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1 Theoretische Hintergriinde

1.1 Was sind Gammastrahlen?

Bei Gammastrahlen handelt es sich um elektromagnetische Wellen bzw. Photonen, die unter
anderem beim Zerfall von radioaktiven Nukliden entstehen. Ein weiterer Prozess, bei dem Gam-
mastrahlung — oder auch in diesem speziellen Fall als Annihilationstrahlung bezeichnet — ent-
steht, ist die Annihilation eines Elementarteilches mit seinem Antiteilchen, z.B. eines Elektrons
mit einem Positron.

Auf Grund seiner Eigenschaften zdhlt Gammastrahlung zur Klasse der indirekt-ionisierenden
und schwach-ionsierenden, allerdings langreichweitigen Strahlungsarten.

1.2 Wechselwirkungsarten von Gammastrahlung mit Materie

Die fiir die nachfolgende Versuche wesentlichen Arten der Wechselwirkung von Gammastrah-
lung mit Materie sind

¢ der Photoeffekt,
* der Comptoneffekt,
* die Paarbildung.

Die Art der Wechselwirkung hingt im wesentlich von der Energie der Photonen E., und der
Kernladungszahl Z des Materials ab, in dem die Wechselwirkung stattfindet.

1.2.1 Der Photoeffekt

Beim Photoeffekt wechselwirkt das einfallende Gammaquant so mit einem Hiillelektron eines
Absorberatoms, dass das Photon seine Energie vollstindig an das zuvor gebundene Elektron und
das Atom iibertrdgt und damit nach dem Wechselwirkungsprozess nicht mehr existiert.

Da die Wechselwirkung auf Grund der Impulserhaltung mit dem Atom als Ganzes stattfinden
muss, tritt diese Wechselwirkung bei freien Elektronen nicht auf.

Verfiigt das Gammaquant iiber geniigend Energie, so wird es am ehesten mit den am stédrksten
gebundenen Elektronen der K-Schale wechselwirken, kann seine Energie allerdings auch mit
geringerer Wahrscheinlichkeit an die Elektronen der anderen Schalen iibertragen.

Bei der Wechselwirkung wird das zuvor gebundene Elektron freigesetzt und erhélt folgende
kinetische Energie £, die sich aus der Energie des Gammaquants £, und der Bindungsenergie
des Elektrons an das Atom FE'p ergibt:

E. = E, — Ep

Bei dieser Betrachtung wurde vernachléssigt, dass das Atom bzw. der Kern selbst einen Teil der
Energie als Riickstofenergie erhilt. Diese kann aber auf Grund der grolen Massenunterschiede
zwischen Elektron und Kern in der Regel vernachlissigt werden.

Nach der Freisetzung des Photoelektrons ist das Atom nicht mehr neutral und weist eine un-
besetzte Stelle in einer seiner niedrigeren Schalen auf. Diese unbesetzte Stelle wird dann in
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kiirzester Zeit durch ein Elektron aus einer hoheren Atomschale oder durch ein freies Elektron
besetzt, wobei eine oder mehrere sogenannte charakteristische Rontgenstrahlenquanten emittiert
werden.

Der Photoeffekt ist die dominierende Wechselwirkungsart von Gammaquanten geringer Energie.
Sein Wirkungsquerschnitt ¢ ist durch folgende ungefihre Proportionalitét gegeben:

o~ E§-5 - Z" mitn ~ 4..5

1.2.2 Der Comptoneffekt

Beim Comptoneffekt wechselwirkt das einfallende Gammagquant so mit einem Elektron, dass
es nur einen Teil seiner kinetischen Energie E, an das Elektron iibertrigt, es allerdings um den
Winkel 6 gestreut wird und nun eine geringere kinetische Energie Eiy besitzt.

Abhingig vom Streuwinkel 8 ergeben sich dann aus der Energie- und Impulserhaltung folgende
Zusammenhinge fiir die kinetische Energie des gestreuten Photons E; sowie des Elektrons F.

Ly

1+% (1 — cosf)

[—
E, =

E. - E, - E,

E

5 (1 — cosb)

= &y
1+§—3~(1—cos€)

Die Ruheenergie des Elektrons iy = 511 keV wurde hierbei verwendet.
Betrachtet man die oben genannten Zusammenhinge, so kann man zwei Extremfille daraus
ableiten:

1. Wenn der Streuwinkel 6 sehr klein ist, entspricht die Energie des gestreuten Quanten na-
hezu der Energie des einfallenden Quanten E; ~ I, und das Elektron erhilt nahezu
keine kinetische Energie £, ~ 0.

