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INTRODUCCION,

En el reactor réipido experimental de potencia cero,
CORAL-I, son frecuentes los cambios de configuracién, tales co
mo insercidn de muestras en el interior del reactor, creacidn
de huecos, variaciones de la carga del nidcleo, etc.

Es una norma obligatoria de seguridad, en la explota
cidn del reactor, la estima de la variacidn de la reactividad,
correspondiente al cambio de configuracidn, antes de volver a
poner el reactor en estado justamente critico. El procedimiento
mids sencillo y fiable, para cumplir la norma anterior, es medir
la variacidén de reactividad en estado subcritico. Para ello es
necesario conocer el término fuente S, que aparece en las ecua
ciones de la cinética puntual.

En este trabajo se detallan dos procedimientos inde-
pendientes para la medida del término fuente. En uno de ellos,
el reactor se encuentra en estado subcritico, y se hace uso de
la calibracidn en reactividad de las barras de control. En el
otro procedimiento, desde el estado subcritico, se aproxima el
reactor al estado justamente critico con fuente. En este caso
la poblacidén neutrbénica del reactor aumenta linealmente con el
tiempo, y de la medida de la pendiente se deduce el valor del
término fuente.

Ademds de la medida de reactividad en régimen subcri
tico, el conocimiento del término fuente se ha aplicado a la -
elaboracibén de un método de medida que suministra simultdneamen
te el tiempo muerto del sistema de deteccidén de neutrones, v el
importe en reactividad del material que constituye 1la fuente.

Con objeto de comprobar la bondad de los métodos ted-
ricos de cdlculo, aplicables a un reactor, tal como el CORAL-T,
donde las fugas neutrdnicas son un fendémeno dominante, se ha -
relacionade el término fuente medido, con la funcidén importancia
de los neutrones de la fuente. En el caso en que el espectro de
energia de los neutrones de la fuente fuera parecido al de los
neutrones de fisidén, tal como sucede en el caso de una fuente de
Ce °“, se dispondrfa de un método para la medida de la forma del
flujo adjunto del reactor.



Por el uso extensivo del método de los minimos cua-
drados para el tratamiento de las medidas, se incluye al final
del trabajo, un apéndice sobre el criterio empleado en 1la asigna
cibén de pesos a las medidas.



1. FUNDAMENTO TEORICO.

Las ecuaciones de la cinética puntual son:

M K U-FA -1
dt )
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En donde n(t) es el ntimero de neutrones presentes en el reactor
en el instante t, ¥ la fraccidén efectiva de neutrones retar-
dados, ¢ la vida media de los neutrones instanténeos. Para el gru
po i-ésimo de neutrones retardados, Ci(t) es el nilimero de niicleos
precursores en el instante t, M la constante de desintegracidn
de estos nicleos y'(q la fraccidn de neutrones retardados en este
STUpOo; n la eficié;cia relativa, o importancia, de los neutro-
nes retardados del grupo i frente a los neutrones instantlneos, v

por fin es la importancia relativa de :LOS neutrones de 1la —
> s P v
fuente S.

Es bien sabido que en el caso de un reactor en estado
subcritico y con fuente de intensidad constante, tanto n(t) como
Ci(t) , alcanzan el régimen estacionario. En estas condiciones:
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las ecuaciones de la cinética resulta:
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puede eliminarse de la primera de las ecuaciones de la cinética,
. [
el término de los neutrones retardados ES'Q'K:C' s resultando:
.L(-L

0=KT.L M'I'K.sg

e donde: M l
de dond ]F =‘<T;€;)( T:E‘)'

Recordando que n es el nfimero de neutrones presentes en
el reactor durante una generacidén que por término medio dura e se
gundos, se deduce que M{? es el nimero de neutrones que ha habi-

do en el reactor al cabo de un segundo; por ello, cabe interpretar
que MJZ es el ritmo de destruccidén de neutrones, y como se esti -

suponiendo que el reactor se encuentra en régimen estacionario, -
forzosamente,rsﬂy-g)seré el ritmo de creacidn de neutrones.
s -

El presente trabajo estd orientado hacia la determina-+
cidén del término fuente Jg S , basidndose en la ecuacidn anterior;
y suponiendo que se trata de una fuente puntual.

