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MÉTODO DE COINCIDENCIAS |3 - 7

Por

AGULLO, F.

I N T R O D U C C I Ó N

Los métodos más utilizados hoy día para la medida de actividades abso-
lutas de muestras radioactivas (3 son el de coincidencias ( ¡3 ^ y , o 7 - 7 )
y los que utilizan una geometria 471 . El método de coincidencias es, quizás,
el más preciso pues en él quedan eliminadas la mayor parte de las causas
de error implicadas en la medida de una actividad. Sin embargo, exige utili-
zar para la medida elementos con esquema de desintegración simple. Tam-
bién puede aplicarse a algunos otros elementos de esquema más complejo,
pero bien conocido. Los detectores 4 % tienen, en cambio, la ventaja de ser
más independientes del esquema de desintegración y de medida directa por lo
que tienen un campo dé. aplicación más amplio,

Nuestro trabajo que esta dedicado al estudio del método de coincidencias
J3 - y , consta de una primera parte I en que se exponen los fundamentos
del método y de una segunda parte II donde se describe con detalle la mar-
cha experimental para el caso del Aa.

I. BASES DEL MÉTODO,

Coloquemos una muestra radioactiva S entre dos dispositivos detecto -
res Ay J , unidos a través de sendos amplificadores y -discriminadores de
corte a una unidad de coincidencias (fig. 1), Supongamos que la muestra
"Posee un esquema de desintegración simple (fig. 2).

Consideremos en primer lugar un elemento de volumen dv situado en
el punto P dentro de la muestra (fig. 3). Si Adv es la actividad total del ele-
mento, el numero de rayos Remitidos dentro del ángulo solido d-Aes AdvdXl
supuesto que la emisión de partículas sea isótropa. De estas partículas emi-
tidas, solo se contará una fracción e Advd JÍ\, donde esta constante s (P, i l )

División de Física
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queda definida como eficiencia de recuento (3 para el punto P y en la direc-
ción-A. . Es importante notar que por la misma manera de definirla incluye
todos los procesos que como autoabsorción, dispersión, eficiencia interna
del contador, discriminación etc, eliminan el recuento de la partícula por la
escala correspondiente.

El numero total de partículas |3 contadas, procedentes de ese elemento
de volumen será, pues

(1) I A (P) £ (P,TL) d-Adv

donde la integral está extendida a todo el espacio de direcciones, Integran-
do ahora (1) para todo el volumen de la muestra se tiene

(2) N J r A (P) e (P,iX ) d-A-dv = f A(P) e (P)dv

P Jv J A J V

donde

e (P) = f e(PsJ%)d.a
De un modo análogo se llegaria a

(3) N r = f A(P) i i (P)dv con t\ (P) = J r\{P,J\)dJl

Es importante notar que estas expresiones son independientes del es-
quema de desintegración de la muestra. La necesidad de utilizar un esquema
simple, aparecerá ahora al tratar de calcular el numero de coincidencias
registrado. En el supuesto de que no exista correlación angular entre las
radiaciones Q y y el numero de coincidencias total sera :

(4) C = f A(P)e (P)t¡* (P)dv

Jv
donde T¡ (P) es la eficiencia correspondiente a los rayos 7 emitidos en P
simultáneamente con los A(P) £ (P) contados en el canal j3 . Se comprende
que en el caso de existir varias ramas de desintegración esta eficiencia
TI* (P) no coincida con la T| (P) previamente definida, puesto que la eficien-
cia de los detectores depende, en general, de la energía de las partículas.
En cambio ¡ si el esquema es simple podemos escribir

(5) C = f A(P)e (P) T](P) dv

Resumiendo, tenemos el siguiente cuadro

A(P) e(P) dvI



v

C

A(P)rl (P) dv

A(P) e (p)r, (P) dv

Si se admite ahora que una de las eficiencias, p . ej la y es indepen-
diente de P, tenemos

ti

N A(P) e (P)dv = A¡

A(P)n (P)dv = A TI

A(P) e (P)TI (P) dv =

y de aqui

A =

r
donde A = J A(P)dv es la actividad total de la muestra ( s y x\ son unos
valores medios de g (P) y TJ (P) definidos a través de (ó'') ). Nótese que no
es preciso, para llegar a (7), que la muestra esté uniformemente activada.

