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STUDIUL FLUCTUATIILOR STATISTICE IN MASURATORI
RADIOACTIVE CU CONTORI GEIGER-MULLER

Introducere

In fizica nucleard, un numir mare de mirimi au un caracter statistic, adica
masurate fiind n aceleasi conditii experimentale, rezultatele obtinute diferd unele de
altele. Aceste abateri sunt proprii insusi fenomenului fizic §i nu se datoreazi
procesului de misurare ca §i in cazul altor mirimi fizice. Din aceastd categorie fac
parte fenomenele ca dezintegrarea radioactiva, interactiunea radiatiei cu materia etc.

Mirimile caracteristice se exprimi prin legi statistice ce contin valorile medii
ale mérimilor respective. Abaterile individuale de la aceste valori medii se numesc
fluctuatii statistice, cunoasterea lor fiind esentiald pentru aprecierea rezultatului
experimental misurat. Verificarea experimentald a legilor statistice se poate face

numai repetand de un numir foarte mare de ori experienta respectiva si faicind media

'~ valorilor obtinute.

Pentru studiul unui fenomen, este esential sd se cunoascd modul cum variazi
probabilitatea de aparitie P a valorii x in functie de valoarea ei, adicd care este P;
corespunzator lui x;. Acestd dependenti a probabilititii de valoarea variabilei aleatorii
(statistice) se numeste functie de distributie §i se noteazi cu P(x), unde x poate varia
atét continuu cat §i discontinuu.

Scopul lucriirii de fata este verificarea caracterului statistic al fenomenului de
dezintegrare radioactivi. Ca urmare, se doreste gisirea functiei de distributie a
dezintegrarii radioactive. In acest caz, marimea statistici x este numirul de
dezintegrari intr-un interval de timp t §i ea poate lua valorile 1, 2, 3 ..

Ne intereseazi care este probabilitatea de a avea in intervalul de timp t, x

dezmtegrarl pravenite din Ny nuclee radioactive, adic P(x). Daci p este probabilitatea

de dezintegrare a unui nucleu atunci q=1-p este probablhtatea aceluiasi nucleu de a nu

. . ge dezmtegra Deci, probabilitatea evenimentului compus: x nuclee se dezintegreaza si

L No-x raman nedezmtegrate este:

PN —p)



Cum aceste x dezintegrari pot proveni din oricare din cele Ny nuclee, pot avea loc de
~X e
(’No orl1 §i:
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Aceasti lege se numeste lege de distributie binomiala.

Un caz limitd al distributiei binomiale este distributia Poisson, care se aplic{

acelor evenimente intdmplitoare in care probabilitatea de aparitie este foarte mici,
p<<l, in timp ce numarul de probe Ny este atdt de mare incit produsul Nop rdméane
constant, lucru ce se intdmpla i in cazul nostru. In aceste conditii, dupi o serie de
calcule care nu sunt redate aici, functia de distributie a dezintegririi radioactive are
urmatoare forma: |
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Aceastd functie de distributie este valabild §i in cazul misuritorilor cu un contor
Geiger-Muller, x fiind numirul de impulsuri inregistrate de citre contor intr-un

anumit interval de timp.
Modul de lucru

Se executd masurdtori ale fondului cosmic cu ajutorul unui contor gama
obisnuit. Intervalul de timp pentru o misuritoare este de t=5-10 secunde astfel ci

numirul de impulsuri inregistrate s nu fie prea mare (sub 12-15 impulsuri).

Se face un numir mare de inregistriri, de circa 1000, pentru ca rezultatele si

poata fi tratate statistic. Variabila statistici x este, in acest caz, numdrul total de
impulsuri inregistrate in intervalul de timp t. Daci ea apare de ny ori atunci numdrul

& & i 1
total de masuritori va fi:

N=3XYn,

iar frecventa de aparitie a unei valori este:
f = 2%
=
N

Se reprezinta grafic fy in functie de x sub forma unei histograme, ca in figura
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Figura 1: Curba de distributie

Se calculeaza valoare experimentald medie a mésuratorilor efectuate:
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iar P(x) se obtine conform formulei:
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si reprezinti probabilitatea teoreticd de realizare a rezultatului x. Se compara (in tabel

si grafic) fx si P(x), valorile obtinute trebuind sa fie apropiate.
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T Pe grafic se va trece, tot sub forma unei histograme, dar cu o altd culoare,

valorile lui P(x).

Observatie:

Pentru a usura calculul lui P(x) se poate folosi urmdtoarea formuld de

recurenta:

G’(x) =ZP(X'—- 1)
X



