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SINTESIS

código en lenguage Fortran IV para el cálculo de 

reactividades y tiempo entre genax’aciones d® sisteaias multi­

plicativos. ütilisa los datos provistos por mediciones con 

neutrones pulsados, aplicando los métodos de Garelis-Russ«llj 

Gozani y Sj’óstrand,

Y -
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JNTRCDUCCION

Un procedimiento frecuentemente empleado en la 

medición de reactividades es al de neutrones pulsados. El 

mismo consiste en introducir un corto pulso de neutrones 

rápidos en forma repetitiva dentro del sistema multiplicati­

vo a estudiar. La respuent.'í n la perturbación introducida es 

la función de Green del sintema^ que depende, entre otros pa- 

rámetro5>, de la reactividad de] mismo. Detectores y analiza­

dores convenientes registran la función-respuesta. Ésta es 

interpretada mediante distinta.*i teorías. El código que se pre­

senta aplica en particular tres de ellas, conducentes a evaluar 

la reactividad y el tiempo entre generaciones del sistema 

perturbado*
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El registro de ia respuesta del slateiua pulsado 

s<9 hace generaliaenta mediaiite Uî  detector d® neutrori«s adecua­

do, por «jemplo con un contedor y ^  &riallzador multicanal, 

tal CODEO «1 TMC Modal Cli~110 con la unidad prevista para «st« 

tipo d» ¡audiciones Hodsl 212 Pulsad Feu^íiron Logic Uatt, Sn 

Fig* 1 s« eBqtzem&tíz» la secuencia da tiempos involucrados «n 

q1 análisis.
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SüCM,«it3-la dtt tt-mprni pt^a. análisis de 1k
d«I aiEtiwia puliad#



^ 5^

Cuando el liáiasro de pulsos Introducidos «s aufici«n- 

t® como para qas la conceutracilíX de precursores de neutrones 

retardados tome un -valor c o n s t a n s e  llega a la situación 

d« aqulllbrio-(l)-en qu© la respuesta típica del siet#ma pre­

senta la forma de Flg» 2*

^-4í- -- -

Pb I s» de Síqailibri»

En el pulso de «quilibrio se distinguen la contri­

bución constante d® los neutrones retardados* , y la corres* 

pendiente a los neutrones inst&ntaneos, Itj.(t)* Esta áltimd



tiende a un comportamiento e.xpon®ncial, que correspoiide al 

modo fundamental de los n«utrones instantáneos

N Í (t )« N j (o )  (1)

El valor «xtrapoiado &1 tieiapo caro N^Co) y la constante de 

decaimiento o( s« detorrainaii asustando p. e j . mediante cuadra­

dos miniaos en la zotib del pulso de equilibrio en que «1 com­

portamiento es fundamental puro-(2K El ralor constante Np 

s« mide a un tiempo tg;:^_JL i la práctica está provisto
o<

por el Canal 1 del analizador sulticanal (ver Fig. 1 ) ,  mien­

tras que los demás canales describan ©1 comportacaiento de N (t )*  

Segiírx la teoría 6 modelo que interprete estos obser­

vables experimentales se tendráí la formulacién que los relaciona 

con la reactividad dtl slsteiíia an estudio©
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II .-  Mátod«« aplicadas peta 4etom inar_I» r»^q.t3,Y4aAa

IIo l  Mlt»d« de Garelis-Russ«ll

La expresión qu# i^«.'Laci®na. l©s observables ©xp«rl- 

¡Bental#s vien# dada p©r-(3)- *

-OO co

i  -

O O

's ? /

/ ^ /

_  6
/9, A,-

c ,  -- Á  - j -  -  ¿ ^ ( M l  i )

( 2)

(3)

(^)

(5)

A-* ct« . d® d»caiai«nt® dol l-lsia® precursor retardad® 

/9,‘ = fraccién efacttva del i-lsira® grupo retardad»

