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SEIT'SSIS

Pr«tslg’ulea.á® c@a el pisa prcpwesftOj bq cmtiüuarM rea- 

llzasii& experleaaiss c®ieí la ftjoate pulssáa ée nBntrmws tem- 

áientGS ® la neá.lcil'ri i.e las reactivi^gáes las barras á© 

Cííntrsl íg la fecllidffl® crítica R A 2.

Fuerm latreloaiáas sgnIlficíaciffiBes tant© oa la faz ax- 

parlmental c®m@ en le Aé cllaiil®* qua permiteí  ̂ IscrcKncíitar la 

velfolásá éB ®btencl« y preclsi4íi é© ImB resulta^®®»
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COK IDEH ACI OH S3 GM SR .A LB3

El pr©c©áÍKiief.it« experinieatal â «sptâ ^® última®6Rte cea- 

Bist© ea iBlciar 0I c^ataj® áe ae\itr©a©s sil® iespués áe que 

la p®hlBQÍm retaráaiisst ha alcaaaaáí® s\i nival a^astaiat®»

Para legrar esta situadla s© hace actuar práraensmeate a 1® 

fueata pwlsa<áa, sia gcmralar m  el multlcanal l®s aciutr^nes 

Istoctaá'ss, esjperaaá® hasta que l©s registradores á© la censó­

la # el R A 2 iadiqnm isa fluj© enastastet Cuená® se comple ós- 

t®, s© iaicia oat®acés el c©ntaj© ea el nmltiofiinsl sjleatras la 

fuente prcíPigue @a funciJíasaraiGata» S0 ceatlaiia hgsta. ©bteaer 

la Gsta<áíí!tlog ílesea^fi, y lueg® se ÍEterruispea simultáaeasj^at® 

fuenta y c©ataj© (ó primer» «1 centaj® 7  Ipeg© la fueate)* La 

©peraciSn á® ctataje b& puele iulcisr y éetcsaor fácilmeat© me- 

«"laat© ima perille,

C@a e?te pr®ce4itnlent® se asegura qii€ el nivel ie aeiítrsaes re­

tará aá#s pertnaneo© c©n®taíite áurautQ la experiencia» Aateri®r- 

meate se iaiciabas fueate y cmts&^e elmultíaesmant®, psra l!{«~ 

g© Interrumpir a la primera y c«ntisnar sctimulaaá# cuentas áu- 

rantG un tiestp*s l&rg® frente g 1& ncyssr riíia me^ia ie Iss pre­

cursores, a fia i@ tener ea cuenta al «lecairaieat® á© Its aentr©- 

nes retará.aí;!©fi. Sia embarga, la acusulacién áe ®at©ssia pulsar 

uBMtrmes ticQiS la #9sveatfi:Ja áe añadir mu osatláai graaáe áe

pr»ái2ci^® fia el siattima, reáiwiea^® íir&sticameate la pr®- 

cisiéa ofi Iffi mú-iícLéñ i© l®s neutreaes ret»ráa«i«fs
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L® manera ert que ah®r® se realisan les €íxpericncias ©bvig esta 

^ificnltatí que pupíáe ser muy imp®rt«inta m. ©fttol©8 cercsti^s al 

crític®.

S© ha prwist® «1 ietectísr ie un s©p®rte que peralte 

cs'lsfcarl® en c\wlquler «bicsci^a alreá©á®r áe la grilla ^.el 

R A 2, slw i#  pasible variar áe msnei*« rapida y fácil la p®sl- 

cién #etí^ct«ír"fueat0 «

Pera el cálciíl© sagún Mét@á© G®aani (I) se aplicaJ

_ A _ _  (1)

i ®ri«? e

reasti’írilai en állsres =::i
>!’/5

Ji ^  üte. áe míiltiplicecisr. efectiva áel sistoaa
<í

•'3. =  21 ^  fraccléci efectiva «le nmstroaes retaris^ts

X = z  f  X . -

¿ «/

X¿^-ct«* áe i©cai3ii«itsi áel i-éslm© precursor 

I -=. isuich® puls® é® a©iitr©nes 

T =  perlsá® €@ piiIsaclSís

CK *cte* (i* áecaiuritat© ial m©á© fuM&siODtal áe l©s 

n outr ©£i es ia $ t &n t gg e®s 

z*: p©blacila (constante) ie nentreaes r&t&riQd&s 

Np r=*=val®r 63ctrap®Ia^© in Is ptblacila €e neutrones ins- 

taatáns^s (s® áetallarS raás abajo 1& nianera <ie @b~ 

tea arla)
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h . »  J-

L =^nfeer® t®tsl piilseff 

y D(I.T>S) corrige ieblá® & qm  la p®blací&i ie ziBxxtv&um retar- 

daíá®s n© alcanas su val©r ®e equilibrio hasts «iespués áe trans- 

curri4í9 glgun tismp® i^esáe que so baya c^roeazaá® a pulsar. Para 

muchs*s cap^s presticss,, ea que LT >  600 sf?g| $ >  .4 , grup®s 

retartáat̂ .ss áo y / i  ~*01 fieg ( A tiemp© eatre geaeraci»' 

