RESZECSKESZAMLALOKNAL FELLEPO
KOINCIDENCIA-PROBLEMAKROL

TAKACS LAJOS
Osszefoglalds

Poisson-folyamat szerint érkezd részecskéket elektronsokszorozéval illetve
Geiger—Muller-szdmléléval vizsgélva a beérkez6 részecskék hatésdra az egyes szdmldl6-
csovek fesziiltség-impulzusokat szolgaltatnak Az elektronsokszorozé mindenegyes
részecskére ad egy fesziltséglokést, mig a Geiger-—DMiiller-szamlalénél az egyes jelzések
utédn holtidé 1ép fel, amely alatt esetleg érkezé részecskék elvesznek az észlelés szdméra.
A fesziiltséglokések hatdsira az észleld berendezésben exponencidlisan esékkend jelek
keletkeznek, melyek linedrisan osszeadédnak. A szémldloberendezés akkor ad jelzést,
ha az egyes jelek értékeinek Osszege athalad egy elbre beallitott a kiiszébfesziiltségen.
A szerzd megéllapitja, hogy miként viltozik a litszdlagos eseménystirliség a fiiggvényé-
ben. Ezutén tobb szémliléval torténéd egyidejli szdmlaldsnél a koincidencidk slriségét
hatérozza meg az a kiiszobfesziiltség fiiggvényében.

—

Bevezetés

Ebben a munkaban elektronsokszorozéval és Geiger—~ Miiller-szamlaléval
torténd foton vagy részecske (elektron, o rész, stb.) szamldlasndl fellépd
bizonyos koincidencia-problémékkal fogunk foglalkozni. El§szor réviden ismer-
tetjiikk ezen szdmlal6berendezések miikodési elvét. Meghatdrozzuk a részecs-
kék érkezésének idGbeli stirfisége és a szdmlalé jelzéseinek iddbeli stirfisége
kozotti kapesolatot és ezutdn két szamldléval torténd egyidejfi szamlalas
esetén meghatirozzuk a koincidenciak idébeli slirtiségét. Két fontos specialis
esetet fogunk targyalni, az 4. n. véletlen koincidencidk és az 4. n. miikoinci-
dencidk problémdjdt.

1. §. Kulonbozd részecskeszamldlok

1. Az elektronsokszorozé. Az elektronsokszorozé katédjara beesé fotonok
vagy korpuszkuldk szekunder elektronokat valtanak ki. Egy elektréda-soron
végighaladva az elektronok szama egymasutin szekunder emissziéval sok-
szorozédik. Az anédra érkezd elektronlavina az elektronok szdmaval aranyos
fesziiltséglokést okoz az anddellendllison (1. dbra). A fesziiltséglokések ampli-
t0déi statisztikus ingadozast mutatnak a szekunder elektronemisszié vald-
szintiségi jellegének megfelelGen. Az elektronsokszorozé elektromos adatainak
megvaltoztatasaval azonban elérhets, hogy a fesziiltséglokések amplitudoi
kozel allandéak legyenek. Példdinkban mi is erre az esetre fogunk szoritkozni.
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A szamlalasi folyamat tovabbi menete abban &ll, hogy a szamléléesé
altal szolgdltatott fesziiltségimpulzusek egy elektroncséves méréberendezésbe
jutnak, amely rendszerint tobb fokozatbdl éll, és amely végiil is .egy mecha-
nikus szamlalét vezérel, vagy példaul egyenletesen mozgé filmen regisztrilja
a jelzések id&pontjait. Ezzel kapesolatban benniinket az a kérdés érdekel,
hogy milyen osszefiiggés 4ll fenn a szamlaléhoz érkezd részecskék folyamata
és a berendezés altal regisztrilt folyamat kozott. Ennek ismeretére azért
vansziikség, hogy példiul az észlelt jelzések sfirliségébdl vissza tudjunk kévet-
keztetni a szamldléhoz érkezd részeeskék siiriségére. Megjegyezziik, hogy a
gyakorlatban kiilonféle elveken miikodd szamlaléberendezéseket haszndlnak,
melyek mindegyike més és mds targyalast kivan. Ezen berendezések kozos
vonasa azonban az; hogy a szamlal6esd altal szolgdltatott fesziiltséglokéseket
formilé korsk segitségével kedvezdbb alakra transzforméljék, és ezutdn eset-
leg diszkriminator-fokozatot alkalmaznak, amely az amplitadé szerinti valo-
gatast végzi el. Mi targyaldsunkban a kiovetkezd legegyszer(ibb esetre szorit-
kozunk : Feltételezziik, hogy a szdmlaléesd dltal szolgaltatott fesziiltség-
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1. dbra