P * i f
^  » reactividad «n délar®s ™ JLu_j=. J£_

ic/3

k = c t « , d« !fiultiplicacl6n efectiva dal slstaaia

(7)

DÍMrJ'j s -JL J t L ia\  Í  ¡=
' MT /  { i- J  í5 k J  M T  /

(8)
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11 ^ ij!ÍiE<9r© te tal &** pulr»s 

A  » tlemp® mntr̂ i g^n«tr*ici©nes d* n«utr<^n«g

4 % - ^ . i
l3 k/S

1 = vldfa asdia d# las a«utron«a Instantáneos

Si ®1 cont«3« s« inicia en la sltuacilu da «qallibrla dsscrip- 

ta «n Saccián H, c©n Nj, ct«, resulta s

D ( M T , Í ¡ . o  (10)

El val#r de o<^as ®1 que aati3fac.« la «cuac5,án ( 2 ) ;  su d^ter*!- 

naciln s« hac® por Itaraclén,

Dado que
CXf, ~

/i’
con (X  ̂ ©btenido d@ (2) y o<: aedlant® ajuste d» la curva d® 

Fig»2, la reactividad reaiiltai

o<̂  ~ (11)

f

Se puede escribir la ecuaci'5n (2) asíi

oo

/jaf-- TN,
■̂R

Sn 18 práctica la integral (13) se «fectda tiftat* an t tal que 

Nj(t) = , Par» mayores valores de t las fluctuacianes esta- 

dísticas, que generalmente son grandes en *sta ?-ona, se magni­

fican. aán ffliás con el terain® exponencial ®  ̂ dwstruyüind© la
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p m sis ilu  del resultad»« Lo qu« se realiza «s una suaa finita 

sobri» j canales de anchíí A / « n  «1 analizador

m  (1^)
o<

y la (13) queda t

donde y=

*X>

'tl< f- ¡e-  í a r  (17)

4

^1 ^ ^i n«utron«s instantán«»a y al tiempo c®rrespondi«m-

t® al l-óslai® canal r^spífCtivaaent#.

Para calcular /l'S s« supon® qua »1 comp^rtamlant© d» N^Ct) «s 

fundaa*ntal puro para decir i

fyfn, <18 )

dond« ©3 el valor proaedio de los neutrones instantáneos

carregpondlentes ai canal 

Se obtiene finalacnte -('+)- :

A 5 . J ^ l ' ^ l ±  . / /  U , )
oc I / _ «£ / ^

oc
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y la «cuaclén (15) queda t

L  n ¡(C ,e " ’‘- íW-nkL /Na'f?
I '  C ,

( 20)

Otra f»rnia d» aplicar la ecaacién (13) ®s hacl«nd* *

( 21)

d©nd» *

Para calcular se supon** t

O (23)

S« 0bti*na (detalles del cálcud© r«f«r®ncÍB"(V-)-) *

m - -- ^
—  /TTí

C, -

i2h)
-----  oí
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Tenemos entonces dos férnulas:(20) J (21);para aplicar el método 

d® G»r«ília~Rttssello Pued«n escribirá® i

I

C„ (  l _ N s . ( 2 5 )
/  A /

Toniend© «n cuenta el tiampo sntr* canales reserva­

do al ciclo de «eaoria del multicanal, que en «1 case del TMC 

es de lOyHseg , el código corrige *

0 .0 0 0 0 /seq ^27)

las ecuacienee (2^) y (26) s« reescriban en la for«a y denoaina« 

cién en qua son resueltas por el código.

