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Θεωρία- Γενικά 
Σκοπός της άσκησης ήταν η εξοικείωσή µας µε τη στατιστική ανάλυση των πειραµατικών δεδοµένων, 
πυρηνικών διασπάσεων από µία ραδιενεργό πηγή. 
 
Ως γνωστόν οι ραδιενεργές διασπάσεις από µία πηγή ακολουθούν την κατανοµή Poisson, η οποία για 
µεγάλο αριθµό µετρήσεων, προσεγγίζεται από την κατανοµή Gauss. 
 
Το δύσκολο κοµµάτι της εργασίας ήταν το να καταφέρουµε να επεξεργαστούµε τα δεδοµένα των 
µετρήσεων, καθώς και να προσπαθήσουµε µέσω της θεωρίας διάδοσης σφαλµάτων να τα εισάγουµε στα 
διαγράµµατα, τα οποία ήταν εντυπωσιακά, όσον αφορά τη θεωρητική τιµή και τη συµφωνία η οποία θα 
δούµε ότι προκύπτει. 
 
Επειδή η θεωρία των διασπάσεων είναι λίγο πολύ γνωστή, θα αναφέρουµε τους τύπους που 
χρησιµοποιήθηκαν για την επεξεργασία των µετρήσεων στο κοµµάτι «Επεξεργασία των µετρήσεων», κι 
εδώ απλά θα αναφέρουµε µερικά πράγµατα για τον ανιχνευτή Geiger Muller. 
 
O ανιχνευτής Geiger Muller αποτελείται από ένα κύλινδρο, ο οποίος περιέχει αδρανές αέριο. Καθώς τα 
σωµατίδια που προκύπτουν από τις ραδιενεργές διασπάσεις περνάνε µέσα από το αέριο, ιονίζουν 
πολλαπλά τα µόρια του αερίου, οπότε δηµιουργείται ένα νέφος από θετικά και αρνητικά ιόντα, λόγο του 
καταιγισµού Taunsed. Από τα κέντρα των βάσεων του κυλίνδρου, διέρχεται αγωγός,  ο οποίος έχει στα 
άκρα του συνεχή τάση 900V.  
 
Καθώς το νέφος των ιόντων πέφτει πάνω στον αγωγό, δηµιουργείται µια αλλαγή στην τιµή της τάσης 
του αγωγού, οπότε στέλνεται σήµα στην έξοδο του συστήµατος και το οποίο µεταφράζεται σαν µία 
κρούση. 
 
Ο ανιχνευτής δεν µπορεί να διακρίνει δύο διαφορετικά σήµατα, όταν απέχουν χρονικά όσο ο «νεκρός 
χρόνος» (τουλάχιστον), του ανιχνευτή. Το νεκρό χρόνο του ανιχνευτή µπορούµε να προσδιορίσουµε 
πειραµατικά, πράγµα που όµως δεν ήταν αντικείενο της άσκησης. 
 
 
Επεξεργασία των µετρήσεων 
 
1ο Ερώτηµα: 
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Έστω R o ρυθµός των ραδιενεργών διασπάσεων, n o αριθµός των µετρήσεων, R av , ο µέσος ρυθµός 
διασπάσεων που προέκυψε από όλες τις µετρήσεις. Τότε η πιθανότητα εµφάνισης τις τιµής Ri είναι 
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Ο πίνακας των δεδοµένων µετά την επεξεργασία γίνεται: 
R f1 f2 f3 (f1+f2+f3)/3 Κρούσεις P ( R ) Θεωρητικό f ( R ) 

0 4 6 9 6,333333333 0 0,034812534 5,221880136
1 13 17 22 17,33333333 17,33333333 0,116892754 17,53391308
2 23 27 33 27,66666667 55,33333333 0,196249946 29,43749185
3 36 40 22 32,66666667 98 0,219654569 32,94818532
4 32 23 32 29 116 0,184387807 27,65817112
5 23 16 15 18 90 0,123826656 18,57399847
6 9 10 14 11 66 0,069297066 10,39455989
7 7 8 2 5,666666667 39,66666667 0,033240593 4,986088885
8 1 1 0 0,666666667 5,333333333 0,013951815 2,092772307
9 1 1 0 0,666666667 6 0,005205233 0,780784927

10 1 1 1 1 10 0,001747802 0,262170228

Συχνότητες κρούσεων
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2ο Ερώτηµα: 
 

