P2-83

(-Spektroskopie und Statistik

Versuchsauswertung

1.1 Einkanalmessung des Impulshöhenspektrums der (-Strahlung von Cs-137


Die Fensterbreite der (-Messung betrug 0,1V, die der Hintergrundstrahlung 0,5V. Die übrigen Werte der Hintergrundstrahlung wurden von Hand interpoliert. Unsere Meßzeit betrug jeweils 10s pro Fenster. In der folgenden Tabelle entspricht n den Gesamtereignissen, n0 der Hintergrundstrahlung und nCs dem mit Hilfe der Hintergrundstrahlung korrigierten Cs-Spektrum.

U [V]
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6

n [s-1]
649
519
389
389
381
355
361
361
355
381
402
475
482
455
419
389
385

n0 [s-1]
2,0
2,2
2,4
2,6
2,8
3,0
2,8
2,5
2,0
1,4
1,1
0,9
0,7
0,6
0,5
0,5
0,4

nCs [s-1]
647
517
387
386
378
352
358
358
353
380
401
474
481
454
418
388
385




















U [V]
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3,1
3,2
3,3

n [s-1]
366
355
338
345
351
339
344
350
354
362
367
330
270
204
143
117
102

n0 [s-1]
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1

nCs [s-1]
366
355
338
345
351
339
344
350
354
362
367
330
270
204
143
117
102




















U [V]
3,4
3,5
3,6
3,7
3,8
3,9
4,0
4,1
4,2
4,3
4,4
4,5
4,6
4,7
4,8
4,9


n [s-1]
85
82
78
97
187
369
657
850
832
590
327
157
91
72
60
56


n0 [s-1]
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0
0
0


nCs [s-1]
85
82
78
97
187
369
657
850
832
590
327
157
91
72
60
56


[image: image1.wmf]0

200

400

600

800

1000

0

1

2

3

4

5

U [V]

n [1/s]

n [1/s]

n0 [1/s]

nCs [1/s]


1.2 256-Kanal-Messung des Impulshöhenspektrums der (-Strahlung von Cs-137 und Co-60


Wir maßen mit einem Präparat-Szintillator-Abstand von d​Co=4,5mm beim Co-60 und dCs=6,0mm beim Cs-137. Die Ergebnisse sind auf dem beiliegenden Computerausdruck zu sehen.

1.3 Deutung der erhaltenen Impulshöhenspektren


zu 1.1: Trotz der relativ groben Messung sind die einzelnen Peaks des Cs-Spektrums sehr schön zu sehen. Von rechts nach links erkennt man bei etwa 4,2V den Photopeak, bei etwas weniger als 3V die Comptonkante und bei ca. 1,3V den Rückstreupeak.


zu 1.2: Durch die 256 zur Verfügung stehenden Kanäle des Mehrfrequenzanalysators war eine erheblich detailliertere Aufnahme der Spektren möglich als bei 1.1. Beim Cs-137 lassen sich nun sehr gut der Rückstreupeak bei 149keV (1) und der Photopeak bei 662keV (3) erkennen. Die Comptonkante (2) liegt bei etwa 459keV.

Interessanter ist das Spektrum des Co-60. Während die Comptonkante bei ca. 1037keV (4) gut zu erkennen ist, verwirrt das Vorhandensein von zwei Photopeaks bei 1234keV (5) und bei 1425keV (6). Diese Dualität rührt aus dem Zerfallsschema des Co-60 welches in zwei Einzelschritten in stabiles Ni-60 zerfällt. Was wir hier also sehen ist im Grunde genommen eine Überlagerung aus zwei verschiedenen Impulshöhenspektren mit zwei Photopeaks und auch zwei Comptonkanten.
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Zur Abschätzung der Cs-137-Photopeak-Photonen bedient man sich der Formel für das Auflösungsvermögen des Spektrometers bei einer bestimmten Energie E:
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Dabei ist (E Die Breite des Photopeaks auf halber Höhe. In unserem Beispiel ergibt sich somit aus E=662keV und (E=85keV:

2 Bestimmung der Aktivität des Co-60 und Cs-137 aus den Zählraten
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Beide Präparate besitzen eine (-Strahlungsenergie von etwa 1,2MeV. Mit Hilfe der Abstände der Präparate von der Front des Szintillators dCs=6,0mm und dCo=4,5mm lassen sich nun die zugehörigen Effizienzen des Szintillatorkristalls aus der in der Vorbereitung gegebenen Tabelle ablesen. Diese ergeben sich zu qCs=0,06 und qCo=0,065. Daraus errechnen sich die Aktivitäten zu:


Dabei sind Zeff die vom Computer errechneten effektiven Zählraten (siehe Computerausdruck zu 1.2).