lokések attranszformalédnak a fesziiltséglokés nagysdgaval ardnyos ampli-
tadéju pozitiv fesziiltséglokésbe és feltessziik, hogy az egyes 16kések ampli-
tadoéi id6ben exponencidlisan ¢ * fiiggvény szerint csokkennek, ahol o a
megfelel6 kor id6allandéjanak reciprok értéke. Az egyes részecskék altal
szolgdltatott impulzusok szuperpondlédnak és feltessziik, hogy csak azon
részecskék dltal szolgaltatott lokéseket jelzi a berendezés, amelyek hatdséra
a fesziiltség egy eldre bedllitott @ kiiszobértéken dthalad és ilyen idGpontokban
torténik egy szamlalds. Ez a targyalds bonyolultabb mérSberendezéseknél
modellil szolgalhat. Egyébként a gyakorlatban tgy valésithaté meg, hogy
a szamlalo dltal szolgaltatott negativ fesziiltségimpulzusokat fazisfordité csd
segitségével pozitiv impulzusokba vissziik at és ezeket az impulzusokat egy
negativ eléfesziiltséggel lezdrt cs6 rdcséra vissziik, amely tehat csak akkor
ad jelzést, ha a racsra vitt fesziiltség a lezard fesziiltség értékénél magasabbra
emelkedik. Ezutdn erdsit8 és regisztrdlé’ berendezéssel észleljiik a jelzé-
seket.

Megjegyezziik, hogy a fentemlitett berendezésekkel kapcsolatban fel-
meriil6 problémak az altalunk targyaltnak azt az &ltalanositdsat képezik,
midén exponencidlisan esékkend fesziiltséolokések helyére egyéb idébeli lefo-
lyast jelek lépnek.
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Ha +% valdszinfiségi véltozéval jeloljiik az emlitett jellemzo fesziiltség
értékét t idépontban, gy a 2. dbra szerinti lefolyast kapjuk. Megjegyezziik,
hogy elektronsokszorozéval torténé részecskeszdmldlis esetén mindenegyes a
katodhoz érkezd részecske 1étrehoz egy fesziiltséglokést, csupan a szamlals-
berendezés nem jelzi mindegyiket. Példaul a 2. abrdn a t,, &, 5, &, &5, &, ...
idépontokban bekovetkezs jelek koziil csak a ¢, ty, ty, t;, ... idGpontokban
eléfordulékat jelzi a berendezés.

Tegyiik fel, hogy az elektronsokszorozéval A eseménysfiriiség(i Poisson-
folyamat szerint érkezd részecskéket észlelink. Ez az eset all el példaul
radidaktiv anyagok bomldsdnak vizsgilatanal vagy kozmikus sugdrzassal
kapcsolatos méréseknél. Feltessziik tovdbbé, hogy az egyes részecskék dltal
létrehozott fesziiltséglokések nagysagai y, (k = 1, 2, ...) egyforma eloszlésd,
fiiggetlen, pozitiv valészinfiségi valtozok kozos P (xx < ) = H (v) eloszlds-
fiiggvénnyel. Bz a H (x) eloszlisfiiggvény az elektronsokszorozéra és a mérd-
berendezésre jellemzé és kisérletileg meghatarozhaté. Legyen tovabba o = 1/RC,
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2. ébra

azaz az id6allandé reciprok értéke. Ekkor az 7jf-gal jelolt fesziiltség, két jel
érkezése kozott, id6ben e~ * fiiggvény szerint csokken és ugrdsokkal noveli
értékét a jelek eléforduldsanak pillanatdban. Tegyiik fel, hogy a szdmlalds
folyamata végtelen hosszt ideje tart és jelolje v a fesziiltség nagysdgat ¢
id6pontban. [1] dolgozatunkban meghatéroztuk v eloszldsat. Legyen f
eloszlasfiiggvénye F* (z) és karakterisztikus fiiggvénye : E{e‘“’"’if} = p¥* (0)
agy fennall, hogy -