ñQs) resultas

i )C ^ 7 ;/ ;  ~ iíá? (yf t - Z - ^ )  i í í x  , l t /  (iii)

P6r® cM  @1 pr@oe€isii®?at0 recieateamt© Siá̂ pteá®.» qtje li p®« 

blaci^H Cf@ aeutr®n08 retardaáts pertasnece ctastaat© áursnts t®- 

áa la experiencia» n® es necesgri® efectuar esta c®rrecai®H| y 

m  (ii) fíe tema
D = 0  (iv)

Lí¡ Fij^, 1 muestra la respuesta típica ie m  sistea® multlpliea- 

tivs al que so iutr»duc« im puls® restengiilsr tie iieutr^aes 

anch# é , y la tnaaera i& ebteaer el vsl«r eztrap«la^» Hp.
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es el censtnate ie aeutr®E©s retarás^©?' ea la re-

gi®R tj| >;> ~  (©ü el "puls® áe equillbri®*') y es el 

laáximo valor qu© tema la p4'blaciéeL é® u®iitr®aes iiistaatéae#s 

íiel fua'iaseíitsl ea el extrema á®l puls® «i6 neutrenes d®

la fijisate.

Para «I sálenla segúa Mótaás* Garelis-Russell (2) se

splica;
OO

/  . y  ^ 7 ‘j
)

C

(V,

-i

A

A

(vi)



Cg eí* la c©iTGCQÍéa 4abl¿£a al anch® fiait© ^ ¿el puls®.

Ss necesaria hallar el valer á© Cx̂  que satlafega e (v), par® 

1«9 ctjal es Imprescltidlble el us® una c®mputse©ra que realice 

Eiicc3ÍV8iEi iteraclanes hasta eac®atrer el valar csrrect®» C©a 

&3Í áetermina^á®s y CX aaloulsd© aiáieaá® el €eoaltnleüt© del 

meá© fuaáamental (Píg* 1)» sa ebtiene la reactÍYielaá cení#

(vil)

^  cv,

Reescrlbiendl© la (v)
c>c

f T h

6o-

(viii)

La O'patrlbucián á® los neutrones lastantane^s @b|iea©

rostati'á® a la pobladla t©tal «S«I slstein» la ceatribucim cons­

tante Ng d® los neutrsaes retarágií®©,

Ea la pr^ctic» la Integral (viii) a® puo«3e reallsarse ®ás allá 

de lip(t) fí¿, puos en ests sltuacién las ya áe p®r sí grsnáes 

fIwc^nacisnes estasiístlcai? se raaijaifícsn ®úa om  el términi® ex- 

p^noncial, que crea© rápis^ámente, y 3@ áestruys la precisl^a dgl 

rGsi3lta^«># Lueg® 1® ctie ©a realüaíi se reall2a es m& ®uaa fini­

ta s®bre j canales snéh© At » tal qua
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y la (vi 11) aue-i®

( S  ® -')

T
C  At

(x)

5 .
>»7

5 .

tieae ea ciieata la c®atribucióa par-a *̂ 1 1 ®®íí los 

sieutrsiass Itistaatáaess y ol tlemp® otrr@sp®íiále®tejs al i-ésirao

CURftl »

Se ha iie«err®lla'a© «sb ®xpro®i®a para qm tiea®

©a cueata el &ach@ flasit® i iel puls© áe aentreaes. Sup®nlea- 

i® auQ ^

frj »  ^  (x l )

y que este c®mp®rt®mi©at© persiste pare t>t^^  so ©btieu.® ea

forma 4irects 
t_

ex -'V,

(xli)

5  =  / ^ W ( c , J t  =

r
C]oi ■ o( f- CX,

(xiil)

0< - o: a
o<

/m

C ~

e +-
o:

~ /Til

3 o(

e
(xlv)
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Si 30 «íefln«

la (jclv)

K  ^  i -  ^ ^  e “ "" (xvi)

{Uo)

com© forniii más p«dnoláa la expresión hallaáa.