í .  / 5 ^  ^  A S . ]  ^  T N e .  M é t o d o  G A R E L Í S - R U S S E L L  I— - ....... — -

( 28)

r ,  6 ^  -  M e f o J o 'G A R E L l S - R U S S E L U I

Krr. M
(2V)

SI valor d» A obtiene de refarencia-(7)~, siend®

0.i5 5¿5 6e/^

p a ra  nu«¡is t r o  case ( n ú c le o  E Á - 2 j  e n r i q u e c i d o  a i  en U'"^^)
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E1 tiempo en que se aide la pobiacién constanto
R

de n«utron«s rstaiMados se touia «n la saitad d«l canal 1 

(ver Plg . 1)

(30)
4  ,  T  -  j - K B .  A i

El tlerapo cerrespondient® ai canal i resulta

ft  ̂ KR^ A f  + o.0000  ̂ 66  ̂ A te (31)

«
El contaje acumulado en cada canal es corregido por al efecto 

del tieapo muerto total ^  del fíistecia de detección suponiendo 

que M» haya paríiisis-(2)~. Sustrayendo la población retaraaaa 

constante Nĵ  aedlda ©n ©L canal 1 se obtienen l®s valares de 

l®a neutrones instantáneos n^ correspondienter, a cada canal.

II  *2 Mitodo de Go^.ani

En er.te caso la relación entre los observables 

experimentales dá directamente la reactividad -(5)~ • La fór­

mula correspondiente es *

«X

tie io d o  I j O Z A Ñ I
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l i , 3 Mitodo d@ Sj'dstrand 

La aatpreslén ®s -(6)- i

U j j l . TNfí
Oi

Haciendo un razonamiento similar al de la Sección 11*1 , la

Integral se descompone i

(3^)

 ̂ iy 'm/ífT>

M  I j i ; (35)

Suponiendo que para t > vale la (l8) i

/  A( (tj J t ; JhíL.^ (36)

J'tm
7 la (33) queda finalmente J

M e U o S J Q_5 T m D
n Z á . TNn (37)

c<

Las fénnulas que se utilizan para la determinación 

de los errores estadísticos asociados a cada mitodo se derivan 

en Aplndic@ A..
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.las truc clones para el .uso del o4ai&»_ A M

III« l i  Datos de entrada

Entra paréntesis se indica ®1 format® correspondían­

te en lenguage Fortran.

Xarli.tiL .11

Colmtnas N ílh) Nuaeracián c«rrespondiente m la «xpe- 

riencia que se calcula.

(^o’ iîar^as J (I^ )  Niíaero da ©rden del áltlaio canal sobre 

®1 que se realiza la integración (ver Sección I I . 1 ) ;  debe 

ser ¿ 252,

Columnas 9-1^ RU (F5«0) Ruido total acumulado en canal 1 

durante la medición.

Coluanas 1^—19 ALFA (F6.1) Constante de deoatalento del «o- 

d» fundamental de los neutrones instantáneos, en 1/seg . 

Columnas 20-2^ EALFA (F ^ .l) Error en la deteralnacién de 

ALFA.

Coluunag (F8.0) Valor extrapolad» al tiempo

t = O del modo fundamental de los neutrones instantáneos 

F
N i(® ).

Columnas ^2-17 EAIDÍT (F6.0) Error d® AEXT (ALFA, EALFA,

AEXT y EABXT puedan obtenerse, p .ej , df» rof*-(2)-). 

Cclumnas T (F7.6) Ancho temporal de cada canal de

análisis, en seg.

Columnas KB ilh) Niímero de veces que el canal 1

contiene al ancho T .

Colurr.nas H-9-72 KR (iM-) Numero de veces que el retardo 

contiene al ancho T .
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Coluanas 1»-? (FV«6) A.acho témpora i d«l pulso de neutro­

nes, en aeg.

Columnas 8-i^ EAP (F7«6) Error en la deteralnación d« AP. 