2. Wenn das Photon nahezu zuriickgestreut wird, d.h. § ~ m, bewegt sich das Elektron in die
gleiche Richtung, wie das zuvor einfallende Photon. In diesem Fall hat das Elektron dann
auch den groBtmoglichen Anteil an kinetischer Energie erhalten und man erhélt folgende

Zusammenhinge:
E
Ef,||9~7r = 77]5
L +2- 5
E
9. &
E
Eelo~n = Ey - 70]«3
L+2.- 7
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Im Normalfall konnen bei Messung von Gammastrahlung mit Hilfe eines Detektors alle Streu-
winkel 6 auftreten, weswegen sich eine kontinuierliche Energieverteilung fiir die Elektronen er-
gibt, die dann in der Regel im Detektor wieder ihre Energie abgeben. Man bezeichnet die dabei
entstehende typische Kurvenform im Impulshéhenspektrum eines Detektors als Comptonkonti-
nuum.

Begrenzt wird das Comptonkontinuum durch die sogenannte Comptonkante mit der Energie
Ec. Diese ist durch die kinetische Energie des einfallenden Photons E., und die Energie der ge-
streuten Elektronen mit der grotmoglichen Energie, also den unter einem Streuwinkel 6 = =
freigesetzten Elektronen, gegeben:

EC = E’y - Ee”war

Wenn die Energie des einfallenden Gammaquants F., deutlich groBer als die Hilfte der Ru-
heenergie des Elektrons (£, > %) ist, kann die Energie der Compton-Kante auch durch
folgende Niherung erhalten werden

Ey

2
~ 255.5 keV

Ec ~

Der Wirkungsquerschnitt von Comptonstreuung o ist abhiingig von der Anzahl von Elektronen,
an denen Streuung stattfinden kann, und nimmt deswegen linear mit der Kernladungszahl zu:

o~ Z

1.2.3 Die Paarbildung

Paarbildung kann auftreten, wenn die Energie des Gammaquants mindestens genauso grof3 ist
wie die zweifache Ruheenergie eines Elektrons (1022 keV).

Hierbei erzeugt das Photon im Coulombfeld eines Kerns ein Positron-Elektronenpaar, wobei es
selber verschwindet. Die nicht fiir die Paarerzeugung aufgewandte Energie des zuvor vorhande-
nen Photons wird als kinetische Energie auf das Positron und Elektron aufgeteilt, die sich auf
Grund der Impulserhaltung in entgegengesetzte Richtungen vom Ort der Wechselwirkung ent-
fernen.

Da das Positron in der Regel nach kurzer Zeit in Materie zusammen mit einem Elektron Anni-
hilationsstrahlung erzeugt, entstehen als Sekundérteilchen zwei Gammaquanten mit einer Ener-
gie von jeweils 511 keV.

Der Wirkungsquerschnitt fiir die Paarbildung o ist ndherungsweise proportional zur Quadrat-
wurzel aus der Kernladungszahl.

o~ VZ
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1.2.4 Aufbau und Wirkweise des Detektors

In diesem Praktikum wird ein Nal(TI)-Szintillationsdetektor verwendet.
Dieser besteht aus folgenden Bauteilen:

* Nal(TI)-Szintillationskristall,

* Photomultiplierréhre,

* Impulshohendiskriminator,

* nachgeschaltete Auswerteelektronik

Der mit Thalium dotierte Natriumiodid-Einkristall dient als Konversionsmedium, in welchem
die einfallende Gammastrahlung durch die oben genannten Wechselwirkungsprozesse Sekundir-
oder Tertidrelektronen erzeugt. Die so erzeugten Elektronen wechselwirken dann durch Ionisierungs-
oder Anregungsprozesse mit den Kristallatomen, wodurch Fluoreszenzphotonen emittiert wer-
den.

Diese Fluoreszenzphotonen konnen dann durch den Photomultiplier in ein stark verstirktes elek-
trisches Signal umgewandelt werden.