Veamos que ©curre si ©1 aach© áel puls® tienáe a oer». 

D® (vi) 30 ve qu®

el-^ ^ =™-5»- —*- i

y la (xlv) queáa c«í~o<„
— --~*̂ /m

t  =  (- 11)

(j -<?)

que la expresién ye ©btealia por Sc®tt (3 ) que a® tiesa ea

cuenta si anch© del puls®. VeaaifflS c»ra® ejetnpl© ma apllcecién

de (xlv) y (xvii);

-1rv' = 7^<o J ^

ó/̂  =r 67.0 I

j ¿7 ^  • ^2.73, “̂5

-  3

Se cfsmpruobs que la c®rrftcoi®n ©s spreciableniente(según se tea- 

ga 6 £1® m  Giientíí fil aach» -;ííí1 pulsi®.

Sla iftsibsrg® <?3te fssriasi de áotarsinar utiliaa una 

suposiaiéa bssstaatcs irreal^ qns- ©quiviele a tsaor presente mi- 

caTDfjatíS al toojíIí) fuRílsramtííl pura durante el «iecaimieate áe

lej3 neutretnc'i? iastantácieas (Pig, 2 ) ,
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T t

G® pr#p@ae ©tr-a iDgaers áe corregir pgr® teaer ea ciíeata 

la c-satribuciéa pera

Haoifja^©

o*® /TjT) (xvlli)

<x> •

4 5 J ("í)(c^ e  - i)
ixix)

se hece la snpesialéa más raa5<®aabl« «e qiae el osaipwrteniieatf 

riín«̂ ŝ iís.íítffil pura se cuaspl© para (Figo 3)
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'y)» o

-M Cé-C)

í > C

( X X )

(xxl)

haden* i»

T

L i - j J r (xxil)

tenlená» pr®!?eftt« qu^ restilta*

A í -

^  \ í - ^
o<

(jociii)

y la (vlll) queia

/n
-H ~~¿1L

/ C  e
CK

¿-1 <x

- - i i T (xxiv)

c; 4t

á»a<!<9 @s (̂ 1 val®r pr®a®ái# corrsspauíileate al csaal'

(J + 1).

G« h®R i® «r@cti«ar séloul^s á® iX̂  ©ispleíüa«i» a la (xxiv) y s 

la (x) c®a Kjjj 4aá« p®r (xlv)*
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S@ ha pr®v.Í9t® al rawltlcsmsl 4© usa ujaláaá que impri- 

toe y p®rf®ra l#s r©gi«tT®s ca®!a casal. Bs pasible aaí «hor­

rar Cííasléerabl® tlemp«, y csá& OTp®rl0ncla iniciarse 

<3©sp«^s !ía menos ée 1 minut® i© fiisalisaáe la aat^rl^r*

L® cinta perfsraéa será utiliza<lñ para el siMlailstr® 

álr®ct0 á«i á,et@3 a le cerapute^^ra» psiTíí 1® cual ©veatualiaeate 

s®rá neoQísarl® Tn®áificar el c^álg® áe perf®recl®R»
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T̂LT Anos OBTHi IDOS

Se trat® ie 0 é*lír .1® resctlvltíaií i& le bsrra 

Bv5 c@a el sfisle© á®l R A 2 ceastituísS® maestra- Flg. 4.

í 2 3 4 S á 7  S ^ iO

f>l«B©ate CíPTn'buatible 

grafitos*

fmñt& pulssáa 

B 1 ,...B 5  barras 4@ c®str«fl

Qm #1 R A 2 crítie# para B5 m  peaiaiéíi 72, se ral- 

i i 0 c<̂  dlrectameat® y p<nr extrapslaciáa? segm s« ®xpl,ic© aa~ 

teriersente (4), »bteaién<l®sís ®1 gr&tic^ «»e Flg, 5«

Para ©X rest® #e la barra -¡le p«sicl«aQS 72 á 100- s® utillzl 

el K©t®.ia del Parí®^® Asíntistic®j l©s reí3tsltaá©s se griificaa m  

F’igs, 6 y 7.