Col’juanas 15-21 FE (F7.6) Período do pulsación, en seg, 

Coloanas 22-28 SPE (F7*6) Error en 1& deteralnacion d« PE, 

®n seg»

Coluanas 29-3.  ̂ ALFAG (F'5.1) Valor tentativo de oCg (ver 

Sección 11 ,1 ) p&ra comenzar la iteracltSn, an seg'i 

Colunna;; 3h-»̂ Q TA'J (F'/'.6) Tiempo s?aerto d©l sistsma da 

contaje, sn neg*

Colimnas TM (F5.1) Duracién del contare en 3»g»

Tarjetas 3 y

Coluainar 7 - 1 2 . 67.-72 W l l L 1 1 2 E l ,2 l  Conta;je acu-

MUlado en l©s cnnrtles I ,  1= Ij 2, 3í*«* J» ^ '• 1> , ,

Al final da las tarjatas do datos se coloca una en blanco.

I I I ,2 t  Salida del programa

La salida del progrmsa lapriae ios datos üe ontra- 

da ba;)o las siP.uiontes denoainaciono

RÜIDC t contaje total acumulado en canal 1 durante el tierapo 

d« medición TM d«ibido al foxido constante existento en ausencia 

de neutrones pulsados,

ALFA I constante de decaimier-fto del raoclc f undaMental de los 

neutrones instantáneos, con su arror correspendiente.
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EXTRAPOLACION s Valor extr-ipoíaüo al tiempo t=0 del «ocio funda-
F

raentai d® l©s neutrones instantáneos N ^(o ), con su error correr- 

pondlente,

CAIíAL : Ancho teraporal de cada canal de análisis,

FONDO I Numero de voces que el canal 1 contiene al canal de 

análisis.

RETARDO í Núiaero de veces que el retardo contieno al canal de 

análisis.

PULSO : Anch® tanporal del pulso de neutrones, con su error 

correspondiente.

PERIODO 1 Período do pulsación, con su error corrospondiente. 

LECTURA MULTICANAL : Contajes acumulados en los canales 

-Lj J +

TIEMPO MUERTO i Tierapo muerto del sistoiaa de contare.

TIEMPO MEDICION i Duración del conta.ie.

Los valores calculados por ol código a partir de estos datos 

se imprimen bajo las siguientes, denonili\aclones:

NEUTRONES RETARDADO"! i PoblaclíSn constante de neutrones retar­

dados No (ver Secclén I ) .  
it

CANAL FINAL PROMEDIADO s Valor pronedio de los neutrones ins­

tantáneos cor’̂ espondientes al canal J + 1  (ver Sección 11 *1 ). 

DROITE I Valor que toma la expre;-,iún a la derecha del signo

igual en las ecuaciones ( 28 ) y (29)

Si el niSmero de iteracciones para hallar el valor 

c<̂ que satisface lar. ecuaciones ( 28 ) y (29) es nayor que 50, 

el cédlga iapriiae la leyenda NUl'lT'RO DE ITERACIONEn MAYOR QUIj Í?0,
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y- pasa a resolver @1 caso 3lgulenl:e, si lo hay, 6 se deti«n« 

si no lo imy* Fsta situación puede pr@sentara® al existe un 

error en los datos de entrada, 6 ai &1 valor tentativo ALFAG 

asignado para coaien.2ap la iteración es muy alejado del real.

S i se presenta esta gltuaclán, se Imprimen a continuación 

los errores parciales provenientes de los distintos parámetros 

que intervienen en los respectivos mltodos.

Finalraent® se imprimen las reactividades resultantes segán ©1 

initodo aplicado, con los respectivos errores»

Estos errores se determinan teniendo en cuenta las 

desviaciones estadísticas provenientes de los datos utilizados; 

no se consideran los errores sistemáticos debidos de las aproxl- 

maclories inherentes a cada raltodo en particular. Sn los casos 

de mi todos Oarelis-Ruastill I  y II  se imprimen tambiln los va­

lores de tx^zÁÉ-J. obtenido Se 
/ A*
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Como ejeapl© s® KU«sti*a al cálcai© d» la reactivi­
dad d# una barra de contrsl ®n «1 nácleo del reactor HA»2, 

Les datos provenientes d« la m«dlclén efectuada m«diant« «1 
«etado de neutrones pulsados son loa siguientes *
NttMtración d© la experiencia t 58̂ •
Námoro d© erden del últia© canal sebr® @1 que se realiza la 
integración i 50.
Huido total acujnialada ®n canal 1 durante la aedicián t 7151. 

