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Statistiques de comptage
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Un intérét particulier a &té porté 3 1'étude du comportement d'un
temps mort généralisé, qui contient les deux types habituels comme cas
limites. Bien que la généralisation se fonde sur une idée déja ancienne,
son adaptation aux mesures pratiques pose parfois des problémes, et il
dépend de leur solution si cette approche plus générale devient aussi plus
utile. Deux de ces problémes sont esquissés dans ce qui suit.

Détermination des nouveaux paramétres

Pour la détermination de 1'activité d'une source dont le taux de
comptage b&ta est trés &levé, il est nécessaire de tenir compte de la
déformation ‘apportée & la séquence d'impulsions par 1l'ensemble de la chaine
électronique. Bien que ce probléme soit de nature générale, il se manifeste
en particulier dans l'application de 1'&chantillonnage sélectif. Par des
méthodes décrites précédemment, il est possible de mesurer ce “premier”
temps mort T; que 1l'on peut considérer comme cause de la perturbation.

Or, les résultats expérimentaux montrent que la valeur numérique ainsi
obtenue pour T; ne dépend pas seulement du type admis, mais aussi du taux
de comptage (fig. la). Par conséquent, 1'é&valuation du taux de comptage
originel, et donc aussi de 1'activité de la source, est affectée d'une
incertitude qui peut &tre génante.

On peut en déduire - au moins pour notre appareillage - que le premier
temps mort ne correspond d aucun des deux types habituels, mais que son
comportement est d'une certaine manidre "intermédiaire”. Il s'ensuit qu'une
description plus fidéle demande l1l'utilisation d'un temps mort généralisé.
I1 se trouve qu'un mod&le approprié a &té proposé, il y a une trentaine
d'années déja [1], mais il ne semble”p&s avoir, donné lieu 3 une application
pratique. La généralisation consiste 3@ supposer que la prolongation
d'un temps mort par une nouvelle impulsion se fait seulement avec une
certaine probabilité O qui est indépendante des décisions antérieures.

On peut montrer que dans ce cas, c'est-d-dire pour un processus
originel de Poisson avec taux de comptage p qui est passé par un temps mort
caractérisé par T; et 0, le taux de comptage R 4 la sortie du dispositif
est donné par la formule de Takécs
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qui est représentée sur la figure 2.
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Comportement de la valeur dé&duite pour le premier temps mort
17, de notre appareillage, supposé de type &tendu (e) ou non
étendu (n), en fonction du taux de comptage b&ta p.

Comportement schématique des valeurs obtenues pour un temps
mort qui est du type généralisé, mais auquel on attribue un des

deux types habituels. Le nouveau paramétre s'obtient d 1'aide
de 8/A = 0.
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Flg. 2.- Representatlon graphique de la relation qui existe entre les taux
de comptage 3 1'entrée et 3 la sortie d'un temps mort généralisé,
avec x = pT et z = RT, pour quelques valeurs de 6.

Supposons maintenant que le comportement réel de T; soit en effeg
décrit par ce modéle. En attribuant arbitrairement & T; un certain type,
(n ou e), comme on le faisait auparavant, on identifie R soit avec
R, = o/(1 + PT,), soit avec R, = p exp(-pT,), et il en résulte qu'en
apparence les valeurs de T, et T dépendent du taux de comptage. Par un
simple développement en série, on trouve en effet qu'alors

T, 11[1 +-§ pTl] et

1-6
To ® rl[l - (—;—) pTl] .

Ces deux expressions correspondeng .aux lignes droites de la figure 1b
qui se coupent d .ty pour p = 0. Le comportement observé sur la figure la
s'explique donc de fagon naturelle. Cela montre clairement 1'utilité du
concept d'un temps mort généralisé, tout en permettant d'en déduire les
paramétres T; et 6 qui le caractérisent. Une description plus détaillée de
cette méthode se trouve dans la note BIPM WPN-227.



