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Steen Toft Jørgensen

Fysikøvelse (J): Poisson-statistik for radioaktivt henfald
Formålet med øvelsen:
At undersøge, hvordan radioaktivt henfald fordeler sig.
Teori:

Radioaktivt henfald kan ikke præcist forudses! Man kan ikke fortælle hvilken kerne, der vil henfalde som næste, og man kan ikke påvirke hændelsen med kemiske/fysiske værktøjer.

Man kan kun lave statistik på henfaldet. Det viser sig at følge en såkaldt Poisson-fordeling.
Sandsynligheden 
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 for at der henfalder x kerne i den næste måleperiode er 
[image: image2.wmf]()

!

x

Pxe

x

m

m

-

=×


hvor ( er middelværdien (gennemsnittet af antal henfald pr. måleperiode).
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 kaldes ”x fakultet”, som betyder tallene 1, 2, 3 … x ganget sammen. F.eks. 5! = 
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, dog defineres 0! = 1.
Apparatur:

· (-kilde fra RISØ (radioaktiv)

· Geiger-Müller-rør (detektor) monteret på en stang/stativ

· Ratemeter
· Elektronisk tæller

Øvelsens udførelse:

(-kilden monteres i stativet og GM-røret forbindes til ratemetret, som indstilles på ”Pulses/1s”. Ratemetret forbindes til en elektronisk tæller, så alle kan se værdien.

(-kildens afstand til GM-røret justeres, så vi måler ca. 6 henfald pr. s (måleperioden er 1 s).

Der udføres nu 200 målinger, hvor man alane registrer antal henfald pr. måling.

Dataene indskrives i nedenstående skema, hvor man løbende noterer med alm. tælleteknik:[image: image5.png]



Betydning:
x = henfald pr. s
og
y = antal gange det indtræffer
Måleserie:
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Databehandling af måleresultaterne:
Gennemsnittet ( beregnes ud fra de 200 målinger.
For at behandle dataene anvendes programmet Graph (freeware), som ligger på gymnasiets PC’er. På skrivebordet vælges mappen ”Fagprogrammer”, derefter mappen ”Matematik”, hvor man så finder genvejen til Graph. Kan downloades til hjemmebrug på: www.padowan.dk/graph
I Graph undersøges sammenhængen mellem x og y.

Dataene indtastes som en Punktserie (Indsæt punktserie = F4 = ikonen [image: image6.png]


).

Med den beregnede værdi af ( indtastes en funktion, som angiver antale forventede henfald ifølge Poisson-fordelingen 
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. Dette antal er 
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, hvis der er lavet 200 målinger i alt – det er fordi 
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 alene er sandsynligheden, og denne skal ganges med antal i alt.
Indtast en funktion (Indsæt funktion = Ins = ikonen [image: image10.bmp]) i Graph.

Man indtaster funktionen som:  200 * ((^x) * (e^(-()) / gamma(x+1) , hvor ( skal være den aktuelle værdi af gennemsnittet, f.eks. 6.3.

Gamma(x+1) er Graphs udtryk for fakultetsfunktion x!

Graph har faktisk en sådan funktion fact(x), men den er åbenbart fejlbehæftet!
Sammenlign de 2 grafer: måleserien og funktionen.
Er der ovenenstemmelse mellem måleserien og den teoretiske givet ved Poisson-fordelingen?
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