Ein Photomultiplier besteht namlich zunichst aus einer Photokathode, in der die Fluoreszenz-
photonen durch den Photoeffekt Elektronen freisetzen. Der Photokathode nachgeschaltet sind
dann eine Reihe von Elektroden, die sogenannten Dynoden, deren elektrisches Potential zu-
nimmt. Die in der Photokathode freigesetzten Elektronen werden zunichst zur ersten Dynode
hinbeschleunigt und setzen dort auf Grund ihrer kinetischen Energie weitere Elektronen frei. Da
die nédchste Dynode positiver geladener ist als die vorangegangene Dynode werden die Elek-
tronen wiederum beschleunigt und setzen dort erneut weitere Elektronen frei. Es handelt sich
also um eine Verstarkungskaskade, an deren Ende um ein Vielfaches mehr an Elektronen den
Photomultiplier verlassen als durch die Fluoreszenzstrahlung zunichst erzeugt wurden.

Der verstirkte Elektronenstrom wird dann in einen Impulshohendiskriminator geleitet. In die-
sem wird je nach GroBe des Elektronenstroms das Signal in einem von mehreren Kanilen
gezahlt. Dies ist moglich, weil die Grofle des Elektronenstrom, der den Photomultiplier verldsst,
abhingig von der Intensitit der einfallenden Fluoreszenzstrahlung und damit letztendlich von
der Energie der einfallenden Gammastrahlung ist.

1.2.5 Was ist ein Spektrum?

In einem Spektrum werden die Hiufigkeiten einer Klasse von auftretenden Messzustinden iiber
einer Messgrofle aufgetragen.

Im Rahmen dieses Praktikums werden Impulshéhenspektren benutzt. Hierbei wird die Impulshohe
des durch den Photomultiplier erzeugten Elektronenstroms im Impulshéhendiskriminator unter-
sucht und je nach Impulshéhe in einen bestimmten Kanal einsortiert. Der Impulshéhendiskriminator
definiert hierfiir eine bestimmte Anzahl von Kanélen, die immer einem Intervall von Impulshéhen
entsprechen, und speichert die Haufigkeit von Signalen pro Kanal, die im jeweiligen Impulshéhen-
Intervall lagen.

Da die Impulshéhe bei nichtorganischen Szintillationsdetektoren iiber weite Bereiche linear mit
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der Energie der erzeugenden Gammastrahlung ansteigt, kann man dann iiber eine Energiekali-
brierung den einzelnen Kanilen ein Energieintervall zuordnen.

1.2.6 Auffalligkeiten im Impulshéhenspektrum

Im Impulshohenspektrum eines gebriduchlichen Szintillationsdetektors konnen folgende Auffilligkeiten
auftreten:

* Photopeak oder Fullenergypeak: Wenn die Energie des einfallenden Gammaquants vollstindig
im Detektor absorbiert wird, ergibt sich der Fullenergypeak im Impulshohenspektrum.
Dieser Peak entspricht der urspriinglichen Energie des Photons.

Eine mogliche Erzeugungsart wire z.B. die vorangegangene Erzeugung eines Sekundirelektrons
aus dem Photon durch den Photoeffekt und die Absorption des Sekundirelektrons in ei-
nem Kristallatom unter Fluoreszenzlichtemission.

* Comptonkontinuum und Comptonkante: Auf Grund von Comptonstreuung kann das Pho-

ton einen Teil seiner Energie auf ein Elektron iibertragen, wodurch seine eigene (kineti-
sche) Energie abnimmt. Das gestreute Photon kann allerdings den Detektor verlassen, oh-
ne weitere Energie abzugeben, weshalb der Detektor nur die auf das Elektron iibertragene
Energie detektiert. Es ergibt sich das sogenannte Comptonkontinuum.
Da das Elektron auf Grund der Impulserhaltung nur einen gewissen, maximalen Anteil der
Energie des Photons erhalten kann, tritt im Impulshohenspektrum zusitzlich die Compton-
kante auf. Die ausfiihrliche Erlauterung und Herleitung der Berechnungsformel erfolgte
bereits im Kapitel 1.2.2.

* Riickstreupeak: Wenn die einfallenden Gammaquanten nicht im Detektor selbst sondern
in der Hiille oder im Kollimator des Detektors gestreut werden, haben sie bereits einen Teil
ihrer kinetischen Energie eingebiifit, bevor sie in den Detektor gelangen. Betrachtet man
die Berechnungsformel fiir die Energie des beim Comptoneffekt erzeugten, gestreuten
Photons

By
1+ % (1 — cosb)

[—
E, =

so ldsst sich ablesen, dass fiir Streuwinkel § zwischen 120° und 180° die Energien der ge-
streuten Photonen in einem kleinen Energieintervall liegen. Durch die vollstindige Ener-
gieabgabe dieser Photonen mit nahezu gleicher Energie im Detektor entsteht der soge-
nannte Riickstreupeak.