Tafebién sa representa la callbraciía hechs pars la barra B4 j 

entre la^ paf?icisín«s 10 y 100 medlmite el mismo ir.étoá«, m  Pig.S.
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Gfibe señalar qu(̂  -par amisléa- priraitivaffieato se miáié el perí®- 

é® «sintético coa la fweat© 4e Ra-3e iíitr^-'iuciáa ea el R A 2, 

C0a I03 rí»finltaé®s qii© MMestran las Flf.s* 9 y 10» in^icanáo le 

perturbad©» lntr«ÍDcláa la preseaola áe estis fiieate exter¡ia< 

Coa las meálci®EiSS áeo/ J o<̂ roaliEQ^as me^lant® la 

fiienta pulsaba ®btlea®í

7 ; ' “-/ 3.S - 1 ^

Keílliisrií.e perí©á® asiatitic®;

2 8 %  3 S

Om 1<P q«e 1 ® resctiviásá t©tsl íb  sería

^  ^.7í7

Sia ecibarg# l?j©g@ «s® c»3ipr®bl que este val®r ©ra itiiiy baj@» Ea 

las exptrlencisf? sifjulmtes c®KienJí¿ s hacorse evidente ua cero- 

p®rt«T^lent« &R®iDal# ea l»s rac®gi'i®s<> Busaani® una falla

ea el cquip© erp©ri!n©atal, se l^calia# un (f.espsrfeot® el ©ia~ 

pllfictíl^r sel sistama «let^st^r (est« iaistrumeat® ya prev®c© >ái- 

ficultytóes aateri©rmeiite)»

S«bsaüí,á© el luconveaieate^ se hlciercHik nuevas áetermlafecleaes 

áe cx'̂ _ Rieáiaüte meálsién «lirects 7  par axtrapalaciófii y áa 0< 

para la tstaliás'3 ée 85* Hantenien-Síji a la fuente pulB8<ia en la 

p^sicián D9 de la grill® áel H A 2  ̂ las experieacias s© resliza- 

r©n esa el é€tect®r en las pasiclcaes B1 y K2, Se splicar@a l@s 

mhtmií»s <§e Slni!n®íi3 **KÍRg y Gszani p^rs el cálcul® á© la r©acti’/l- 

dgiá, Lor. resulta«i©r. s© c©nsignaa en Tabla I»
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J
p / */ í

J **/' t

U  (

M¿í. Pu.-U

K  i- /)

Bí 2 7 5 t S 8 i t 4 9./<? iíJí,

i-/i 7?4 t  4 ? 0 í 4 io, .-fs

Ltís cx'~debi«rg;n s@r raás parecí^®®* Süi essbarg;© las reactlvl- 

íí»de3 Pííü'ún Métaá© GQZSíai o©scu@ráaa biaistante, teaieaá® m  cueu- 

tü ©1 i'ltí» gra<?l® Incerteza qa© se preseata para valeros tan 

jji’bnáes. Las reactlviaísáes csrref5p®náieat«s según V¡ht&^& de 

Sinia®ns-Klag sen ÍRferi®reS} ®ste result&á® era esperad®, yt 

que n® permanece constaate, sitie que disrainuye al

e’jmentar la reactivi'ásé (5)«

Tomandi?

sería el Vülíjr 'fe'trrsct®'* ea Is f®rnyla á@ Sltaro‘aii9~Klng«

El tip© de bsrra á« c©atrol B5 msayaá® ©a el H A 2 

Cffinsif?t® en 2 piscas áé csitni© paralelas, loagltuii igusl & 

la láe l®s el®ra6Gt®3 Cf^mbustíbles i'Fif,» 11),
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Caja ée olera, combustibles

Sntíí barra se latroáuce «ásatTO é© mía saja é© el«meat©s cerabiis- 

tibies^ ©bliganíJ® el retir® 4 eetes elasieritas (2 p^v c«áa 

placa «e Ci), Lj ausmcia áe les 4 elementas intr^diic® 2 "gEps" 

®e &gui¿ m  la caja» qu« aparecen al retirar la barra (Fig. 12),

SI «5?t'3clÍ!P áe las barras áe csatrsl cetnpreaáe a® s«la «1 vaier 

lâ i r€3ctlvi<ila^«s sin® tanbiéo ©1 tips ie perturbacién que 

pr®iSnce bv vhicsicim y desplasatalmt®«

Sa entíi c«Si3 iat«r©s« csa^oer le meálfioaclsa que praáuce en el 

flui® neutrénlce la ausencia l®s 4 «lftHii?íit©s (ee ^ecM’, 1@$ 

’̂ gaps" <?« »gus). Para éct© se hiz© ima rneáicila ie la álstribii- 

ciín t̂ r»! flujo en la csja áe cleinefites c®?abustibl«« rae*31aat© 1&

técKlca d© actlvscitn.