: 1
(]) 'w*(g)):exp( ?t [:Mdu)’
d. 0. - u
ahol ) |
(2) : : p(®) = }Oei"’x dH (x).
X $ 0

(1) segitségévél F* (x) egyértelmlien meghatarozhato.
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F* (x) ismeretében kénnyen kiszdmithaté a latszélagos eseménystirfiség
(észlelések siirlisége), amelyet a kiiszobfesziiltség mellett jelsljink A’ (a)-val.
Erre fennall : ‘

B a
(3) A(a) =A|F*(a)— { H(a—2z)dF* (x)].

0

Ugyanis egy jel a kiiszobfesziiltség mellett akkor lesz észlelve, ha a jel meg-
érkezésének pillanatiban v/ = x < a és a jel amplittdéja nagyobb (a — z)-nél.

Ha specialisan valamennyi jel amplitadéja yx = p (dllands), Ggy (1)
szerint

4y e
V) = gy A

ahol » = ¢ = 1,781072... (C = 0,577215... az Euler-allandé). Innen

F* (z) = .
() ' Bl o
- gy § LR oyt ay |,
F(l + a) (wy)he =l ' nu :
ahol
0 ha z<<pu
(6) , h(x) =

l/x ha z2>pu

és fn (x) ennek n-szeres konvolucidja, amely a kovetkez§ rekurziv formula
segitségével hatarozhaté meg :

x—(n—l)/f
(7) Fn (@)= Ina@—y) 4, \
Y
u
Ekkor a latszélagos eseménysfirtiség :
(8) A(a) = A [F*(a)— F*(a—p)].

Megjegyzés: Ha azt is tekintetbe kivanjuk venni, hogy az egyes részecs-
kék csupan bizonyos valészintiséggel szélaltatjak meg a szdmlaléesovet, tgy
ennek figyelembevétele vagy ugy torténik, hogy a y, amplittdék szdmara
bizonyos valésziniliséggel megengedjiik a zérus értéket, vagy A helyett Ap-nek
vessziik a Poisson-folyamat eseménysiiriségét, ahol p jelenti a megszdlalasi
valészinliséget.

2. A Geiger— Miller-szamldld. Geiger —Miiller-szamlal6knal a beess foto-
nok vagy részecskék ionokat hoznak létre a cs§ gazterében. Az elektronsok-

szoroz6tél eltéréen az ionizaci6 id6beli lefolydsa az 0. n. holt id8 (vagy érzé-
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ketlenségi id8) alatt még esetleg érkezl részecskék elvesznek az észlelés sza-
mara. Ezutan azonban-hasonlé a helyzet, mint az elektronsokszorozé esetében
volt. Az észlelt részecskék a Geiger —Miiller-cs6 munkaellenallasan fesziiltség-
lokéseket hoznak létre és ezeket a fesziiltséglokéseket egy ugyanolyan tipust
méréberendezés segitségével vizsgdljuk, mint amilyet az elektronsokszoro-
z6n4l irtunk le. A berendezést tehat két adat, az idGallandé reciprok értéke
a és-az a kiiszobfesziiltség jellemzi (3. abra).

Tegvuk fel, hogy a szamlaléhoz érkezs részecskék vagy fotonok idé-
pontjai A eseménysiiriiségii Poisson-folyamatot alkotnak. Ekkor, ha a holt-
id6 = allandé, gy két fesziiltséglokés kozotti id6 eleszlasfiiggvénye

Disrs ha 2 < 7
1 —e Mx-7) ha z > 7.