3.1 Statistische Verteilung der gemessenen Ereigniszahlen der Untergrundstrahlung

a) Nges=100

n [1/s]
0
1
2
3
4
5
6
7
8

N
3
20
25
20
15
11
5
0
1

b) Nges=104

n [1/S]
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

N
3
2
3
4
3
4
10
6
9
9
17
9
5
6
3
4
2
2
2
1

3.2 Statistische Fehlerrechnung
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Aus den gemessenen statistischen Verteilungen sollen der Mittelwert xm, die Standardabweichung der Einzelmeßwerte s und die Stardardabweichung des Mittelwertes sxm berechnet werden:


Dabei sind Nges die Gesamtzahl der Messungen, x=n die Anzahl der gemessenen Quanten in 1s und H(x) die Häufigkeit der jeweiligen Anzahl. Es ergeben sich somit folgende Zahlenwerte:


a) 
xm=2,83
b)
xm=
20,01





s=1,615

s=4,371



sxm=0,1615

sxm=0,4203



(xm=1,6823

(xm=4,4733



|s-(xm|=0,0673 (=4,2%)

|s-(xm|=0,1023 (=2,3%)


Anhand dieser Zahlen ist nicht verläßlich zu sagen ob die Standardabweichung der Einzelmeßwerte gleich der Wurzel des Mittelwertes ist. Dennoch sind Abweichungen von 2-4% bei derart kleinen Stichproben durchaus noch tolerabel. Es ist also anzunehmen, daß es sich bei den gegebenen Verteilungen um Poisson –Verteilungen handelt.

3.3 Graphische Darstellung der Verteilung


Zur graphischen Darstellung der Ergebnisse wurde das Programm MathCAD7 verwendet. Alle benutzten Daten und Formeln sind auf den beiliegenden Grafiken aufgelistet.

3.4 Chi-Quadrat-Test


Bei a) werden die 7er- und 8er- Ereignisse zu einer Klasse zusammengelegt, da ansonsten eine leere Klasse entstehen würde. Für den Rest gilt: Eine Ereigniszahl entspricht einer Klasse.


a)

Klasse
1
2
3
4
5
6
7
8

N
3
20
25
20
15
11
5
1

G(x)
5,32
13,00
21,65
24,57
19,00
10,01
3,596
0,88

P(x)
5,90
16,70
23,63
22,29
15,77
8,93
4,21
1,70


b)

Klasse 
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

N
3
2
3
4
3
4
10
6
9
9
17
9
5
6
3
4
2
2
2
1

G(x)
1,00
1,61
2,46
3,56
4,86
6,26
7,63
8,80
9,58
9,86
9,59
8,81
7,66
6,29
4,88
3,58
2,48
1,63
1,01
0,60

P(x)
1,10
1,83
2,81
4,02
5,36
6,70
7,89
8,77
9,23
9,24
8,80
8,01
6,97
5,81
4,65
3,58
2,65
1,90
1,31
0,87
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Daraus ergeben sich die (2-Werte für a) und b) zu:


Die Anzahl der Freiheitsgrade beträgt jeweils n=k-1, also na=7 und nb=19. Die Signifikanzzahl legen wir auf 5% fest. Die Tabellenwerte zu diesen Kriterien sind dann:

(2a=14,1 und (2b=30,1


Da alle errechneten (2-Werte kleiner als die tabellierten sind, müssen alle Hypothesen angenommen werden, d.h. die gegebene Verteilung läßt sich näherungsweise sowohl als Normal- als auch als Poissonverteilung beschreiben.
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