Si &, es la probabilidad de que un neutrén del reactor
sea contado por un detector de neutrones, situado en las cercanias
del reactor, y N es la medida de dicho detector en CC'/SJ')’ resul -
ta:

N= €& 7

por tanto:

N:eo‘(sSU—KTL (1-1)

Haciendo & = €y X'S$ , se tiene:

Nz — (1-2)

Esta expresidén se utilizari en adelante como base para
la determinacidn de S. Conviene advertir sin embargo, que (1-2)
no se utilice para la interpretacidn fisica de S, pues ello puede
conducir a conclusiones errdneas. En efecto, a la vista de (1e2)

parece natural interpretar S como la medida de un detector cuando



K=o ; esto es, en un medio no multiplicativo, pero con las mis
mas propiedades dispersivas que el reactor. En esta interpretacién
no se ha tenido en cuenta la posible variacidn de la eficiencia de
deteccidn €, en este medio hipotético. Este hecho es debido a que
el espectro energético de los neutrones de la fuente es distinto
en general del espectro de los neutrones del reactor, y también de
bido a que, en el caso de que Kao , el lugar donde existe la méxi
ma concentracidn de neutrones es precisamente en el punto donde -
estd la fuente, mientras que en el reactor, donde Kéi , la mixima
concentracidén se encuentra normalmente en el nicleo.

Los razonamientos anteriores conducen a que para deter-
minar e interpretar S, el reactor debe encontrarse en estado sub-
ritico, pero préximo a la criticidad., En este caso, la ecuacidn

(1-1) puede ponerse en la forma

N=%$ (=)

donde se hace énfasis que como K &4 , la gran mayoria de los neu-
trones detectados no provienen de la fuente, siendo entonces €,
una constante independiente de la fuente. Como S también es cons-
tante, resulta que S es proporcional a ¥ , o sea:

E =C< S)TS

de forma que S puede considerarse en estas condiciones como una
medida de la forma de la funcidn importancia neutrdnica de los -
neutrones de la fuente.



2, METODO EXPERIMENTAL,

E1l método para la determinacidn experimental del término
fuente §: se ha puesto a punto en el reactor ripido experimental
de potencia cero, CORAL-I, éuyas caracteristicas vienen descritas
en la referencia 1.

Para el cédlculo de S se emplea la expresidn (1-2);

5. =
N= Tk

mientras que para su interpretacidn, con respecto a la funcidn im
3 » - - - T4 -
portancia neutronica, se ha empleado la definiciodn:

8=(¢98)Ts

El montaje experimental debe pues, asegurar la constan-
cia de €, y de S. En este trabajo se ha utilizado la fuente de
neutrones de arranque del reactor, de AmBe, de intensidad -
S

8.3 x 106 n/s. Las razones que justifican su uso son:
a) La intensidad es constante.

b) E1 sistema de entrada de la fuente, junto al nicleo
del reactor, asegura la reproductibilidad de posi-
cién.

Los inconvenientes encontrados han sido:

a) E1 espectro energético de los neutrones de la fuente
no coincide con el del reactor, de manera que la me-
dida de S suministrari la importancia de los neutro-
nes de la fuente en el reactor.

b) La fuente, aunque pequefia, no es puntual. Al colocar
junto al nilicleo el material que constituye la fuente,
resulta una pequefia variacidén de reactividad que hay
que acarrear en todas las medidas.



Para asegurarse de la constancia de €p > hay que efec-
tuar las medidas en un estado subcritico de gran multiplicacidn;
esto es, en las proximidades de la criticidad. En estas condicio-
nes, la gran mayoria de los neutrones contados por el detector,
provendrin del reactor y no de la fuente, de manera que puede con

siderarse que €p es independiente del espectro, intensidad y po
sicién de la fuente.

En este trabajo, las medidas se han llevado a cabo, en
el rango:

099 ¢ K €14 (2-1)

garantizando de esta forma la constancia de €,

Caracterizacidn del estado subcritico.

E1l estado subcrftico del reactor estd caracterizado por
la posicién de las dos barras de control, El exceso de reactivi-
dad de las dos barras juntas es algo inferior a un dbélar, de for
ma que siempre se cumple la condicidén (2-1).

Si a la posicién de barras i le corresponde el valorSk&,
y se denota:

(SK)': = Ke-4 5 Gk<o

v a la variacidn de reactividad introducida por la fuente como -
LAK)F , la ecuacidén (1-2) tiene la forma:

S
- (SK); +(AK)F

donde N; es la medida del detector, en cuentas/segundo, cuando
las barras de control estin en la posicidn i.

i
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Medida del detector.