Oenstanta de decaimiento del nod® fundamental de los neutro-

3 instantánaos i o<= [ 532 J t  , 6¡ Se^

Valor extrapolado al tieap© tsO del »od® fundamental de los

SXT
neutrones instantáneos i A » 3 6 7 9 9 í 59 (l®s valores de ex y 

A ■" se deterainan Mediante el cidig© ÁLIN-(2>-).

Ánche canal d« analisis i lóO^^seg.
✓

Nám«r© de veces que se ensancha ©1 canal 1 * 256.

Náa«r© de veces que se ensancha » 1  canal d# retarde * 2 . 

Anche pulso d@ neutrones i (*+19 - 5)y^seg»

Período de pulsación i (69*71 - «0^) ®s©g.

Valí>r tentativo da 0(5 1 10 0 .0  seg .

Tieiípo auerto del sisteraa de c®ntaj« i 10 y(/seg.

DuPíición del contaje 1 15 áln.

Gentaj® acuaulad® en el analizader multicanal ©n les canales

X, 2:»........... 5̂ -

En tabla 1 se su©aíran estos datos en la f©r»a 

que son ingresados al prograiaa, mientras que Tabla 2 auestra
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la salida del mI sm o .

El tiaapo de co»putacién para esta *xp«ri«ncia

tlp® ful 1 * ^  seg. en el pr<xs©sador cantral.
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Áfiámyiü^

CJllomo d«l « r r «  «sta^íatilc» *n ■ ftK tl

A .l  Brr«r an Gar«llaT.B»»99U 1

D« ( 28) se ptt«de escribir s

/- ĵíí- 
CX

_  m
(A .l )

P®d«Bi©s considerar qu» ten®*os una funcián ” 1̂** a la IzquieirdA d#l 

slgn<ií igual, Y uim  fencián 0 « ’ lat deracha d»l »isa«.

« J ,  </, r>i, , « y  = 6 ( t, n „j (A .2)

S i  bitn T «3 un parámatro «n P por InterKtdio d» Cj^, no sb lo 

tien» »n cuenta pu«a «1 «rr©r cru« aparta es aucho menor qa« «1 

cerr«spondi«at« «n G*

Aplicand© la t»®r£a «istadística d® los errores d® Gauss t

A E Í  ‘  ^ "  ■'
ó o<S

AO..J

ÍA.3)

d« donde t

U M
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6® derivan a continuación las térralnos que aparec«n *n (A*̂ )

6ci
e ^ i / r

Ate
J

0<j// 
a  - € -h

í=¿

-t

—' JOÍjAtc
nj,< e
ex

CK
( 1 . 5)

hn¿

n;
(A .6 )

i  a J .  c: n :  i (A.7)

/ - Í Í A , , J ‘=
/ r QC7

ot / _ «5- 
o<

( A .8)

Sserlbioade si)sbéllcam®nt9

F, = C,^ [P\ (A.9)
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Ó CK ó o<
( A . 10)

éCR -
6 tx 2 / (x̂ (A ,11)

a p
é o<

c. /«y A te

/ - 3í
ex

/ Un^iL 
/  ex / - -Sis- 

c<

(A.12>

D® (1^) resulta :

m  - y o< Zk í c

/  CK { ¿  el

¿C¿_ e ^ " ’
/- 5ísl 

«

(A .13)

(A.1Í+)

m  = J  CK y  A t e
o<

_ o<s i V - ^

a fl/

c k g d

e°'’ i / ' '

(A ,15) 

(A .16)
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/
¿Jíc ) />f/ cx'j, 

ú¿
e - /  ~ o<̂  <y c e

¡e"’< /l^ 
I /

n/,¿iL. Oí ,

CXcoí' '

CK fe'"’i Ij"

/  t K ^  ¿ S  t e

e
/_  -2ko(

(A a ? )

¿oí
-  A CK r

-  c;, j

C A»,'j*í
ex*

!" ,  ,,  y o í ^ ^ / c

i  L^e_______

Oí,
CK

r y

7«5 ■!

