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STATYSTYKA W ROZPADACH PROMIENIOTWORCZYCH

Fizyczne cechy rozpadu
promieniotworczego

1. Przemiana jadra izotopu ma charakter przypadkowy i nie
podlega dziataniu zadnych, znanych czynnikow zewnetrznych.

2. Na akt rozpadu dowolnego jadra izotopu nie majq wpitywu
rozpady innych jader.

3. Produkty rozpadu mogq opuscic jadro izotopu w dowolnym,
przypadkowym kierunku.



STATYSTYKA W ROZPADACH PROMIENIOTWORCZYCH

Fizyczne cechy rozpadu
promieniotworczego

Statystycznym pojeciem uzywanym do opisu losowej przemia-
ny promieniotworczej jednego z N jader w chwili czasu 7, jest
gestosc prawdopodobienstwa jego rozpadu.

W praktyce mozna postugiwac sie jedynie prawdopodobiens-
twem, ze w przedziale czasu 7 +Ar nastapi k=1, 2, ... rozpadow
wsrod N niestabilnych jader, o ile sSrednia czestosc rozpadow
jest A-N. Zalezy wiec ono od rodzaju izotopu i liczby jego niesta-
bilnych jader.



STATYSTYKA W ROZPADACH PROMIENIOTWORCZYCH

Ilustracja losowosci rozpadow

rozpady promieniotworcze kolejnych jader
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STATYSTYKA W ROZPADACH PROMIENIOTWORCZYCH

ROZKLADY STATYSTYCZNE ISTOTNE
DLA ROZPADOW
PROMIENIOTWORCZYCH



ROZKLAD DWUMIANOWY BERNOULIEGO

Rozkiad dwumianowy
(Bernouliego)



ROZKLAD DWUMIANOWY BERNOULIEGO

Rozkiad dwumianowy (Bernouliego)

Prawdopodobiernstwo sukcesu w jednej probie wynosi p,

a porazki g=1-p. Liczba sukcesOw k w serii n prob jest liczba
losowa o tzw. rozktadzie dwumianowym.

n n!
P k, | — k 1_ n—k — k 1_ n—k
(kin,p) (k]p( p) k(! p (1-p)
(k=0,12,...,n).
Rozkiad: P(k,n,p) P(k,N,A)
Wartosc oczekiwana: u=np [ u=NA ]
Wariancja: o =np(l-p) o’ =NA(1-1)
Teoria Rozpad

prawdopodobienstwa promieniotworczy

Mozna stosowac dla dowolnych wartosci p, ni k, lecz jest
niewygodny dla obliczen numerycznych.
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ROZKLAD DWUMIANOWY BERNOULIEGO

Przyktady rozkiadu
dwumianowego

P(k,n, p) = P(k,10,0.5)

P(k,n, p) = P(k,50,0.1)
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ROZKLAD POISSON’A

Rozktiad Poisson’a



ROZKLAD POISSON'A

Rozkiad Poisson’a

Rozktad Poisson’a jest granicznym przypadkiem rozkiadu
dwumianowego przy speinieniu warunkow:

n— o, p—>0, u=np=const.
k

im P(k;n,p) =Plk; )= “ e (k=012,...n).

n—00, p—0 k !
Rozkiad: (K u) P(k;NA)=P(k; A)
Wartos¢ oczekiwana: u=np [ u=NA=A4 ]
2
Warian@a: — /] p — ,L[ oc°=NAl=A
Teoria Rozpad
prawdopodobienstwa promieniotworczy

W praktyce, juz dla » rzedu kilkudziesieciu oraz k<<n, mozna
uzyc rozklad Poissn’a w miejsce rozktadu dwumianowego.



ROZKLAD POISSON’A

Przyktady rozkiadu Poisson’a

P(k;p) = P(k;d)
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ROZKLAD POISSON'A

Rozkiad Poisson’a

n-p=N-A1 = A <« oczekiwana liczba rozpadow
w jednostce czasu

A%,

P(k;A) = 0 (k=0,1,2,...,n).

Prawdopodobienstwo & rozpadow niestabilnych jader izotopu
w jednostce czasu zalezy od statej rozpadu A i liczby niestabil-
nych jader izotopu /N, a wiec od aktywnosci rozpadu A.



ROZKLAD POISSON'A

Rozkiad Poisson’a dla roznych

oczekiwanych czestosci rozpadow
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ROZKLAD POISSON’A

Rozktad Poisson’a w MN

Rozktad Poisson’a mozna stosowac przy duzej liczbie niezalez-
nych prob (duze n), gdy taczna liczba zajs¢ pewnego, rzadkiego
(mate p) zdarzenia, jest mata (mate k).

Medycyna nuklearna postuguje sie bilionami jader izotopu
(b. duze n), z ktorych w kazdej sekundzie ulegajq rozpadowi
najwyzej tysigce czy miliony jader (mate k). Stale rozpadu
stosowanych izotopow s rzedu 10-3 = 106 (mate p). Zatem
warunki przyblizenia sg speinione.



ROZKLAD POISSON’A

Rozktad Poisson’‘a w MN

Rozktad Poisson’a jest podstawowym rozktadem
stosowanym — szczegolnie w diagnostyce — do :

- analizy btedow pomiarowych,
- projektowania parametrow badania,
- oceny jakosci badania i aparatury.



ROZKELAD NORMALNY GAUSS'A

Rozkiad normaliny
(Gaussa)



ROZKLAD NORMALNY GAUSS’A

Rozklad normalny (Gauss’'a)

Dla duzych wartosci oczekiwanych (praktycznie x >20), rozkiad
Poisson’a zasteppuje sie rozkladem normalnym:

(k—p)°
P(k p 0) _ 1 . T 052 «— Cent_ralne Twierdzenie
Mg Gx/% Graniczne
w ktorym u=4i o?=4
4 . _(k—A)2 )
Plk;A)= =~ e 24 (k=0,12,...,n).
\2r A4




ROZKLAD NORMALNY GAUSS'A

Przyktad rozkiadu normalnego
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ROZKLAD POISSON’A

Rozklad Poissona szczegolnym
przypadkiem rozkiadu normalnego

Rozktad Poisson’a jest podstawowym rozktadem stosowa-
nym w medycynie nuklearnej do opisu rozpadow promie-
niotworczych. Mozliwosc¢ postuzenia sie w jego miejsce roz-
kiadem normalnym bardzo upraszcza i skraca obliczenia,
gdyz zamiast kazdorazowego obliczania wartosci rozkiadu
Poisson’a mozna postuzyc sie tabelaryzowanymi wartoscia-
mi rozkiadu normainego.



ROZKLAD POISSON’A

Rozklad Poissona szczegolnym
przypadkiem rozkiadu normalnego

Nalezy zwrocic szczegolng uwage, ze z zasady rozkiad
normalny jest dwuparametrowy i wymaga podania wartosci
oczekiwanej 1 wariancji. W medycynie nuklearnej przyjmu-
je on szczegélng, jednoparametrowa forme — WARTOSC

OCZEKIWANA E/X] I WARIANCJA V/X/ SA SOBIE ROWNE!!!

E[X]=V[X]=0"




OPIS LOSOWOSCI ROZPADOW PROMIENIOTWORCZYCH

Koniec tematu

Kompilacja - adam.bajera@euromail.pl
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