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MNREGISTREMENTS D'EVANEMINTS ALEATOIRES

par Marc FEIX.
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SOMMAIRE - Ce travail de mise au point a eu son origine dans les difficultés
rencontrées lors de comptages de phénomeénes 1liés au fonctionnement d'accélérateurs
pulsés (bétatron et accélératcur lindairc). Le temps de résolution des appareils

imposc alors d'importants relentisscments des cadences de comptage.
P po ptag

Nous nous proposons d'établir la relation entre le nombre moyen d'événements
enregistrés lors d'un comptage et le nombre que l'on aurait obtenu s'il n'y avait
eu un temps de résolution fini inzérent 2 l'appareillage. C'est donc le calcul du

facteur de correction du systeme.
Nous traitons les deux cas suivants :

1.~ Comptage simple d'événements aléatoires ;
2.~ Comptagc cn coincidence, le nombre des circuits de coincidence étant

lilﬁité é 2 °

1.~ COMPTAGE SIMPLE D'EVENEMINTS ALEATOIRES.

Durant l'intervalle dc temps t (qui représente la durée de 1'impulsion de
1'accélérateur) le processus d'arrivée des événcments est supposé Poissonien et
il est caractérisé par le nombrc moyen d'arrivées par unité de temps, soit a

cette cadence. Le processus cst alors entiérecment défini par a .

Le systéme dc comptage est défini en processus Poissonien par une fonction
¢ (u) qui donne la probabilité conditionnellc qu'un événcment soit onregistré au
temps x + u , l'cnregistrcment précédent ayant eu lieu au temps x .

La fonction f(u) = a ¢ 2%

donne la densité dc répartition de 1'époque de
1a 1° arrivée, donc du 1°% enregistrement, le comptecur étant supposé initialement

non bloqué.

Dans ces conditions 1l'on montre alors que e(t) 1le nombre moyen d'cnregistre-

ments dans [0 - t] satisfait & 1'équation intégrale :
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(b rt X
(1) e(t) = } flu) du + /j e(t ~uw)¥(w) du .

“ 0 0
Une telle équation se résout aisément cn prenant les transformées de Laplace et en
appliquant lc théoréme de Borel : si f(p) et <P(p) sont les transformées de

£(t) et “¥(t) on a elors :

£(p)
(@) o) = 3T g0
2 cas sont particuliérement intéressants.,

a) - Le comptour est blogué pendant un temps 'C aprés chauque enregistre-
ment. Les arrivées pendant le temps de blocage ne sont pas enregistrées, mais ne
déclonchent pas de nouveaux blocages. Dans ce cas $(u) =f(u- %) ¥Y(u-7T)

[ ¥ est la fonction unité d'Heaviside] ct cn tenant compte de f£(u) = a ¢ o0, il

-

vient 3

P.E t/&
(3) e(t) = > W a(t - h<¥)
[ A———
h=20
que 1l'on peut encore éerire on posant at = m (nombre moyen d'arrivées dans O-t )
et 'g = %% (caractérise le pouvoir de résolution du systémc relativement & la
durée de 1'impulsion) '
P.E 1/
0 o,y = 5w ong)
A '
=0
P.E(x) pour partie entiére de x ecst 1l'enticr imaédiatement inférieur & x

(5) Na ( ) = (n,x) ! X) avee (hyx)! = /fx b LB g

“0

b) - Comme tout & l'heure le compteur est bloqué pendant le temps
‘aprés chaque enregistrement, mais les arrivées non enregistrées déclenchent cepen-

dant de nouveaux blocages.

On montre alors que si v =u - T et si &¥(v) est la loi de répartition

du premier cnregistrement apresicnregistrement ayant eu lieu au temps v = -7
qf(v) satisfait & :

(6) W) =ad®t (1-

v

‘)0 i}”(v) av)

ce qui donne pour
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; Py a e-(a*-p)ir
(7) ¥ (p) = ¢ H'(p) = Tl
p+ae
et pour e(t)
\e(t) =1 - o 8Y si ¢ >t
(8) _a’r -8, P . .
se(t):atb +1=e %" (an+ 1) si T« t
en introduisant les variables réduites m et E
\_p(m,i):l—e"m si }::; 1
() f s mf, .
{e(m,% )=me -+1-e "mZ +1) si %L1
L'allure des courbes est donnéc par les 2 flgurus (l) et (2) A
i y o § 7
f{\ | % : ' /'5"_ 0 e(m,g) ; ; : 0
e(mg -~ T B
2 ? f/// ; | |
S
1 e 4;2}";/(:/.._ SORERIIERE R 1
: /"— B £z 1
1 2 3 4 5 m - 1 2 3 4 5 n
Fig (1) - Cas a . Fig (2) - Cas b .