9) G (@) = {

Ekkor mar maga a Geiger—Miiller-szamlal6 is korldtozza a szamlalas hatas-
fokat, ugyanis ekkor a szamldlé dltal szolgéaltatott fesziiltséglokések stirtisége :
AJ(1 4 A1) és az észlel6berendezés ezt tovabb csokkenti. Ez a szemléletbdl
kiilonben plauzibilis tény [2] dolgozatunkban exaktul meg van indokolva.
Ha a kisiilési id6 nem alland4, hanem maga is valdszindiségi valtozd, ugy

G Mcso

+
: : 3. &bra

G (z) az 1 — ¢ exponencialis eloszldsnak a kisiilési id6 eloszlasaval valé
kompoziciéja. Tegyiik fel, hogy az egyes fesziiltséglokések ismét egyforma
eloszlasu, fﬁggetlen, pozitiv valdsziniiségi valtozék kozos H (z) eloszlas-
fiiggvénnyel, gy [3] dolgozatuk eredményei alapjan felirhatjuk, hogy tet-
szoleges G (v) esetén és a kiiszobfesziiltség mellett staclonarlus esetben a lat-
sz6lagos eseménystirliség

A p
YT Ar [F{a})— § H(a—wx)dF (x)],

(10) A'(a) =
: : )
ahol = a holtid vérhat értéke és F ( () eloszlésfiiggvény a kovetkezd integrdl-
egyenlet egyértelmfien meghatdrozott megoldasa

(11) K (z,y)dF (y),

°{’°8
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ahol
K (z,y) = \ H (xe®t — ) dfi (w).
0
(12)
£ N
5 Itt F (x) jelenti az nf fesziltség eloszlasfiggvényét kozvetlenil gy
: jel bekovetkezése el6tti id6pontban. A fesziiltség nagysdganak eloszldsfiigg-

vénye egy tetszlleges idGpontban :

¢ ' (13) - ' F*(x) == o\o N (wve®t) d(7* (u),

S : . .

, ahol

' ' Ak

} (14) L GE ) = J = G uy|du

2 T4ty 7

o (15} _ K (x) = \ H(x— y)dF (y).

: 0

b

Ha specialisan a holtidé = allandé és mindenegyes fesziiltséglokés ugyan-

azon y, = p allandéval egyenl, tgy :
s . . " n N ) -
. (16) o)y = —  |F(a)— F(a—p)|
. 1 +~ At
és F (x) a kovetkezd rekurziv' formulaval hatirozhaté meg : -

ar

v . -A e dt -

: - — ATyl @ - 1 (F — .
; (17) I‘V’(x) e Tx lA oc _S'u[_ (t— n) - e 1

amely a (11) integralegyenletbdl nyerhetd. Ezen formula segitségével F (x)
eldallithaté a [0, p/(e*™ — 1)] intervallumban mégpedig rekurzive ue *7,

g2t yedeT hosszlisdgli  szakaszokra. Koénnyen belathatd,. hogy
F () =1, ha xZ u/(e*™ — 1). Az egyellre ismeretlen A4 alland6 is ezen
utébbi kovetelmenybol hatdrozhaté6 meg. A megh&tarozasara azonban egy
mésik 1t is kinalkozik. (17) segitségével fel tudunk irmi egy osszefiiggést:
F (x) Laplace transzformaltjira @ (s)-re, amely Osszefiiggéshbél meghataroz-
hat6 @ (s) aszimptotikus viselkedése s — co esetén. Innen ismert Abel-tipusi
tételek felhasznalédsival megadhaté F (x) viselkedése o — 0 esetén. Igy ezen
az aGton azt nyerjiik, hogy.

RN I

(18) A=t
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ahol v = € = 1,781072. . .. Ekkor (17) segitségével felirhat6, hogy a (0, we * )
intervallumban : = : :

. értyphla
(19) F @)= e D
; ' (8 Y
rii+ ) )
és a (ue " pe T, + pe **7) intervallumban :

‘ ehtghia 0 AT gNa
© (20 F(x) = 1 d]
Rt

O+ 2y

Hasonléan hatarozhatdé rheg F (x) a tobbi intervallumokra is. Most
(13) szerint : : :

: A F (2
21) Vg o e F (xe*n — 1) du .
Fleos 2 1+A130 : 2 +1+;u

A fenti formuldk birtokiban eldonthetd, hogy kiilonbozd a kiiszob-
fesziiltségek mellett a latszélagos esemenysﬁrﬁSegbol miként lehet visszakovet-
keztetni a valédi eseménysiiriségre és hogy milyen a kiiszobfesziiltség mellett
a leghatéasosabb a szamlalasi kisérletet elvégezni.