Evaluation du taux de comptage originel

Dans la grande majorité des applications pratiques, la seule grandeur
directement accessible 3 la mesure est R, taux de comptage aprés le temps
mort, tandis que la grandeur recherchée est normalement le taux initial p.
Or, les formules disponibles ne donnent souvent que R en fonction de p
(pour un temps mort supposé connu), comme c'est par exemple le cas pour un
temps mort du type &tendu (e) oid 1l'on a R, =p exp(—pTe), tandis que leur
forme réciproque, qui exprime p en fonction de R_, est laissée 3
1'expérimentateur, qui s'en tire comme il le peut (par itérations
numériques, en général). Le méme probléme se pose évidemment dans le cas
d'un temps mort généralisé&, od il s'agit de trouver la ré&ciproque de la
formule de Takdcs.

En dépit d'une chance de réussite jugée bien faible au départ, on a
attaqué ce probléme. Puisque les expressions pour les inverses de séries
formelles, qui y jouent un grand rdle, n'étaient apparemment connues que
jusqu'au quatriéme ordre, il fallait d'abord disposer de formules fiables
permettant d'aller suffisamment loin dans les développements pour pouvoir
reconnaftre, dans les ré&sultats d'ordre successif, une &ventuelle
régularité sous-—jacente.

Comme préparation 4 ce travail, on a donc déduit des formules
explicites pour 1l'inversion d'une sé€rie, valables jusqu'au huitiéme ordre.
Ce travail, qui a également permis 1'&tablissement d'une expression
générale, est décrit dans le Rapport BIPM-84/1.

L'application de ces formules, ainsi que d'autres (déjd connues)
servant 3 trouver une fonction réciproque, a permis d'"inverser” la formule
+ . . -~ 3
de Takacs. En posant pT = x et RT = z, elle peut maintenant s'@crire sous

la forme

x = z[l +z + X 0y zk] ’
k=2
K s(k-1) s
avec ak = —_— N
j20” "I+

oi S(n,k) sont les nombres de Stirling de seconde espéce.

De fagon analogue, il a &té possible de trouver une forme un peu
différente, mais &quivalente, qui est

z
x = — s
1 -z - z Bk. Zk
k=2
1 k=l g(k,k-3) .
avec By = ) od .
K(k-1) L2 (-1

j=1



I1 est possible (bien que pas toujours aisé&) de montrer que ces
nouvelles formules sont en effet compatibles avec les expressions attendues
pour les deux types habituels, c'est—3-dire que

- pour 6 = 0, donc T non &tendu : o =1, By = 0 3
; o GeE (k-1)k71
- pour 9 = 1, donc T étendu : o = _—_EI___ . Bk = "

Ainsi, ces résultats semblent donner une solution générale pour la
forme réciproque de la formule de Takics. Néanmoins, il reste un domaine
inexploré, car pour tout 6 > 0 et une valeur donnée de z, il y a en réalité
deux solutions x, comme le montre la figure 2. Or, pour la deuxiéme
solution, qui correspond 4 des pertes de comptage plus importantes - et
qui, pour cette raison, est peu utilisée -, nous ne disposons toujours pas
d'une autre approche que par "t&tonnements” numériques répétés. Pour plus
de détails, on consultera le Rapport BRIPM-84/3.

Autres travaux

Dans la simulation par la méthode de Monte—-Carlo de 1l'enregistrement
des impulsions gamma par &chantillonnage sélectif, on rencontre un petit
obstacle pour le mouvement propre, auquel il faut attribuer des efficacités
qui différent de celles qui sont valables pour les €missions de la source
mesurée. Ce probléme a trouvé une solution qui est décrite dans la note
BIPM WPN-226.

Le lien qui existe entre la définition habituelle d'une variance et

celle, dite d'Allan, utilisée le plus souvent dans 1'étude d'&talons de
fréquence, a été clarifié dans un rapport qui est en préparation.
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