L&fí hojuelas (ie Mn, 3 ma ©@ (Siárnetr® y 6 ing pes©) se c®l©ca- 

rpn exactamente m  el cestr© ®.al elemente y cea separaáísres se 

c®nsigul© qne quedaran eq<jiiistaates eatre eleiaeates cembustibles 

G«ni® se lüifáica ea fignr» 13,
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!:>; c&Kíí la ccnTerg@ac.ia n© wn t&a hum&f p®re aprojsimtAa- 

r^sylts; ®l mtsBo oc'̂  , y ceaeuarda t » b i &  ®oo 1« m&díoíoa 

directa (Expt. H® 14» Tcbla ? D *

Lü Tsbla ■'/II clá iden de quê , Im  resuítsdos otjfcíínldos ;®«cliaate 

fíi MñtoúQ III  Gimpilflcaa© d©I)eo ®er aproximados'& los «xsctos, 

pissstc» cuB aonctxsrñm con 1&5 d«'l sáétodo II» Fara one l®s, valo­

res segyü »&tod© X (/■“  — -/) s# «ppftxlaark'. a, los' .d«l »etodo III 

sl»plirica‘1o (/*=  ) es necasario t o a a r s s ^ ü e r  o(  ̂ pesi- 

bl«. El sfe fédopts c>í̂=» IOS seg*^, (Sxp* Ko. 14, Tabla IV) se ®b-* 

tienen los resultados d© Talílg ’flll* • r - i V?*-

o <

/ .

/ ^ o <

& ! M O . 4 0 .  3 3

3 2 / 3 3 ' ■ í > - f >-2 }^

A . V I I S . S 2 . 2 ?

M / 4 & . f / . 3  5

.. . ¿ 5 ,- r ¡ 6 / . . S O  . ■ -5 - 3

6 ¿ » - ñ 4 1 7 5 ' . 6 7

/ .  A ?

~ T a J< i2i / . S O

Se obr-eFT® qus l&B rej^ctivldades réSiiltsua bastaatís menores segsia 

Kietcdc I . Se intünfcá ®©alr n’-jevaBseat® por iíitérpolacióa uti- 

lisíindo la BS* Bn Fig. S s® miestr® el gráfico ©Istdaido apllGan- 

do aí’tod© Pieris y Aí^esOyu^y.^ •■ •■

mailto:ccnTerg@ac.ia
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Rsspr®scatadla iEtcgrel á® la 
resotivléaá te B4 vs* p«6i* 
oléa ,

r 6 MQ

baaaáa ®® calibracién áe B5 
meáicién psr'perí®^® asíat* 
«®a-val«r©s ¿e ambas deter-,.
3aiaaoi«a«s

T<> ■)
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3Í0 0-

' i o o O  ~  .

I G»r Í€.

C o w s

í i f  V»l(t VH-^

- ¿r)-A,(,l)'»+l bli}.

— 1“  
6»y ¿<Í

í\9.<̂t Ji

Ba les grúfic®s aüterii&ras 'la lectura áo la peaici»a de B6 

¿©be ssr cerregláa sustrayénáole 4' uai#a¿«s a oaáa val®r.



20.*

Les* pregi'srnaíí psra calcular computas®ra q

lii, cmvtmtñ é& ecáímleíato ŝ fíl ftmáaai^atsl (ex: ) y al pa-

r&metr® cx̂  en el roétiscc» áe. Garelis-Russelli parecen s®r Iss 

últltíjtfs pas«'? para entrar ®n la etapa elssb©racl6n concreta 

y confjabl<& i® valares áe reactiviá«ó raoíiant© «1 us« <2« Xa 

fílente otilsscle neiitreríes!, aplicand® l#s éistiatcí? métsáes 

meacl«a«43s pr©ce<lentea«ate. C®as©eneat«sente le l«b«r de les 

próximas meses estara preferenteiaeKite dirigida a la rmls¿éaím y 

pusst® a p\mtí3 -̂e ®st«s prsi'gremasj tarea qiia ya se hs ÍKÍcl«á0 ,

?.s jiecíícurl© '■iecsliir am <»:1 tipe áe cemputiiiisíra que se utilizará, 

íi fin ítc aáecuar el lenguaje y sumlalstr© de áates corr®Bp»adien-

t®5.

También se harán niiev«iS msiicioaes áel fluj® neu- 

tréalce me<Slaat« el raéteá® áe activación teadleates a apreciar 

la perturbccléa intreáuciéa p«r les «listínt®s tipes de barras en­

sayad© c, tratant® áe «¡bteaer resultadus a eses disperses que los

sctüiiles «
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