Most. azonban blzonyos kommdencm-problémakkal fogunk foglalkozm

2. §. Koincidenciw—problémdk

Ha t6bb elektronsokszorozét vagy  Geiger— Miiller- szémlélét hasznd-

lunk egyidejfileg foton- vagy részecskeszamlélisra és az egyes szamlalék dltal
- szolgaltatott fesziiltséglokéseket ugyanazon méréberendezéssel vizsgaljuk, ugy

ezdltal a koincidencidkat észleljiik (4. dbra). Ekkor probléma, hogy kiilonb6z6
a kiiszobfesziiltségek mellett mennyi lesz a kommdenclak latszo6lagos sﬁrﬁsége

b ‘“"‘*“Fﬂ'

4. abra ’

159

s

. i " ..|'

i PRI X ; L5 5 2 . . . G ] . » <5
3 il et L e (AR # fah i LR NS 2l ! R o by Sasilin: LS Bl S PRI A o it A I i GaAcR I P P S 3k 2 N> ¥ of
. 3 g S ARV HOLN £3 S O s b e Ol i B e R Bl St i St T2 et o Bl SR Gl A e v e A T b st



Ennek ismerete akkor bir fontossiggal, ha két vagy tobb folyamat kozott
korrelacié-vizsgalatot végzink, vagy ha arra vagyunk kivdnesiak, hogy szisz-
tematikus koincidenciak vizsgalatanal mennyi a véletlen koincidencidk siirt-
sége, hogy azokat le tudjuk szdmitani. Ekkor érdekességgel bir az a kérdés,
hogy milyen a kiiszobfesziiltség mellett a leghatdsosabb a kisérletet elvégezni.
' Mi a kovetkezGkben arra szoritkozunk, midén két szdmlaléval végezziik
a kisérletet és csupan két szélss esetet targyalunk : a teljes fiiggetlenség esetét
és a teljes kapcsolat esetét. Az elsG alatt azt értjik, hogy mindkét szamlilé-
hoz egymaéstdl fiiggetleniil Poisson-folyamat szerint érkeznek a részecskék, a
masodik alatt pedig azt az esetet értjiik, mid6én mindkét szamldléhoz pontosan
egyidejiileg érkeznek a részecskék és ez az egyiittes érkezési sorozat Poisson-
folyamatot alkot. Az elsé esetet véletlen koincidencidknak, a masodikat miikoin-
cidencidknak nevezziik. Térgyaldsunkban nem jelent lényeges megszoritést,
hogy két szamlaléra szoritkozunk, hasonléan targyalhaté tébb sz4amldld
esete is.

1. Elektronsokszorozdk esete. Tegyiik fel, hogy mindkét elektronsokszoro-
z6énal minden bees6 részeeske allandé w nagysdgh fesziiltséglokést okoz.

Véletlen koincidencidk stirdisége. Tegyiik fel, hogy mindkét elektron-
sokszorozéhoz egymaistdl fiiggetleniill A eseménysiirliségli Poisson-folyamat
szerint érkeznek a részecskék. Ekkor a véletlen koincidenciak siirlisége a
kiiszobfesziilteég mellett :

»

(22) Ay = 20 [F* (a) — F* (e — )],

ahol F* (x)-et (5) szolgdltatja, csupan A helyettesitend§ 2Ai-val. Ekkor ugyanls
ugy tekinthetd a helyzet, mintha egyetlen elektronsokszorozéval 2A esemény-
slirliségli Poisson-folyamat szerint érkezd részecskéket szdmlanank.

Miikoincidencidk stirtisége. Tegyiik fel most, hogy mindkét sokszoro-
z6hoz pontosan egyidejiileg érkeznek a részecskék A eseménystiriiségii Poisson-
folyamat szerint. Ekkor a miikoincidencidk sir{isége a kiiszobfesziiltség mel-
lett : N .

e [ )= )]

ahol F* (z)-et ismét az (5) formula szolgiltatja. Ekkor ugyams agy tekint-
heté a helyzet, mintha egyetlen elektronsokszorozé 2u nagysagu fesziiltség-
lokéseket, szolgaltatna egy beérkezd részecske hatisira.