Ao< (A .18)

(A. 19)

6 C, CA.20)
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«X<9̂

/ y ( A . 21)

Ó /=¿'
a

«5
^ Il¿d.

(X
i-

i- Q j A t , ’

/'c /

o<

/- 5<?. 
<x'/

(A.22)

ó f5<<j
1

o<
c

■f c? i í ,  ¿ » ,  .- ‘ ¡ j á : ! Í Í Í L _ - . í i ’ l  ,  í , ( , i

1 fc- íiy  !

f J2i±̂
o<.

■t''

/ -  .2íi j ) *!
o( / I ̂ "̂<3 ! (A .23)

e

«
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Teniendo presente (A .2) se tien« :

i r  ^ '  / ■"! dAí,
(A .2W )

. i l .  a t = N , á r
6 T

(A .25)

d /\4
( A .26)

Teniendo on cuenta que se determina a partir del canal 1 i

/ V  - NcAtJAL / 

' '  K B
(A .27)

resulta i

AAC r J-

KB \

N C A N A L 4  -  _____ — /V_ (A. 28)

6 sea

y v ,2 .

N/(5
(A .29)



—2Ó-*

Resmplazando las expresiones aquí darlvadas «n ik*h) se obtlen® 

A  C Á ^  .

Dad® qu® la reactividad se expresa *

O í

cx<

(A .30)

renulta ;

. ( ¥ -\ ( ó o< /

/i« )% A « 5/
\°<s / 1 <  7 (A .31)

Finalmente se tiene :

a | = -j L 
«i ^

Z\ o<‘ +
(A .3 2 )

1,2  Error en Método Garelig-Russell,.!!

En este caso de (29) se puede escribir i

c „ . ñ /,. J>í2- = rA4
A„'/ D

( A . 33)
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I s«a t

(A.3>t)

Igual que para Metod© Garelis-Rassall I ,  se considera que 

^  i

La •xpresián para Zlo^es síieI I s t  a la (A.U-). S« derivan a con­

tinuación los tlrmines correspondientes

é C¡ 

h d

b Co
ó <x̂

Llaiaand© :

(A .16)

(4 .17)

a z  /- ^
ex. (A.35)

resalta t

/C, -

Ce-a

_  am

f
a

Q  - Q

(A .36)

Ó d (C^-a
-f-

V-

-m d 6o
Q' e 'd # .

-í7.
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a Ci _ r
ae'^- - Cs (A.37)

■m

h d

d Cff 
<1-52 e-'̂  y. e-‘"” , (A.38)

(X
/ _  • ; ..J J !L  r y  A  te

‘ 6 o( o<̂  áo<
(A,39)

¿7/77 = j u  Ate - J  ^ s A t ^  j  Ate (c<- 0^3) U M )

-_ ^ J Ate ;  - A t i r  y  fe
¿ 0(9 d

( A . W

d ClR _

d o<
(A a i )

= ( A .20)
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6 5.‘m = I  n, .  c , í (A.ita)

á5™ r  . .«>f> /± C¡_ ^ Q^f, j

i dc^  '  /
-- I  /.,•

óc(y i^¿

U M )

j

. .  I n r e

de/ de/ t^2

ix M )

n,-
í a M )

t í i f  ■ I ,  ( ' f > /
( I . W )

ó A.m

ó o<

- e '"”  / A / .  f ó - a ^ C ,e ~ ° " ’ ^t-

{Cs
*/■

- fif
y

-f

( A . W
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d/C, .  / -m CÁa

cK

-  a _

c<-
/ A i  (C , - a j (*.■*8)