La ecuación (7) es la base del método experimental. No hay que olvi-
dar que su validez está condicionada por las siguientes hipótesis :

1-, - Esquema de desintegración simple, es decir de una sola rama.

2°. - Una de las eficiencias debe ser constante para toda la muestara.

La primera condición limita extraordinariamente el campo de aplicabi-
lidad del método, aunque ya veremos posteriormente co-no se puede tratar
esquemas de desintegración más complejos, La segunda condición es fácil de
cumplis para los rayos J siempre que la muestra puede considerarse puntual
para el detector correspondiente.y objetos cercanos que puedan producir dis-
persión. Para los rayos j3 es mas difícil puesto que para ellos la autoabsor-
ción es mucho mas importante. En cualquier caso interesa trabajar con
muestra delgada para que al menos para los V este ultimo efecto sea despre
ciable.

En todo lo anterior se ha supuesto que durante la medida de Ng , Ny
y C, las eficiencias permanecían constantes.. En realidad, si la medida du-
ra un tiempo suficientemente largo, deberíamos escribir las ecuaciones
(6 ' ) en la forma : .



(8)

N.

N,

T
(t)e d t

AQTi (t)e dt

A eo e ( t ) n ( t ) d t

siendo AQ la actividad en el instante inicial de la medida y T la duración de
la misma. En el caso de una variación arbitraria de lasg y T\ con el tiempo
no podríamos despejar la AQ. Vamos, en cambio, a suponer que una cual-
quiera de ellas es independiente t, p. ej. la £ , entonces :

( 8 ' ) = A

y queda

A

f n 00
JT

d t

Ti(t) d t
T

(9) "o c,
con X = l e dt

con lo cual el método sigue siendo viable. Ahora bien, esta última condición
es difícil de cumplir para las eficiencias:, especialmente cuando se utilizan
fotomultiplicadores en los equipos de detección, asi'que no queda otra solu-
ción que efectuar muchas medidas de corta duración de cada una de las cua-
les deducimos un valor de Ao para hallar, luego, el valor medio. De este .
modo salvamos el inconveniente y además disponemos de un medio para es tu
diar la variación de las eficiencias de los equipos con el tiempo.

Veamos ahora los puntos que hay que tener en cuenta para aplicar co-
rrectamente la fórmula (7).

a) Fondos que alteran los datos Ng y Ny . Es preciso restar de las
L L b t i d l l F F b t i dlecturas L y Ly obtenidas con la muestra, las Fg y F y obtenidas en

ausencia de esta (fondos), con lo que

JNi -" -Ll y ™ i? y

Si estos fondos son notables, como ocurre generalmente con el corres-
pondiente al detector y . empeorará la estadística de las lecturas y será



necesario prolongar el tiempo de medida, Para actividades uo mu;
indicado será blindar los contadores,

¡.¿tas lo

b) Coincidencias accidentales CL debidas a la detección simultanea de
rayos R y J procedentes de la desintegración de distintos auc'sos
mero se puede calcular mediante la formula conocida :

Este nu-

(10) Ca = 2

donde T es el tiempo de resolución de la unidad de coincidencias- Este tierr-
po de resolución puede medirse a partir de las coincidencias originadas por
dos fuentes (3 y}' independientes, haciendo uso de (10), También se puede
obtener experimentalmente el numero de coincidencias accidentales retra-
sando uno de los canales en un tiempo superior al de resolución del equipo
con lo que se eliminan las coincidencias verdaderas, conservándose las
accidentales.

Otro tipo de coincidencias que es preciso eliminar, es el Cc debido al
acoplo Cotnpton entre los detectores, en el caso de que ambos presentan
una buena eficiencia }' (p, ej. al utilizar detectores de centelleo), En efecto,
imaginemos que un rayo y procedente de la desintegración de un núcleo de
la muestra produce un fenómeno Compton en uno de los detectores. El elec-
trón da lugar a un impulso detectable mientras que el rayo 7 de energía in-
ferior creado durante el proceso puede actuar sobre el otro detector y pro-
ducir un nuevo impulso detectable en coincidencia con el anterior (figu. 4).