Χωρίς απορροφητή 
 

 
Κλάσεις Κεντr. Τιµή f1 f2 f3 f4 f5 Συχνότητα Αρ. Κρούσεων Θεωρ.Τιµή f 

1 έως 3 2 1 0 0 1 0 0,4 0,8 0,312289378
4 έως 6 5 2 1 2 10 2 3,4 17 3,080568079
7 έως 9 8 11 15 11 36 20 21,4 171,2 16,52000808
10 έως 12 11 47 27 37 40 31 36,4 400,4 48,16100565
13 έως 15 14 46 42 48 32 57 58,4 817,6 76,3284925
16 έως 18 17 29 45 30 26 28 31,6 537,2 65,76331093
19 έως 21 20 12 15 16 4 7 10,8 216 30,802538
22 έως 24 23 1 4 4 1 3 1 23 7,843234155
25 έως 27 26 1 1 2 0 1 1 26 1,085699671
28 έως 30 29 0 0 0 0 1 0,2 5,8 0,081701509
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Χωρίς 

απορροφητή- υπερυψωµένος 
 

Συχνότητες µε την πηγή υπερυψωµένη
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Κλάσεις Κεντρ. τιµή (f1+f2+f3)/3 Κρούσεις Θεωρ τιµή f Θεωρ.τιµή πιθαν. 
16 έως 20 18 1,6666667 30 4,447161742 0,009882582
21 εως 25 23 8 184 18,73688199 0,041637516
26 εως 30 28 13,333333 373,3333333 33,11531321 0,073589585
31 έως 35 33 34 1122 24,55147348 0,05455883
36 έως 40 38 45 1710 7,635604162 0,016968009
41 έως 45 43 12,333333 530,3333333 0,996153808 0,002213675
46 έως 50 48 4,6666667 224 0,054516321 0,000121147
51 έως 55 53 2,3333333 123,6666667 0,001251537 2,78119E-06
56 έως 60 58 0,3333333 19,33333333 1,20525E-05 2,67834E-08
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Για τη µέτρηση του ερωτήµατος 2, χωρίς να πάρουµε κλάσεις, µπορούµε να πάρουµε το διάγραµµα της 
θεωρητικής κατανοµής που ακολουθούν τα δεδοµένα, η οπoία φαίνεται εδώ. 

Κατανοµή Πιθανότητας
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Ερώτηµα 3ο 
 
Παρατηρούµε ότι οι µετρήσεις συµφωνούν µε τις θεωρητικές τιµές των κατανοµών Gauss και Poisson. 
Για να επιτύχουµε µεγαλύτερη ακρίβεια, θα µπορούσαµε να µην είχαµε πάρει κλάσεις στις µετρήσεις 
και να έχουµε πιο ακριβή διαγράµµατα.  
Επίσης, θα µπορούσαµε να είχαµε κάνει µετρήσεις για περισσότερη ώρα και να µετρούσαµε το 
υπόβαθρο λόγω κοσµικής ακτινοβολίας, 
 
Ερώτηµα 4ο 
 
Η µέση τιµή των µετρήσεων είναι: 
Μέτρηση Μέση τιµή Τυπική Απόκλιση 
1 13,6 3,7 
2 14,6 3,8 
3 14,4 3,8 
4 11,8 3,4 
5 13,7 3,7 
Μέση τιµή 13,63733333 3,7 
Παρατηρούµε ότι η τυπική απόκλιση είναι πολύ κοντά στις τυπικές αποκλίσεις των µετρήσεων. Παρόλα 
αυτά, λόγω του ότι χωρίσαµε τα δεδοµένα σε κλάσεις, έχουµε αρκετές αποκλίσεις από τις θεωρητικές 
τιµές. 
 
Σχόλια: 
 
Το κύριο µέρος της άσκησης, ήταν το να κάνουµε την επεξεργασία των µετρήσεων. Χρησιµοποιήσαµε 
το EXCEL, όµως αντιµετωπίσαµε αρκετή δυσκολία στην διατύπωση των τύπων και την κατανόηση των 
εννοιών. Θέλουµε να ελπίζουµε ότι τα πήγαµε καλά. 
 

Μιχάλης Ν. Καλογεράκης – 8ο Εξάµηνο ΣΕΜΦΕ 
Email:ge01187@central.ntua.gr / neo@edrasemfe.gr 