El detector de neutrones utilizado ha sido el contador
proporcional de F B , que pertenece a la Légica de Seguridad del
reactor. Los motlvos que justifican la decisidn son:

a) Tanto la interpretacidén de la medida como la discri
minacidén M-¥ son sencillas.

b) E1 tiempo muerto es pequefio (inferior a S)RSQ.

c) Se puede garantizar la reproductibilidad de posicién.

La posicidn del contador en el reactor viene esquemati-
zada en la figura 1. La discriminacién M-Y¥ se efectua con un ana-
lizador monocanal, pues los impulsos de mayor amplitud son debi-
dos a los neutrones principalmente. E1l umbral de discriminacidn
se fija con ayuda de un analizador multicanal; exactamente en el
valle del espectro de amplitudes. Una vez conseguida la discrimi
nacidén M -¥ , el analizador multicanal se emplea sdlamente a efec
tos de control de la estabilidad de la amplificacibén total del
sistema electrdnico.

La medida debe corregirse por efecto del tiempo muerto.

- . P
Parametrizacion.

Dado que las formas lineales resultan m3s ficiles de
procesar, la expresidén (2-2) puede ponerse en la forma

i

-(Sk)c z - (AK)F + S N-; (2-2)

donde las incdgnitas son (Agk v S.

Basta con variar la posicidn de una barra de control pa
ra obtener diversas configuraciones subcriticas en el reactor, ca



da una de ellas caracterizada por un valor conocido CSKk 5 si se
mide N; en cada configuracidén, se puede proceder a minimizar la
expresidn:

m _ 1 7?
Q, = % e [-(“)w(ék);' S ﬁ‘} (2-4)
4=

donde m es el nimero de configuraciones subcriticas y R el peso
asignado a cada medida.

’(5\9.:!0'5

10

<20

(3

Le
L (us)
NH
En el apéndice se detallan los criterios de eleccién de
los pesos .
4

De la minimizacidén de @, se obtienen S y (Agk:con sus
errores correspondientes,

Si (Agh: es negativo, entonces aumenta el factor de mul
tiplicacidn
i

-($K), + (AR,

para cualquier configuracidn i, de manera que el reactor se encuen
tra mlds cerca al estado critico por el hecho de haber introducido
el material que forma la fuente. En ese sentido se dice que la -
fuente importa una variacidén de reactividad positiva en el reac-

tor., Evidentemente, la interpretacidén es exactamente la contraria
en caso de que CAK)F fuera positivo.

Dada la interpretacidén fisica de S, el signo de la pen-
diente ha de ser positivo necesariamente.
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En la figura 2 se ha representado las medidas obtenidas
con un contador de impulsos del reactor, E1l origen de las ordena-
das corresponde al estado justamente critico, sin fuente externa
de neutrones, por ello el término independiente, distinto de cero,

es igual a -(A}()F

Hasta ahora se ha supuesto que las medidas se han corre
gido por el efecto del tiempo muerto. A continuacidn se analiza
el efecto de la correccidn sobre los parimetros S v CAK)F



3. APLICACIONES,

A) Influencia del tiempo muerto y su determinacidn.

No es necesario conocer el tiempo muerto T del siste
ma experimental (contador y cadena electrdnica) para la determi-
nacidn de S, Sin embargo, el no considerar la influencia de T
" conduce a un error sistemdtico en la estima de (AK)F.

En efecto; si Mp es el ritmo de cuentas sin corregir
por tiempo muerto, resulta

N= o _ 5 NpTK4

1-NpT
o bien: 4 1 -
N oW T

llevando este resultado a la expresidn (2-3)

~(5K) = - (aK) + 8 ‘:—D+§r (3-1)

se concluye que

450  dCs0 | g
¥y dUN

de manera que si no se hubieran hecho las correcciones por tiempo
muerto se habrfa obtenido el mismo valor de S, pero el importe de
reactividad de la fuente hubiera quedado afectado de un error sis
temdtico S T.

E1l propio método de medidas en régimen subcritico, con
cretado en la expresidn (2-4), suministra un procedimiento para
la obtencién de T . Este procedimiento estd basado en la expre-

- » -
sidn (3-1), en donde haciendo

- (AK');; = - (MK)p+8T (2-2)

. . ! =
resulta una relacidn lineal entre CAK)F v S, los cuales se de-
terminan directamente de la minimizacidn de CDZ en la expresidn



(2-4), cuando en lugar de la variable N se utiliza la variable

Np

En la expresidn (3-2) hay una ecuacidn con dos incdg-
nitas (A K)F y T , de manera que para su determinacidn haria fal-
ta una nueva ecuacidn. Si se desean obtener (AK)F y T con mayor
precisidn,es suficiente sobredimensionar el nimero de ecuaciones
con un conjunto de ¥ nuevos coeficientes S y (AK);; obtenidos -
también de la minimizacidn de Qz .