Detector Detector JJ

Yoduro de

sodio —3 , ¿-Antraceno

Fig.4

Es evidente que este efecto no existiría si el detector R careciera de eficie_vi
cia para los rayos 1'. En todo caso estas coincidencias erróneas, pueden
eliminarse en principio, mediante discriminación en el canal R , en el su-
puesto de que los rayos }' sean menos energéticos que los R . Otro modo de
conseguirlo sería discriminando en el canal, y , a fin de utilizar exclusiva-
mente el pico fotoeléctrico. En el caso general habrá que restar de la lec-
tura total de coincidencias Lc , las coincidencias erróneas Ca y Cc, con
lo que C = L r - - Cc '

c) Ya hemos visto en el apartado anterior las consecuencias negativas
que tiene el que el detector a presente sensibilidad para la radiación y .



Este inconveniente de las eficiencias de los detectores para las radiaciones
que no le corresponde detectar es una dificultad general que conviene salvar,
porque entonces la lectura no es la que debe ser sustituida en la formula ge-
neral, Desde luego, es muy fácil conseguir mediante apantallamiento que el
detector y cuente solo 7 > pero no es tan fácil conseguir que el otro detec-
tor registre solo y „ En algunos casos, esto se conseguirá discriminando
adecuadamente y. en general, se podrá operar con las diferencias entre las
lecturas obtenidas cuando tanto los R como los 7 alcanzaran el detector y
cuando solo lo alcanzan los y (con apantallamiento para j3 ),

d) Efectos de memoria de los equipos electrónicos sobre las lecturas
L g j L y y L . Son una consecuencia del tiempo finito de resolución de los
equipos, especialmente escalas y también 5 en el caso de utilizar como dete_c
tor un contador Geiger, al tiempo muerto'"''. En general, los efectos de me-
moria suelen corregirse haciendo determinaciones de la actividad absoluta
de una muestra en diferentes grados de activación bien conocidos y luego
hacer una extrapolación a cero, Normalmente las correcciones son muy
poco importantes, en especial para Lc , donde el ritmo de recuento es siem-
pre bastante lento.

e) Efecto de conversión interna. Supongamos que el material de la
muestra tenga un coeficiente total de conversión interna cC', Entonces las
ecuaciones (6') tomarán la forma

(11)

N - Ag + a:As* = A (e +

N y = A ( l - cí )T¡

C = A (1- ce )er[

donde e' es la eficiencia del detector Q para los electrones de conversión.
A menos que conozcamos esta eficiencia ( y el coeficiente oC ), no podremos
obtener la A a partir de (6), Más sencillo que conocer £' , suele ser hacer
g* = O,, bien sea apantallando ó bien discriminando, supuesto que tales elec-
trones tengan energías inferiores a la máxima del espectro |3 . En este caso
tendríamos, haciendo en (9) 6'= 0

/u-'i— ;

> i Aunque la mayoría de los trabajos mencionan la corrección de tiempo
muerto, no es preciso hacerla cuando se efectúan medidas cortas y sucesi-
vas ya que por ser un concepto referido al detector puede considerarse como
un factor de eficiencia, Si se hicieran medidas largas durante las cuales la
actividad de la muestra bajase apreciablemente , entonces este factor variaría
con el tiempo y ya habria que tomarlo en cuenta, Este razonamiento se puede
aplicar de igual modo a todos los efectos de memoria debidos a las unidades
del equipo desde el detector hasta el discriminador de corte.



(11')

N g = A e

Ny = A (1 - oC)r\

C = A (1 - OC )&t\

de donde

(12) A =

que nos dice que podemos aplicar la formula general sin necesidad de co-
nocer QT .

f) Varias ramas de desintegración. Salvo para unos pocos elementos,
los esquemas de desintegración son complejos, con lo cual nos separamos
de las condiciones ideales del método.