Megjegyezziik, hogy ha az egyik elektronsokszorozé altal szolgdltatott
1okések nagysé,gévnak eloszldsa H, (x) a méasiké pedig H, (x) és az egyikhez
Ay esemenysurusegu Poisson-folyamat szerint érkeznek a részecskék, a masik-
hoz A, stirliséggel és mindkett8hoz egyidejlileg 4, stirliséggel, ugy ez a rend-
szer is visszavezethetd egyetlen sokszorozé esetére, amelyhez A, + A, + A,
slirfiséggel érkeznek részecskék és

(24) H (z) = MH, (x) + 2Hy (x) + 2q5H, (%) x Hy ()
ALt Ay + A1z

;N

eloszlast fesziiltséglokéseket hoznak létre. -
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2. Geiger — Milller-szdmldlok esefe. Tegyilk fel, mint el6bb, hogy a
holtid§ allandd, és az egyes részecskék altal létrehozott fesziiltséglokések
allandé p amplitddéjaak.

Véletlen koincidencidk stirdisége. Mindkét szamlaléhoz egymastdl fiigget-
leniil A eseménys{iriiségli Poisson-folyamat szerint érkeznek a részecskék.
Ekkor a véletlen koincidencidk siirisége a kiiszobfesziiltség mellett :

2A )
(25) A = i [L (a.) —L(a— )},
ahol
(26) L@ =§ F*@—y)dF (y).

0

Ugyanis ekkor az idGegység alatt atlag 2A/(1 + Ar) impulzus érkezik a
berendezéshez, de ezek koziil esak azokat jelzi a berendezés, amelyek olyan
pillanatban érkeznek, midén a fesziiltség értéke (@ — w, a) intervallumba
esik. Egy impulzus érkezésének az idépontjaban L (x) szolgaltatja a kritikus
fesziiltség eloszlasat. Ugyanis az impulzus beérkezésének a pillanataban ¥ (x)
szolgaltatja az illetd csére jellemzd fesziiltség eloszlasat és ugyanakkor a
méasik cslre jellemzd fesziiltséget F* (x) és L (x) e két eloszlas kompozicidja.
Ttt F (x)-et a (17) és F* (x)-et a (21) formula alapjan lehet meghatarozni.

Mikoincidencidk stirtisége. Tegyiik fel most, hogy mindkét szamlaléhoz
egyidejiileg A eseménysiiriiségli Poisson-tolyamat szerint érkeznek a részecskék.
Ekkor a kiiszobfesziiltség mellett a mikoincidenciak siiriisége : .

P F el

R0l F (x)-et (17) rekurziv formula segitségével hatarozhatjuk meg. Ugyanis
ekkor a rendszer helyettesithetd egyetlen Geiger —Miiller-szamlaléesGvel,
amelynek impulzusai p helyett 2u nagysaguak.

A fenti formuldk lehet&vé teszik annak szambavételét, hogy kilonbozd
a kiiszobfesziiltségek mellett mennyi lesz a véletlen koincidencidk siiriisége
és igy koincidencia-vizsgalatoknal eldonthet8, hogy csupén véletlen koinci-
dencidkrdl van-e szd vagy szisztematikus koincidencidk is fellépnek. Tovabba,
ha két folyamat kozotti korreldcié megallapitdasa érdekel benniinket, ugy
célszerd a szdmldlast olyan a kiiszobfesziiltség bedllitdsa mellett elvégezni,
amely mellett maximalis a véletlen és miikoincidencidk siiriiségének kiilonb-
sége. Ugyanis ilyen a kiiszobfesziiltség mellett lesz a berendezés érzékenysége
a legnagyobb.

Most néhany példan megmutatjuk, hogy elektronsokszorozé és Geiger —
Miiller-szamlal6 esetén hogyan valtozik a véletlen és miikoincidencidk stiri-
sége az a lezar$ fesziiltség fiiggvényében.

