystyczne” odchylenie standardowe og= \/E
2. Uzyskane wyniki dzielimy na 10 klas. W tym celu :
2.1 Szukamy najmniejszej Mmin 1 najwiekszej mmax wartosci zliczen. Roznice R=mmax —Mmin (tzw. rozstep
wynikow serii) dzielimy przez ilo$¢ klas, to znaczy przez 10.

W efekcie otrzymujemy szerokos¢ zakresu pojedynczej klasy Ax.

_— Miax ~ Mhin
“ 10
Zakres Kklasy pierwszej (p=1) wynosi Mmin d0 Mg1=Mpin+Ay,

zakres klasy drugiej (p=2) od mg do mgp=mgi+Ay, itd.



2.2 Obliczamy ,ile pojedynczych wynikow n, miesci si¢ w zakresie danej klasy; a nastgpnie

czestotliwo$¢ wystepowania klasy:

n Cp (%) =Cp -100% Zestawienie ~ warto$ci  czestosci
wystepowania poszczegolnych klas zamieszczamy w Tabeli 11
Zestawienie wartos$ci czgstosci wystepowania poszczeg6lnych klas zamieszczamy w Tabeli 11
sporzadzonej wedtug zatgczonego wzoru(kolumny 1 do 4).
3. Na papierze milimetrowym sporzadzamy histogram doswiadczalny serii, to znaczy ,,slupkowy” wykres
czestoSci wystepowania klas Cp ;zaznaczajagc wartosci granic poszczegodlnych klas(prostokatnych
stupkéw) na osi odcigtych.
4. Przeprowadzamy test ,,statystycznej czystosci” pomiarow.
W tym celu :
4.1 Obliczamy sume czestosci klas. Suma czestosci klas dla klasy p powstaje z dodania wszystkich

czestosci poprzednich klas i klasy p.
> C,=C+C,+..Cp

(suma czgsto$ci dla ostatniej —10-tej klasy z definicji wynosi 1=100%)
Obliczone warto$ci sumy czestosci klas wpisujemy do piatej kolumny Tabeli 1.
4.2 Na osi odcigtych papieru Beckela nanosimy wartosci zliczen rowne gornym granicom kolejnych klas

Mgp. Podzialke tej osi dobieramy tak, aby:

-wartos¢ ﬁ znajdowata si¢ mniej wigcej w Srodku,
-wykres ZCP =f (mgp) byt mozliwie najbardziej rozciagnigty,

-mozliwe bylo zaznaczenie wartosci m — 2\/3 i m+ 2\/?

4.3 Nanosimy na tle siatki Beckela punkty, ktorych odcigte sa rowne warto$ciom gornych granic klas mgp
, a rzedne odpowiednim sumom czestoéci klas Y Cp. Wykreslamy prosta aproksymujaca te 10 punktow
.W ten sposob otrzymujemy prosta ,,do§wiadczalng” (eksperymentalng).

4.4 Sporzadzamy wykres prostej ,,teoretycznej”. W tym celu zaznaczamy punkt A o odcigtej rownej

warto$ci §redniej M obliczonej w p. 1 i rzednej , XCp=50%, ktoéry stanowi $rodek tej prostej, a

nastgpnie dwa dalsze punkty B 1 C o odcigtych i rzednych odpowiednio réwnych ( 5—2 m.

ZCP =2,3% ) oraz ( E + 2\/E , ZCP =97,7% ).Po potaczeniu tych punktow otrzymujemy

poszukiwang prostg ,,teoretyczng”.

4.5 Odczytujemy z wykresu odchylenia (r6znice) dy 1 dp otrzymanej prostej doswiadczalnej od



teoretycznej w punktach odpowiadajacych ZCP =2,3%  oraz ZCP =97,7% czyli w punktach

B i1 C prostej teoretycznej. Obliczamy wartosci wzgledne odczytanych odchylen:

Cd@7,7%) _  d,

0, = =
ore ‘ E+2\/E ﬁ+2ﬁ

_d(2,3%) d,

0, =— = =— —
m-—24dm m-—24m

Jezeli okaze si¢ , ze obliczone warto$ci 61 10, nie przekraczajg wartosci
1 1
5 = = =
J2(n-1) /2(100-1)

0,07=7%

to bedzie to oznaczato, iz pomiary zostalty wykonane ze ,,statystyczng czysto$cig” , i co za tym idzie,
btedy aparaturowe bedzie mozna uzna¢ za pomijalnie mate. Niespelnienie tego warunku bedzie

swiadczy¢ o wystepowaniu powaznych btedow aparaturowych.

111.4 Tabele
Tabela |

Napiecie pracy licznika 540V Czas pomiaru t=40s

Numer Ilos¢ Numer Numer Hos¢ Numer Numer Ilos¢ Numer
pomiaru zliczen klasy pomiaru zliczen klasy pomiaru zliczen klasy
i m[imp.] p i m[imp.] p i m[imp.] p
1
2
3
98
99
100
m = m-2ym= m+2ym =
Mmin= Mmax= A, = Measxc — Miin _
10




Tabela Il

Numer Zakres klasy Ilo$¢ wynikow Czestosé Suma czestosci
klasy granica dolna granica gorna w Klasie wystepowania wystepowania
p mq[imp.] mg[imp.] Ny [imp.] Klasy Cp[%] klas Y C,[%]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
d(2,3%)=ds1=....... [imp] d(97,7%)=do=...... [imp]
5, =— 9 .100%=.....% 8, =— 92 100%-=......%
m-— 2\/E m+2vm
I11.5 Whnioski.
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Zalacznik a. Przyktad oceny stopnia statystycznej czysto$ci pomiarow.
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Doswiadczalny przykiad oceny stopnia statystycznej ,,czystosci pomiarow™
z wykorzystaniem siatki(papieru) Beckela.
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