Au voisinage fle l'origine et pour + donné, les 2 courbes ont la mlme tangente et
o ’

le méme rayon dc courbure, lc 'rendement" r = Qégl est voisin de 1 et s'éerit
(<1l oolm) =1-828 - %%
(10) -
(g >1 e(m) = 1 - >

Sil'onpose p=1-1r ( p perte relative) et que l'on veuille la limiter a
une petite valeur la cadence maximum de comptage autorisée est alors

(11) c ____zlf__.

2¢- 1%

f étant la fréquence de récurrence de 1l'impulsion de 1l'accélératcur.

-

Pour f petit, pour unc méme pertec p ot avec un méme temps de résolution T
on voit que la cadence maximum autoriséc en régime pulsé est égale & la cadence
autorisée en régime continu multiplié par < = ft , O est appelé fraction de

temps utile de 1l'accélérateur,



14-04

2.- COMPTAGE iN COINCIDENCE.

Dans cc cas, des événemonts arrivent sur 2 voiecs différentes. Certains sont
simultands ot déclenchent un enrcgistrement. Cc sont ceux-la qui nous intéressoent.,
Malheurcusement chaque événcment arrivant sur la voic (1) ouvre pendant un temps T
3 compter de 1'instant de son arrivée une porte sur le canal n° (2) permettant a
tout événement arrivant alors sur cettc voie de donner lieu 3 un faux enregistrement
et réciproquement. D'ol un certain nombre de fausses coincidcnces.

Un premicr probléme est 1'étude du bruit de fond en 1l'absence de vraies coin-
cidencos. Si m impulsions arrivent sur la voie (1) et n sur la voie (2) pen-
dant 1'intervall? de temps [O - t] quel est le nombre moycn de fausses coinciden-

ces enregistrées. On montre quo

(12) C:n[l_ﬂ%’é_).],,m[l_e(fn;%)]

e(x , 5 ) est le nombre moyen d'enrcgistrements dans lc cas b) du comptage simple

(los arrivées non cnregistrées déclenchent de nouveaux blocages). Rappelons que

m, o

%< elx, £ )=xe"7 + 1-¢7%5 (x% +1)

4

Pour m 7 ot n g petits,

C - 2nn ¥
Dans le cas ou sur la voic (1) arrivent en moyenne m impulsions dont olm en
vraies cofncidences et sur la voie (2) n impulsions dont j%n en vraies coinci-
dences (avec évidemment <im = {¢n) le nombre B de fausses coincidences stéerit

(nous notons B & cause de l'analogic avec un bruit de fond)
- Y “(
(13) B=n(-0)[1-2@E)] 00w [1- K25

1c nombre de vraies cofncidonces (le signal) étant

(14) S=on = }{ﬁn = \/13(}3 Vvmn
de (13) et (14) 1'on peut déduire la cadence maximum de manitre & avoir un rapport
S/B supéricur & unc limite fixée.

Dans lc cas (souvent réalisé dans les montages) ou € , ng et n % sont
-/
beaucoup plus petits que 1 la cadence maximum autorisée de comptage en coinciden-

ce stéerit

(15) C =
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O = ft commc précédemment.

Avee les valeurs usucllement réalisées sur les cpparcils la cadence autorisée
peut devenir trés faible dens le cas du montage cn coincidence de l'ordrce de

1 coup/mn .

Sous 1l'aspect du bruit de fond dd au temps de résolution fini des appareils
1ié su caractére aléatoire des événcments A enrégistrer le fonctionnement cn régime
pulsé est donc trés désavantagcux par rapport au fonctionncment on régime continu @
approximativement dans le rapport & . Par contrc pour d'autres bruits dc fond
(1e bruit d. fond cosmiquc par excmplec) le fonctionneuwent en régime pulsé est tres

avantageux toujours dans lec rapport © placé cette fois au bon endroit.

Je remercie vivement sonsicur Louis de Broglic d'avoir bien voulu s'intéresser

4 ce probléme tres particulier de technique de mesure.
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