Si se procede de esta for‘ma,(AK)F y T pueden obtener-
se de la minimizacidn de Q@ 3

2
Y -—

< ! - .
Qi= P P_‘ [-(AK)Fi +(AK)F ts(]

jo!

- '

con Y>2 V¥ P' el peso asignado a cada pareja Si ,(AK)F. , tenien
do en cuenta su correlacidn. (Ver apéndice). 1

El problema ha quedadc relegado a buscar un procedimien
to fisico para cambiar S y en consecuencia (AK)‘F , sin alte_r;ar- -
(AK)F y T Para ello, se recurre al significado fisico de S.

Dado que -S-=€D ¥s § , es claro que no se puede variar
la intensidad de la fuente S, que es constante; tampoco debe va-
riarse U; cambiando la fuente de posicidn, pues ello repercuti-
ria sobre el valor de (4Kg ; la fGinica posibilidad entonces es -
variar €y, vy esto ha de hacerse con cuidado, pués cualquier cam-
bio en el sistema de amplificacidn, afectaria al tiempo muerto.
Formas vilidas de cambiar € son: variar la posicidén del detec-
tor, variar su orientacidn, intercalar material moderador o fuer
temente dispersor entre el detector y el reactor (sin afectar a
la reactividad del reactor), etc.

En este trabajo se ha medido el importe de reactividad
de la fuente de neutrones, utilizada para el arranque del reac-
tor CORAL-I, obteniendo el resultado:

-(aK). = (3.4 % 0.3) pem.

El proceso anterior de medida queda reflejado en la fi-



-(Ak);

(pcm)
~(Bk)g=(18.4 £ 0.3) pcm.
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Fig. 3. Determinacién del tiempo muerto & y de la reactividad de la fuente [ Ak)g



gura 3. Obsérvese que dentro de los errores, el resultado es una
relacidn lineal entre (A K)'F y T , tal como se habia predicho en
la expresidén (3-2). E1 anidlisis de los errores, necesario para la
asignacidén del peso &' , en la minimizacidn de @y , condujo a que
basta con considerar el error debido a Cﬂ!(); , frente al cual se
pueden despreciar los debidos a S y a la correlacidn entre Qﬁk);
vy S.

En nuestro caso los detectores utilizados pertenecen a
la Légica de Seguridad del Reactor, y su eficiencia de deteccidn
debe permanecer inalteradaj; para estimar T v (AK)ha sido necesa-
rio recurrir a un contador auxiliar de FRB’ cuya posicidn podia
variarse a voluntad, obteniendo asi los diversos valores de S que
aparecen en la figura 3. De la minimizacidn de &, se dedujeron -~
(A;()F y el tiempo muerto del contador auxiliar. Una vez conocido
GAKXV que es una propiedad del reactor, independiente del detec-
tor, el valor del tiempo muerto de los demds detectores se obtie-
ne directamente utilizando la expresidn (3-1).

B) Medida de reactividad en régimen subcritico.

En un reactor experimental son frecuentes pequefios cam-
bios de configuracidn, tales como la sustitucidén de un material
por otro, la creacién o desaparicidén de huecos, la insercidbn de
una fuente de neutrones, el desplazamiento de un material por -
los canales del reactor, etc. Para medir cudnto importa en reac
tividad el cambio de configuracidén efectuado, basta con poner el
reactor critico antes y después del cambio de configuracidn, v -
utilizar después las curvas de calibracidén de las barras de con-
trol para deducir la reactividad introducida en el sistema. Este
procedimiento lleva implficito para ser v&dlido, que el cambio de
configuracidén no afecte a la calibracidén de las barras de control.

Desde el punto de vista de la seguridad del reactor es
obligatorio estimar el efecto en reactividad del cambio de confi-
guracidn antes de llevar al reactor al estado justamente critico.
Para ello pueden utilizarse métodos de cdlculo, basados normalmen
te en la teorfa de perturbaciones; sin embargo es mis sencillo v
fiable realizar su medida en régimen subcritico.