Las ecuaciones tomarán ahora la forma

(13) = A1
+ A

n

donde la Â  es la actividad para la rama i y las S¿ y r¡; : las eficienciasñ
y 7 correspondientes. En este sistema no es posible calcular las A.. No
obstante se podría encontrar la actividad si se diera la circunstancia de que
uno de los detectores tuviera una eficiencia independiente de la energía, es
decir se verificara Si = £ • > = . . . = S ó bien T[, - T| - = . . . = TI .
Esta condición es muy dificil de cumplir en la practica, aunque es posible
hacerlo en algunos casos ("V. También se puede resolver el problema si es
posible calcular teórica o experim entalm ente las eficiencias relativas de
las ramas g . / S, y t\ • / "Q i junto con la proporción en que figuran las
diferentes ramas en el esquema de desintegración. En ciertos casos puede
ser un camino útil.

Finalmente es posible también utilizar con los equipos de detección (3
y y sendos analizadores de un canal que separen una determinada rama de
la desintegración : Con este procedimiento de separar la rama se puede ob-
tener la actividad absoluta correspondiente de ella y luego hacer lo mismo
para otras (ó bien calcularlas a partir de las proporciones de unas a otras).

'"**' Por ejemplo el método que citan Meyer y otros en / 3 / para el caso de
dos ramas, consistente en una discriminación adecuada sobre los espectros
Compton en un cristal orgánico.



Lo más eficaz es estudiar en cada caso concreto el esquema de desin-
tegración del elemento y ver el camino más adecuado.

II. MÉTODO EXPERIMENTAL

Para precisar los detalles del método pasaremos revista a las princi-
pales características del esquema de desintegración del " Au. De entre
la bibliografía consultada ( /5/ / 6 / ¡1 / /%/ / 9 / /lO/ / l l / ) hemos adopta-
do las siguientes características.

Esquema

Esquema de desintegración del Au

donde hemos asignado un numero de orden a cada rama fi de desintegra-
ción :

Coeficiente total de conversión interna # < 0,05

Energías de los electrones de conversión de las capas K y L < 400
Kev.

No se presenta emisión S ni captura K.

Teniendo presente el cuadro anterior, examinemos ahora las caracte
risticas del equipo utilizado y la marcha experimental seguida.

Equipo :

El equipo está constituido por dos detectores Q y 7 consistentes,
respectivamente, en sendos cristales de antraceno y yoduro de sodio, con
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dos fotomultiplicadores Du Mont 6292. Ambos van envueltos en cilindros de
hierro y dotados de un sistema de muelle para la sujección del cristal. El
tubo Q lleva una tapa cierre recambiable ¡ cuya posición respecto al cristal
de antraceno puede variarse dentro de un intervalo de ~ 4 cm. Ambos foto-
multiplicadores llevan acoplados dos preamplificadores , envueltos también
en el cilindro de hierro. El tubo "/ va envuelto además por un cilindro de
plomo de 4 cm de espesor. El resto del equipo electrónico consta de dos am
plificadores lineales (uno por canal) de ganancia máxima cien, de una unidad
de coincidencias con tiempo de resolución ajustable alrededor de 1 pts , y
eres escalas.

La muestra a medir va pegada con cinta adhesiva en el centro de la
parte interior de la placa cierre del fototubo R . Las muestras de oro utili-
zadas por nosotros eran circulares de 11 mm de diámetro y de pesos com-
prendido entre 55 y 100 mg.

Debe exigirse que la muestra a medir no contenga impurezas de ele-
mentos cuya actividad pueda perjudicar las medidas.