* Single-Escape-Peak und Double-Escape-Peak: Durch die Paarbildung kann aus dem ein-
fallenden Gammaquant mit der Energie £, ein Elektron und ein Positron im Detektor
entstehen, wobei das Elektron seine Energie vollstindig im Detektor abgibt und das Po-
sitron zusammen mit einem anderen Elektronen Annihilationsstrahlung, d.h. zwei Gam-
maquanten mit einer Energie von jeweils 511 keV, erzeugt. Wenn jetzt eines dieser beiden
Gammagquanten den Detektor verlassen kann, ohne Teile seiner Energie dort abzugeben,
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so ergibt sich der charakteristische Single-Escape-Peak bei einer Energie Fggp:
Espp = Ey — Ey

Wenn beide Gammaquanten den Detektor ohne Energieabgabe verlassen konnen, erhilt
man den charakteristischen Double-Escape-Peak mit einer Energie Epgp von

Epgp = E, — 2 - Ey

1.2.7 Wie kommt die Rontgenlinie beim Cs-137 zustande?

Die Gammastrahlung entsteht beim radioaktiven Zerfall des Cidsium-137 nicht durch das Cisium-
137 selbst, dieses zerfillt nur unter Aussendung von Betastrahlung in metastabiles Barium-137,
sondern durch die Abregung des metastabilen Bariums hin zu seinem stabilen Grundzustand.
Neben der Aussendung eines Gammaquanten mit der Energie £, = 662keV aus dem Nuklid,
kann die Energie auch direkt auf ein kernnahes Elektron der K-Schale iibertragen, dem soge-
nannten Konversionselektron. Dieses Elektron verlidsst dann den Kern, sodass in der K-Schale
eine unbesetzte Stelle frei wird. Diese Stelle wird dann durch ein dueres oder freies Elektron
besetzt, wodurch in Form eines Gammaquants die fiir Ba-137m charakteristische Bindungsener-
gie der K-Schale emittiert wird.

1.2.8 Wieso erwartet man verschmierte Spektren?

Die wesentlichen Griinde fiir das Auftreten von verschmierten Spektren sind in der nur begrenz-
ten Spannungs-Stabilitit des Photomultipliers zu suchen.

Der im Photomultiplier erzeugte Photonenstrom entsteht durch eine Verstirkungskaskade. Durch
geringe, statistische Schwankungen der Beschleunigungsspannungen zwischen den einzelnen
Dynoden ergeben sich relativ groBe Anderungen des am Ausgang des Photomultipliers messba-
ren Elektronenstroms fiir gleiche Intensititen der einfallenden Fluoreszenzstrahlung.

1.2.9 GauBverteilung und Poissonverteilung

Die GauBverteilung ist eine kontinuierliche Verteilung(sfunktion), die fiir die Messgrofle x, de-
ren Erwartungswert T und deren Standardabweichung o durch folgende Formel gegeben ist:

flz) = 71 : 67% & ;QIF
2T - o
Die Poissonverteilung ist hingegen eine diskrete Verteilung(sfunktion), die wie folgt iiber den
Erwartungswert T und die Anzahl zufilliger, statisch unabhéngiger Ereignisse & definiert ist:
z" -

f(k) = € ’
Zu beachten ist, dass fiir die Standardabweichung des Erwartungswerts ¢ bei der Poissonvertei-
lung

o =VT
gilt.
Fiir grofle = geht die Poissonverteilung in die GauBverteilung iiber.
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1.2.10 Der y>-Test

Der y2-Test dient dazu, eine empirisch bestimmte Hiufigkeitsverteilung mit einer theoretisch
erwarteten Verteilung zu iiberpriifen. Dies hei3t nachzupriifen, ob die beiden Verteilung einander
im Rahmen der Unsicherheiten entsprechen.

Aus diesem Grund berechnet man den Wert y2:

N 2
2 (bi — ei)
N Y L

1=0

Hierbei entspricht b; dem einzelnen beobachteten Wert einer Klasse der empirisch bestimmten
Hiufigkeitsverteilung und e; dem erwarteten Wert einer Klasse der theoretisch erwarteten Ver-
teilung, wobei die beiden Verteilungen in N Klassen unterteilt sind.

Aus der Kenntnis der Anzahl der Freiheitsgrade 'G = N — 1 und der Annahme einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit o« = 5%, 1%, 0.1% ldsst sich aus der in [Vorbereitungshilfe] gegebenen
Tabelle ein x2-Wert ermitteln.