Si CSK)O es la cantidad de reactividad que hay que in-
troducir con barras de control desde la posicidn de referencia,
en donde se efectilan las medidas, para que el reactor se haga -
justamente critico; LAgQF el importe en reactividad debido a la
presencia del material de la fuente junto al niicleo del reactor,

y GAK)H la reactividad introducida en el cambio de configuracidn,
se tiene:
antes del cambio:

-(S K)o"'CA K)F = _I\%.
0

después del cambio:

~(sK), +(0K)et (8D = %

donde No v A’ son las medidas del contador antes v después del
cambio respectivamente,

Restando miembro a miembro se obtiene:
-,
CA K)M. - $< N No

Obsérvese que el resultado es independiente del tiempo muerto del
sistema de deteccidén, y también de la fuente de neutrones.

Para que el procedimien“o sea ~4lido es necesario que
el cambio de configuracidn no afecte a 5; esto es, hav que anali-
zar los posibles efectos sobre eb er;. Una forma de asegurar
la validez consiste en introducir en el reactor, con barras de -
control, una reactividad

(SK), = -(5K), + 4Ky

tal que el reactor sea critico sin fuente,



4, REACTOR CRITICO CON FUENTE, IMPORTANCIA NEUTRONICA,

En el apartado 1 se ha definido el término fuente como
"S' =(&p S) 5‘5 », ¥ se ha insistido que en las cer{canjl_as a la ciiti—
cidad, €, puede considerarse como constante, de manera que S es
proporcional a r% » la importancia relativa de los neutrones de
la fuente,

Es sabido que si en un reactor justamente critico se
introdujeran S neutrones en un punto, la poblacidn neutrdnica -
del reactor aumentaria de nivel en AM neutrones; se llama importan
cia neutrdnica de este punto al cociente Amfs . Si se trata de un

reactor critico con una fuente de neutrones de intensidad constan
te, en cada segundo, el reactor aumentari su poblacidén en AM neu
trones, AM es constante y proporcional a S, de forma que la po-
blacidn neutrdnica crecerid linealmente con el tiempo. En estas -
condiciones, y por definicidn, la pendiente serd proporcional a
la funcidn importancia,

Con objeto de relacionar cuantitativamente S con la -
pendiente, se pueden usar las ecuaciones de la cinética puntual,
para un sblo grupo de neutrones retardados y con K=4

du _ _¥p -
;ET = —]r-ﬂﬂ-b ¥ Ac+ <
LI

Si C@)=Ceo MCO):M-O’ son las condiciones iniciales,
la solucién del sistema es:

mig)=|m, - BSHHMETFA |, WS | PN
Glg+ (ble+nY +

28, | Gs+dMt¥A6  6A¢

+ T
Ble+ Ble + Cpie+AY?

Para el caso del reactor CORAL-T

Gvg L4 10-3
2.2+¢ iO.!

%: el vyl st
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de manera que ($/e>7 0\ » ¥ la exponencial negativa es un tran-

sitorio muy ripido que desaparece momentos después del instante
inicial. La poblacidn neutrdnica acaba aumentando linealmente con
una pendiente:

da _ YAsd
4t e

Si b& es la medida del detector, tal como se define en
el apartado 1, pN= €y-M /_e resulta:

Cll\' _GDWSSA_-é{)
dt & TR

Experimentalmente, figura 4, puede obtenerse1>=

dN
ap— 3
- dt
de manera que &= P (Q/ﬁ , disponiendo asi de otro método para

el cdlculo de S.

Ademéds de la interpretacidén inmediata de la medida, la
determinacidn de S con este nuevo método presenta la ventaja de
ser independiente de la calibracidén de las barras de control, lo
cual puede raprovecharse para comprobar la bondad de la calibra-
cion.

La medida de S con el reactor justamente critico con -
fuente, puede utilizarse en la expresidn (2-3) para calcular(S;(}
esto es, como método alternativo para calibrar las barras de con
trol en régimen subcritico. '

-

En la figura 5 se ha representado §, medido en régimen
subcritico, desplazando la fuente por distintas posiciones del -
canal tangencial del reactor CORAL-I. Esta es pués, la forma de
la funcidén importancia de los neutrones de la fuente.
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5. RESUMEN Y CONCLUSIONES.

Se han estudiado en el reactor CORAL-I dos métodos al-
ternativos para la medida e interpretacidén del término fuente que
aparece en las ecuaciones de la cinética puntual. En uno de los
métodos, el reactor se encuentra en estado subcrftico y se hace
uso de la calibracidn de las barras de control. En el otro méto-
do, la medida del término fuente necesita del reactor en estado
justamente critico con fuente.

