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Rapport BIPM-68/8 

Romarques sur une i.1~:·;-.0':':C ;:.,o~c.:-.;o pcr vaorg .··our,la mo~uro do tcm?~ morts 

rJi.VJ:~N~iI~~=============;;=~============~===============~======= 

La mothode classiquo do Moon 0(37) pour la d6tc.rr.-,ination dGun tomps mort 
consiste ~ mesurer los toux do ce;;iptogo apparonts pour deux sourcos 
radioactives [lJ , d1abord s6porGmont, puis ensemblo. Récommont, Bccrg [2J 
a proposu une variation int6iOS~Qnto d.,) co proc6d6 où Iluno dos ~urccs 
est remplac6c par un oscillatour. Colo PQrmettrait non souloment d'attoindre 
une certaine pr6ci!Oion dan:; environ un tiers du temp~ normel do masuro, 
mais encore 10 résultet no sOiait plu:; influcnc": non plus por 10 typ; ~u tomps 
mort (c umu la ti f ou non -curnu loti f). Cotto affi rmation sa baso 5ur l'hy?Othozo 
que dons cos conditions los intorvallo~ do tem?~ ontre los impul:;ioM ~u?orposoos 
seraient uniquemont d6toriiiiï.o~ par 10:; im?ul:ôions al6atoiros do 10 $OurCQ. 

Il arrive cependant, comme nou:; allons 10 montrer dans cotte noto, C;UQ 

ce nlest pas le cos,ot par cor,:;6c;uont les simple~ formulo, indiç;uGos par 8aer9 [2J 
pour oéterminer le temps mort cloivent &tre modifi6o:ô. 

Par une m6thoGo décri to antOrieuror.'icnt dons un do CCii ropportz [3} on trouvo 
pour la répartition des intervallos aprù$ la ~uperpoiiition de doux i~rio, 

F(t) = ;;::2' [f J(t).h2 (,) + 2 Q.(t).o2(t) + f2(t).h j (I)]. 
où 

~. = taux dlir.lpul~ion~ (pour la ~6rio 0, 
1 

f. (t) = donsitu des intorvallos, 
1 C<:I co 

g. (t) - J f. (x) dx, h. (t) = J g. {x} dx. 
1 1 1 1 

Dons notre caSt on pout admettre que les impulsion$ de la $ourCQ forrnQnt 
un proc~ssus de Poisson avec toux p 'l'.J 1 s'on,uit que pour t > 0 

f 1 (t) 
- Pt - pt 

hl (t) 
1 - pt = p e 9 (t) = 0 ot = - e 1 p 

Por contre, 10 fr6quenco fixe ~ do l'oscillateur donne 

f 2 (t) = ~ (t - .1/., ) 



" 

et =fl pour O~t<l/v 
92 (t) 1..0 fi t > 11 V , 

() = [T -t pour 0 < t <: l/v 
h2 t 0 " t > 1/11 • 

\1 en résulte pour la r~partition des intervalles après la superposition 

où 

F (t) = P lJ 
P +~ 

r 1 - P t P e - P Iv (' 1 ] 
LU(t). U(~ - t). e .(2 + ~ .. pt) + f "(t =-~) , 

U ( ) = (0 pour x< 0 
x 11 " x)O 

On voi t immédiatement que pour V --;> 0 et p --) 0 on retrouve fI (t) 
et f

2
(t), respectivement, et on peut vchifier que la normalisation et 

la voleur moyenne sont en ordre, c'est-b-dire qu~ 

Co<. oC 

J F(t) dt = 1 

o 
et J t F(t) dt = 

o 

1 
p+v 

Une comparaison de F(t) avec la densité f
1 

(t) des intervalles pour I,.s 
impulsions provenant de la source seule montre qu'en 9'n'ral la r'partition 
est bien changée par les impulsions d. l'oscillateur. En particulier, .11. 
nlest plus exponentielle et ne s'ét~nd que d. t II: 0 a t = llv , 00 elle 
se termine par une fonction de'ta. le rapport dos orà6nn6es pour t III 0, 
po r ex e m pie, est 

V 
F(O) / f 1(0) = 1 + P +lJ 

et peut donc aller iusqu'~ 2 pour V»p. 

la déte-rminotion des pertes de cOn'ipl'cfge par un temps mort n'est facile que 
'pour le cas où celui-ci est du type ~muloti..i. Cor dans ce cos, chaque 
intervalle inférieur ~ t dans la séquence superposée donne lieu a .une perte. 
Il s'ensuit que pour 1: < l/v , les pertes de comptage sont détermin'es 
par la probabi 1 i té 

t 

P Ct;) =J F (t ) dt = 1 - e - p"C. (1 
poU ..-

(, ). 
P + lJ 

o 

" 



Pour un temps mort cumulatif 't' , la probabilité do perdre des impulsions 
est donc augment'e par la superposition d'une fréquence fixe ),1 dons ce 
dispositif par 

-- p·v 
(, ._--- - pr 

p + ).1 
e 

ce qui nous permet de déterminer t' 
~ 

Pour un temps mort non-cumulatif, la situation est malhoureusement plus 
compliquée, Car toutes les impulsions dans la s~quonce suporposoG av.c 
une distance inférieure ô 1. par rapport b colles qui les pr~codont ne sont 
pas éliminées, le temps mort n'étant effectif quo pour les impulsions 
enregistrées. Pour cett. raison, 1. nouvoou.taux do comptago n'ost donné 
que par la répartition d.s intorvalles après passago du tomps mort. Quoiqu'on 
principe cette nouvelle distribution puisso ôtro d~tormin6e l"], co n'ilst pas 
très simple ici, parce quo les impulsions luperpol~es no formont plus un 
processus régénératif. C.la signifio quo los r6partitions pour leilS intervalles 
multiples, dont on a bewin pour co calcul no s'obtiennent plus par simplo 
auto-convolution d. F(t). On essaiera tout de môme de d4river une formule 
exac te. 

( 
Il nous1emble, cependant, que le calcul,oinsi que la d~tonnlnation oxp4ri-
mentale, peuvent êtro beaucoup simplifiés par un dispositif donl loquol 
les deux sources radioactives sont romplac6es par dos oscillatours. Cotto 
nouvelle méthode sera prochainement: d'crit. plui en détoil; l'appareil 
électronique qui nous servira pour les premiers allaÏi ost en cOnltruction. 
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