Liegt der berechnete y2-Wert iiber dem aus der Tabelle abgelesenen x2-Wert, so kann davon
ausgegangen werden, dass die empirisch bestimmte Verteilung nicht der theoretisch erwarteten
Verteilung zugrunde liegt.
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2 Versuch 1

2.1 Versuch 1.1: Messung des Impulsh6henspektrums von Cs-137 im
Einkanalbetrieb

Das Impulshohenspektrum von Césium-137 wird im Einkanalbetrieb des Impulshéhenanalysators
gemessen.

Die Betriebsspannung am Photomultiplier wird mit ca. 900 Volt und die Software-Verstirkung
so gewihlt, dass der dynamische Bereich des Detektors nahezu vollstindig ausgenutzt wird und
dass die Signale des Fullenergypeaks noch nicht in Séttigung gehen.

Weiterhin wird das Spektrum in eine zweckméfBige Anzahl von Impulsintervallen — vorgeschla-
gen werden 50 — zerlegt und eine Messdauer von ca. 10 Sekunden pro Intervall eingehalten.

Zu beachten ist auBerdem, dass der Abstand zwischen radioaktiver Quelle und Detektor so
gewdhlt wird, dass die Zihlrate im Vielkanalmodus mindestens 1000 ips betrigt.

2.2 Versuch 1.2: Messen des Impulshohenspektrums von Cs-137, Na-22
und Co-60 sowie des Untergrunds im 1024-Kanalbetrieb

Das Impulshohenspektrum wird nun im 1024-Kanalbetrieb fiir die Nuklide Cs-137, Na-22 und
Co-60 sowie fiir den Untergrund gemessen.

Die Betriebsspannung am Photomultiplier und die Software-Verstirkungen sollen hierbei so
gewihlt werden, dass der dynamische Detektorbereich bei dem Nuklid Co-60 voll ausgenutzt
wird und unverédndert auch bei den anderen beiden Nukliden benutzt werden kann.

Weiterhin soll der Abstand zwischen radioaktiver Quelle und Detektor so sein, dass die effektive
Zidhlrate fiir alle drei Nuklide etwa gleich ist und zwischen 1000 und 1500 ips liegt.

2.3 Versuch 1.3: Deutung der Impulshohenspektren

Zunichst soll unter Zuhilfenahme des Fullenergypeaks eine Energieskalierung vorgenommen
werden, wobei ein lineares Energieansprechvermdgen angenommen wird.

AnschlieBend soll die in den Impulshohenspektren bzw. Energiespektren auftretenden Auffilligkeiten
mit den zuvor berechneten Auffilligkeiten verglichen werden. Die entsprechenden Zahlenwerte
sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Weiterhin soll die Auflosung des Detektors R bestimmt werden. Diese berechnet sich aus der

Auftilligkeit Cs-137 Co-60 Na-22 Am-241 | Co-57
Fullenergypeak [keV] 662 511, 1275 | 1173, 1333 59.5 122
Comptonkante [keV] 478 341, 1062 | 963, 1119 11.2 39
Riickstreupeak [keV] 184 170, 213 210,214 48.3 83
Single-Escape-Peak [keV] 764 662, 822

Double-Escape-Peak [keV] 253 151, 311

charakt. X-Ray [keV] 32

Tabelle 1: Berechnete Zahlenwerte fiir die erwarteten Auffilligkeiten
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Halbwertsbreite des Fullenergypeaks F'W H M und der Energie des Fullenergypeaks Ep wie
folgt:

FWHM

R:
Ep

Auf Grund der Anwendbarkeit der Poissonstatistik ergibt sich fiir die Anzahl der Elektronen n,
folgender Zusammenhang zusammen mit der Energieauflosung R:

1
R_\/nj
1
ﬁnezﬁ
- \FWHM

Letztendlich soll dann noch die Linearitit des Detektorsystems iiberpriift werden, indem auch
fiir die anderen Nuklide eine Energieskalierung vorgenommen wird.

10
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3 Versuch 2: Bestimmung der Aktivitat des Cs-137 Praparats

In diesem Versuch soll die Aktivitdt A des Cadsium-137 Préparats bestimmt werden.

Hierzu wird die Nettozidhlrate Ry fiir mehrere Abstinde zwischen Quelle und Detektor be-
stimmt und eine eventuell erforderliche Totzeitkorrektur vorgenommen.