Ó Km  _ /

(Cy-c^r
oí*

- C ,é
-am

o<

.  jA t c  (Q - aj
U M )

b Kim

d <̂3

-am
^  C, e  " " y  A te J ( Q - a j

( Q - « r

J -m
±- e (C ,-a)-

-  a e / éC (A .50)
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hKm . ____/_

^^9 (Cy-> 6 o<̂  o<

/

i- e
-ctm

u . w

ó E  _ 6 oig
.̂fe...̂ ¿ /(̂  . /ĉ  Ate Sr»j

6 Oí̂  I /  o «> « .

a °^ c

kJ

o eXj
(A .?2)

Ü L -  -A¿.

c

/Jií.. 5 „  ^ C  ) /L  - C 5 „ i ^  U .5 3 )
á «><.51 6 &.g / O oif

6 5r, Á K

~ Cf̂  î tc
id

->m K  C ____

h J  Á c/

m

c

(A .5^)
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■ A ¿ 5 .

/ C
(A.55)

I
¿=2 l bn,

U . % )

R*«Bplazand« «stas «xpreslones en t

A °<5 ::

M .
á o<̂

(A .57)

»bti«na Acx., y aadlanta (A .32) s# ©btiana al A^carraspan-sa aDtiana «̂x̂ , y 
dlanta a asta altada.

A,3 Errar Hitada Gazanl

La exprasiln (32) da Sacciln I I *2

/ y --¿ X  T
oí

e"< /  A¿
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s© pu«d« •scrlbir i

(i’;58)

Apile and* la t«®ría estadística ám Gauiis i

A i . \
¿ í
b ex

Aoc €  áNz(o)]-h 
Í(0J /

U .^ 9 )

2¿
= o

e s o

U .60)

i j £ = _ _ í _ -  / - A^?g;  _ i _

a q/ ' ac/ («

j M i i ....-/--

a'

Oict , /
e - / - ¿/oíe

“ 7

-j- -i
«y (i.6l)



i l - =  J L /-

6d
U . 62)

r (A.63)

-^4t- a  n ; ío¡ . j  i /v >  ---i

d A¡̂  /V

(A.6if)

1
/V. /C5

(A .6 5 )

R««mplazsuido an (4*59) se obtien® A ^ para esta método* 

A A  ErrT •n gllstgAM

La «xpr•■!<$» (37) d« S«cciln 11*3

U JLk .
o(

a® pu«d« escribir $
7/Vx,

| :  /5 f , 7", A4 j (A.66)
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y la «xpr«siln para calcular ®1 arrar queda i

Al.

(A .67)

j

'hi n,-

a

j

M

/ * z L
o(

Ú2

TN„

(A,68)

a
b n

’j*»
n/*f

U 2 Á . o( TN^
oC

(A .69)

ÓT T
á r (A.70)

AA i = - -J-
Ai

I
(A .71)
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s CD CD ( » ÜJ -tH 0 +
3 •'CD • ;{« <  CVJ • x x > -

ro C/> \ ^ ‘O  - I I 0>!s X  ÜJ M ce:
c  < II o — • + 5 : c n x 0

• ^ ’Z . H «( — x c / ^  :Z L L ':^ X
o *— o  M c  neo II - - x a : UJ
t H 0  2: II n tHCNji—  II I I I I 5:

^  c:

o

I

O
o

.r>
c\j
irv
C '

r > 0 U J > ^ 3 r 0 C L L ‘ Z ) 0 ^  o ^ z > o c l u 2 : 
u - w c r  C/JC/5 0 o ;-iC / j£ -a  u jo j» — (/j í t l u

CÜ
V

o  o

1/)
o
a:
o
JS.

o

o
cv
CVJ

CM^ ^ i n  N c r ^ o c o o
tH T~t t -»tH r -itH r 'l t—iC\»
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