3. Példdk. Elektronsokszorozé esete. a) Véletlen koincidencidk stiriisége.
Legyen 2z = a/p Ggy (22) szerint 0 <z << 1 értékekre :

A

27 Ay o= oo
(27) P 14
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SR T,

és 1<z 2 értékekre :

2z2h/a 1\2Ae  9; 1 — y)2Aa
AI// = — _VT)}_ [ { Yo _) —— | ( y) dl/
~2he (1+‘; <. 2 4 Y
\ .
2
ASA
3
4
A2/A
3
o 25 7 .1 5 z
5. abra

” "

b) Mikoincidencidk stiriisége. Legyen ismét z = a/p Ggy (23) szerint
0 < 2z < 2 értékekre :

(z/2)M/e

pnfe ]

Aglk =

Az 5. dbran A,/A és A,/A értékeit
tintettik fel =z = fiiggvényében
Ao = 0,1 mellett.

Gevger— Miller-szamldlo  esete.
a) Véletlen koincidenciak stirtisége.
Legyen 2z = a/u Ggy (25) szerint
0 < 2 < e 27 értékekre

9 e2ATy20

Bl et o
+ A1)’ A 2X

( ) ,/27.111* {1 e =

b) Miikoincidencidk siiriisége.
Legyen ismét z = afp ugy (26)
6. dbra : szerint 0 << z < ¢ %7 értékekre




1 eht (2 2y @

yl ar (‘1 + ;J

A 6. adbra Ala = 0,1 és At = 0,3 esetén tiinteti fel A,/2 és /1,j2 értékeit z fiigg-
vényében. -
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.
O TPOBJIEMAX COBIMIAAEHUH, MPOUCXOOSIIUMX B CUHETUMKAX

\
JI. Takau

PeawwMme

YacTtHupl, npudbiBapime 110 npoueccy Tiuna [lyaccoHa mbl Mcciieayem My abTUILIEREPOM
uan cyerunxom- eifrepa- - Mionnepa. INMoa peiicTBuem NpUOLIBAOIIMX YACTHULl CYETYHUKH AAIOT
MUMIYJIbLC HAMPsHKeHUs. MyJbTHIIeHep NAeT UMIYyNbC HANPSHKEHUST NMPH TIPUOLITHH KaXKmOH
4acTULBI B TO BpeMA Kak B cyeryuke ["eiirepa— Mionnepa nocjie Ka)Kaoro CUrHaua Hacrynaer
MEpTBOE BPEMA, B TE€YEHHE KOTOPOro npulbBammue YacTHIIbl He perncTpupyiorcsa. Moa peii-
CIBHEM MMIYNbCOB HAMPSDKEHHS B PETHCTPUPYIOLIEH CXeMe BO3HMKAOT 3aTyXaioulde 1o mno-
Ka3areJIbHOMY 3aKOHY CHTHAJjbl, KOTOpPHIE charanTcs nvHeiHo. CyeTyuKk JaeT cMrxan Toraa,
KOTJa CyMMa 3Ha4yeHU# CHTrHAMIOB TIPEBOCXOZMT HEKOTOpOoe Hanpsihkende a. B pabore onpe-
JENAeTCA, KaK M3MEHSETCS] KajXKymascs MIOTHOCTh COOBITHH M MIOTHOCTs KOMHUWIEHUMH
Kak ¢yHKUMH OT a.

COINCIDENCE PROBLEMS ARISING IN THE THEORY OF COUNTERSN
L. TAKACS
Summary

Particles arriving according to a Poisson process are kept under observation
by means of electron multipliers or Geiger—Miiller counters. Upon the-effect of the
particles arriving the individual tubes give rise to random voltage pulses. While in the
electron multiplier each particle produces.a voltage pulse, in the Geiger—Miiller counter
each signal is followed by an inoperative period and particles possibly arriving during
it escape observation. The counted particles cause exponentially decreasing signals in
the recording apparatus which are superposed linearly. The recorder will indicate when
the sum of the signals exceeds a given threshold voltage a. In this manner it is possible to
determine the apparent density of events as a function of the threshold voltage a. Finally,
the density of coincidences is determined as a function of the threshold voltage a, when
more counters are used for the observation of simultaneous random events.
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