Der in der Vorbereitungsmappe enthaltenen Abbildung 4 kann dann der Kalibrierfaktor f5 ent-
nommen werden und die Aktivitéit berechnet werden.

A = Ry - [k

11



P2: Gammaspektrometrie — Versuchsvorbereitung — Marco A. Harrendorf und Thomas Keck

4 Versuch 3: Rontgenemission

4.1 Versuch 3.1: Durchfiihrung einer Energiekalibration an Hand der Ba-
und Pb-K, Réntgenlinie

In diesem Versuch soll fiir den niedrigen Energiebereich eine Energiekalibrierung des Detektors
vorgenommen werden, indem die charakteristischen K,-Linien von Barium und Blei im Im-
pulshohenspektrum ermittelt werden.

Hierzu werden die entsprechenden Probematerialien direkt auf den Detektor gelegt und die Cs-
137 Quelle fiir die Bremsstrahlungserzeugung genutzt.

Weiterhin soll gezeigt werden, dass das Moseleysche Gesetz folgende Abhiingigkeit der Energie
E der K, -Linie im Rontgenspektrum von der Kernladungszahl Z richtig beschreibt

Erx ~ Z? ,
indem fiir alle Materialien die gemessenen Energien Ex der K,-Linien iiber dem Quadrat der
Kernladungszahl Z in einem Diagramm aufgetragen werden.

4.2 Versuch 3.2: Bestimmung des “unbekannten” Elements

An Hand des im vorangegangen Versuchs erstellten Diagramms soll ein “unbekanntes” Material
bestimmt werden.

Hierfiir wird das zu bestimmende Element direkt auf den Detektor gelegt und die Cs-137 Quelle
unverindert fiir die Bremsstrahlungserzeugung genutzt.

12
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5 Versuch 4: Statistische Verteilungen

5.1 Versuch 4.1: Untersuchung der statistischen Verteilung von
Ereigniszahlen fiur Untergrundstrahlung

Im Vielkanalmodus unter Auswahl von 256 Kanilen soll die Untergrundstrahlung mindestens
150 mal bei einer Messzeit von einer Sekunde bestimmt werden.
AnschlieBend sind zwei Stichproben mit je 150 Zahlen zu bilden, indem

* die Zihlrate aus nur einem Teil eines Spektrums aufintegriert wird, so dass der Mittelwert
der 150 Summen ungeféhr 3 betrigt.

* die Gesamtzdhlrate der einzelnen Spektren verwendet wird.

Nachfolgend soll dann die Héaufigkeitsverteilung dieser beiden Stichproben bestimmt werden.

5.2 Versuch 4.2: Berechnung statistischer GroBen

Fiir die im vorangegangen Teilversuch bestimmten Stichproben sind nun folgende statistische
GroBen zu berechnen:

» Mittelwert z,,,: Der Mittelwert entspricht der Summe der einzelnen Messwerte x; geteilt
durch deren Anzahl N.

7

=&

N
T = )
i=1

» Standardabweichung der Einzelmesswerte s: Die Standardabweichung der Einzelmess-
werte s ist folgendermallen gegeben.

N

_ (xi*lim)2
5= Z N -1

=1

» Standardabweichung des Mittelwerts s,,,,: Die Standardabweichung des Mittelwerts s,
erhélt man aus der Standardabweichung der Einzelmesswerte s und der Anzahl an Mess-
werten N.

S

Sxm:ﬁ

AnschlieBend soll iiberpriift werden, ob die Standardabweichung der Einzelmesswerte s gleich
dem Wurzel aus dem Mittelwert (,/x,,) ist, also den Forderungen der Poisson-Verteilung ge-
horcht.

13
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5.3 Versuch 4.3: Darstellung der Stichproben als Haufigkeitsverteilung

In diesem Teilversuch sind die Stichproben graphisch als Haufigkeitsverteilungen darzustellen,
wobei in die Diagramme auch die Poisson- und Gauflverteilung eingetragen werden soll.
Weiterhin ist eine Aussage in Abhingigkeit vom Mittelwert x,,, dariiber zu treffen, ob die Pois-
sonverteilung durch die GauBverteilung ersetzt werden kann.

5.4 Versuch 4.4: Anwendung des y*-Tests

Unter Verwendung des y2-Tests soll bei einer sinnvoll gewihlten Anzahl an Signifikanzen die
Hypothese verifiziert werden, dass die Stichproben aus einer

1. normalverteilten
2. poissonverteilten

Grundgesamtheit stammen.
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