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А Н Н О Т А Ц И Я

! Рассматривается способ определения энергетического порога

разделения частиц по форме сцинтилляционного сигнала на основе

оценки параметра формы методой максимального пражшодобия. Полу-

чена расчетная формула для определения энергетического порога

для двухкомпонентной модели сцинтилляционыого сигнала» И



X* Введение

Зависимость форин сигнала едишвиллядиовного детектора от

типа регистрируемого излучешш широко используется для целей

идентификации частиц. Возмощосяи использования этой зависимос-

ти ограничены статистическими флуктуациями сцинтиллявдкшого

сигнала! приводящими к тому, что при малом числе фртоэлектронов

различие формы не монет йыть определено с достаточной достовер-

ностью* С этим фактом и связано наличие энергетического порога

разделения частиц, ниже которого вероятность ложной регистрации

превышает допустимую величину.

Рядом авторов предпринимались попытки определения этого

порога / 1,2 / . Несоответствие экспериментальных данных порогу,

полученному в / I /.привело к попытке применения биноминальной

статистики,с помощью которой достигается лучшее соответствие Е-ЗО-

рии и эксперимента.

В данной работе предпринята попытка определения энергети~

ческого порога разделения частиц по форме сцинтилляциошшх сиг-

налов на основе оценки параметра формы методом максимального гл••->

доподобия и применения результатов работы / 3 . / , позволяющей ут-

верждать» что этот метод оценки полностью реализует информапиг

об измеряемом параметре, содеркащуюся в сцинтиллядионном скг

П. Метод оценки

Сцинтилляциошшй сигнал является случайной функцией зрег»е~

ни, которая определяется числом фотоэлектронов, вылетевших с фс—

токатода в единицу времени. Определим наблюдаемые случайные вели-

чины z, z* %£ как числа фогоэлектронов, появившихся во вре-

менных интервалах А , на которые разбита временная ось. Для

данной СЦИНТИЛЛЯЦИИ числа Z, 2л-.г{ образуют случайный векгор



Z. , которому MOSST быть сопоставлена функция распределения ве-

роятности /•/*, *£) , которая зависит от некоторого неизвестно-

го параметра U. , Считая, что.число фотоэлектронов s любом интер*

вале й распределено по закону Пуассона, т .е.

1?Д8 <#/ - среднее число фотоэлектронов в/~ы интервале, кото-

рое определяется средней формой сцинтилляционного сигнала, за-

зисящей от параметра U % получим, что

- о 2/е

Средняя форма спинтилляционного сигнала представляет собой сумму

экспонент, соотношение амплитуд и постоянные времени которых за-

висят от типа регистрируемого излучения, а такке типа используе-

мого спинтиллятора. для упрощения анализа ограничимся моделью

сцинтилляпионного сигнала, содержащей две экспоненты, доля заря-

да под которыми зависит от типа излучения (органические сцинтил-

ляторы;. Если от сцинтилляции образуется среднее число фотоэлек-

тронов А/ ср, то среднее число фотоэлектронов в единицу времени

/(•£, U) для любого момента t может быть в этом случае пред-

ставлено следующим выражением:

где °t - доля фотоэлектронов, принадлежащих компоненте с пос-

тоянной времени If a, \



i-d ~ доля <$оэюзлйл2фонов компоненты с постоянной %

Для просюзы будем полагать, что Уа, < % , i . e . *C ~ доля

фотоэлектронов быстрой компоненты.

Зная (3) можно найяи #,. как

tt.

Оценка параметра ^ по данной сцинтилляции методом максимально-

го правдоподобия осуществляется через решение уравнения

где / = X

Оценки, полученные путем решения этого уравнения для различных

сцинтилпяций являются состоятельными, несмещенными и нормально

распределениями величинами. Согласно / 3 / корреляционная матри-

ца этих оценок ^ " * и информационная матрица^ , определяемая

как матрица с элементами (6)

где знак у означает суммирование по всем возможным значениям
г • • • . . . . . .

вектора Z , таковы, что с •увеличением времени измерений

р" — ф'1

Дисперсия оценки параметра U связана с корреляционной матрицей

соотношением

Тогда мокно утверждать, что:

и что

является наименьтей с информационной точки зрения дисперсией па-



раматра U.

Определим Ф по выражению (6) с учетом (Е) и (5). Выполняя сум

мирование (6) в учитывая, что .

получим

Устранив ширину интервалов Л к бесконечно малой,

для заданной функции i№,<<) (3), получим

(8)

-̂  - f ••• /-= ^
цо формуле (•?) при известных Л и /" , которые являются пара-

метрами сшштиг.лятора может оыть рассчитана дисперсия

две различные по типу частицы с энергией, дающей равные

средние значения числа фотоэлектронов Мр будут иметь различные

дисперсии 6 "(oij определения параметра формы oL . Если энер-

гетический порог опредедеить через такое М^ , при котором раэ-

ница средних значений параметра формы об для обоих частиц равна

сумме их среднеквадратических отклонений, то эта величина опреде-

ляется из следующего вырагения:

- oL, / - 1/ e4d,i - 1 6lUi) (9)

Значения интеграла в выранении (8), рассчитанные на ЭВМ для па-

раметров tf и X , приведены з таблице I .



Таблица X

I

3

5

7

9

I

0

0

0

0

0

2

0,0985

0,0989

0,(3876

0,0781

о,ода

5

0,3622

0,3903

0|3802

0*3682

0,3581

8

0,4975

0,5335

0,5277

0,5188

o,5ioi

Ik

0,6369

0,6739

0,6724

0,6671

0,6615

В качестве идшое^рации метода рйссчитаеы энергетически

порог разделения частиц для часжо применяемой двухкомпоненмюй

модели высБзчад&ния в| стильбене:

Т ' fc ' Ш 47 нсек

электроны 0,8 0,2

дроюив 0,5 - 0,5

5 соответствия с (9) и таблицей I иыевы:

17 фотоэлектронов (10)

Окончагельная величина порога разделения в единицах энер-

гии будет определяться конкретными свойствами сцмнтиллятора к

фотоумножителя. Точность полученного результата ограничивается

езгеленъв соответствия принятой для {расчета моделью "сцинтилля-

ции и ИСТИННЫМ процессом сцинтилляции. В этом отношении пред-

ставляет интерес развить метод для анализа трехкомпонентной.

более точной, модели сцинтилляции.
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