La concordancia de ambos métodos confirma:
a) La calibracidn de las barras de control es correcta.

b) Es vdlido en el reactor, la utilizacidn de las ecua

ciones de la cinética con un sbdlo grupo de neutrones
retardados.

Como aplicacidn directa de la técnica de medida en ré-
gimen subcritico, se ha elaborado un método para la determina-
cién del tiempo muerto de los canales de arranque del reactor.
Los resultados obtenidos son:

Canal de Canal de
Impulsos 1 Impulsos 2

termiqg fuente (7'58i'05) g (4.92+.07) %

tiempo muerto (1.52i.07»hs (4.57i.20%}s
T .

Otra de las aplicaciones es la medida de reactividades
en régimen subcritico. Como resultado se ha cbtenido que el im-~
porte en reactividad de la fuente de AmBe del reactor vale:

-(&K), = (I3.uto3) bem



Se ha establecido que el término fuente S es proporcio
nal a la importancia de los neutrones de la fuente ; disponiendo
asf de un método para la medida del flujo adjunto del reactor -
cuando se utilice una fuente con espectro semejante al de fisidn.
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APENDICE,
CRITERTOS DE ASINGACION DE PESOS EN LA RECTA DE MINIMOS CUADRADOS.

En el proceso de datos de este trabajo se hace un uso
amplio del método de los minimos cuadrados, tanto para la estima
de los pardmetros, como para la de sus errores correspondientes.
Asf por ejemplo, en la expresidn (2-2),

Nc - S
-6 w0+ (8K

Si se quieren estimar S y (AK)F , a partir de un con
junto de tyn medidas de N y 8K , habria que minimizar la expre-
sibn:

— 2
S
l=4 - (SK{(6K)e

3 que no es

™z

una relacidn lineal entre N v SK.

Con objeto de linealizar la expresidn (2-2), se utili-
za la expresidn (2-3)

- (§K); = -(AK); +3 fJ—

en donde las variables son ahora .4._ ¥ 3\(.

Para que la pareja de valores obtenidos E v (AK)F sea
independiente de la forma elegida para la minimizacién, es nece-
sario utilizar pesos adecuados. En nuestro caso se ha procedido
a minimizar la expresidn (2-4):

& = 3
Re= 2, % [-(5¥) +(AK)- 3
{=1

Al asignar el peso correcto, (Qz se hace adimensional
y su valor no depende de las unidades en que se miden 3k v N .



Esta necesidad condiciona la forma del peso. La magnitud del peso
debe ser la correspondiente a los errores de medida. En estas con
diciones, si los pesos se han elegido seglin las criterios anterio
res, se demuestra que Q2 debe tomar un valor aproximadamente -

igual a M-2,

En el caso de la minimizacidén de Q, , si 6 es la im-
precisién con que se conoce(§K);, a través de las curvas de cali
bracidn, G (4/N;) el error de la medida de 4/N; , ¥ S un valor
aproximado de S, proveniente por ejemplo de una estimacidn gra-
fica, el peso elegido para @, es:

-4

6; = 0".:2 + 35 T2

La medida de N puede planearse de manera que S, G‘G/NQ(((R‘
sin mis que elegir el tiempo total de medida ‘Ati , suficientemente
grande, pues

XYy = (N} A-L.\.i

5‘[

entonces $; = 'i/ 6:'_2

En el caso de la minimizacidn de la expresidn (3-2)
2

y
{ -
Q2 P‘i -(4K)y; +(8K) - T § | donde Y
=1 »

es el niflmero de medidas

- |
La eleccidn del peso ?(, , asignado a la pareja Sj, (AK)F
1 )

- )
se complica al tener en cuenta que S; v (AK)Fiestén correlaciona
dos, ya que ambos son los parimetros de ajuste de la expresién -

(3-1) .
- 1
-(§K) = & 0 " (8K}

de cuya minimizacidén se obtienen Ei'dg s (dl()‘ -_b_d}' v la correla-
cibén Q= F
SF



Aplicando los criterios anteriores, el peso elegido pa
ra la minimizacidn de Q es

-4
- 12 2 2 -
p:._ c;.i + Ei +2 T°6;F1'

donde Tp es un valor aproximado del tiempo muerto T . Como com-
probacién de que 'P,;- es el peso correcto, debe ocurrir que :

Qg Q’- T"Z.
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