Ajuste del equipo :

a) Sabemos, según la parte I del trabajo, que la muestra debe ser pun
tual respecto del detector y . Esto supone puntualidad geométrica y elimi-
nación de la autoabsorción J . La puntualidad geométrica se comprueba, va_
riando la posición de la sonda dentro de su propio plano, En nuestro caso,
a partir de una distancia <~ 10 cm entre muestra y cristal y las lecturas es-
taban acordes dentro del 1 por ciento. La puntualidad puede mejorarse , ale-
jando la muestra del cristal ó trabajando con muestras de menor tamaño.

b) Una vez fijada la posición de muestra y detectores, es decir fijada
la geometria de la experiencia, hay que proceder al ajuste del equipo elec-
trónico. La ganancia de los amplificadores debe elegirse de modo que los
impulsos cubran la zona de trabajo de los discriminadores , sin llegar a sa-
turar las lámparas.

Para situar el nivel de discriminación en ambos canales conviene de-
terminar con un espectrómetro los espectros : y en el yoduro de sodio y g
°^ y i y 6 e n el antraceno, aparte de los correspondientes espectros de fon-
do. Los espectros saldrán de la forma indicada en las figuras 5 y 6.

El nivel de discriminación Dy , aunque no es muy critico \ ) debe si-
tuarse en una posición tal, que permita una buena relación de -iHl£ii_££¿_.

_J" fondo
Dentro de esta y dada la pequeña dependencia de esta relación respecto del
nivel, conviene colocar un nivel bajo con el fin de aumentar la estadística
de coincidencias,

(*)
Las coincidencias Compton las eliminamos, como veremos, mediante

discriminación a .
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El nivel de discriminación Dg para el canal J3 debe situarse de modo
que se eliminen los rayos ydetectados por el cristal de antraceno. Esto
es especialmente importante para nosotros que utilizamos un cristal de ~
1 cm de espesor y por tanto bastante sensible a la radiación 7 .

La posición conveniente del nivel se determina con facilidad a partir
de los espectros trazados (figs. 5 y 6). Basta colocarlo por encima de
0,245 MeV que es el borde Compton correspondiente a los rayos y de la
rama I (0,41 MeV). De este modo se eliminan además los electrones de
conversión interna de estos rayos, pues en nuestro caso la autoabsorción
en la misma muestra de oro y la absorción en la película de plástico de
0,5 mm de espesor que rodea al cristal, es suficiente para atenuar la enê r
gía por debajo del nivel fijado. Esto permite, según veíamos al describir
las bases del método, calcular la actividad absoluta sin necesidad de cono-
cer el-coeficiente <X de conversión.

Señalemos además que con el nivel Do quedan eliminados los rayos A
de 0,290 MeV correspondientes a la rama II de la desintegración, presen-
te en el <- 1,5 por ciento de los casos. La rama III no queda eliminada, pe_
ro se presenta en una proporción completamente despreciable de las desinte_
graciones y no la tendremos en cuenta. En el canal R nos hemos quedado,
pues, reducidos a la rama I.

c) Hay que ajustar el tiempo de resolución de la unidad electrónica de
coincidencias al valor de trabajo, en nuestro caso 1 p.s . El tiempo de
resolución que aqui' manejarnos y que además es el que tiene verdadero sen
tido es el correspondiente al sistema unidad de coincidencias + escala,
puesto que el numero de impulsos de coincidencias contados depende de las
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caracteristicas de la escala (sensibilidad y anchura mínima de disparo). En
nuestro equipo es sensiblemente igual al puramente electrónico.

Para determinar el tiempo.de resolución que debe utilizarse en cada
caso, se emplea el método siguiente : se varia electrónicamente el tiempo
de resolución de la unidad, actuando sobre las constantes de tiempo de los
formadores de impulsos, y a igualdad de las demás circunstancias (muestra,
geometría, ganancia y discriminación) se traza la curva numero de coinci-
Jencias frente a tiempo de resolución. Debe resultar una gráfica como la de
Ja fig. 7. La primera parte de la curva hasta T , presenta una pendiente
mayor.

W
O
'ü
c
4)
"O
"ü

a
o

Cv

Te Tiempos de resolución t

Fig. 7

Para explicarlo pensemos que las partículas Sy 7 emitidas simultaneamen_
te en la muestra, no suministran impulsos de discriminación coincidentes
en su origen (fig. 8).

Ello es debido a que el tiempo de elevación del sistema, detector ft +
amplificador 8 es distinto del correspondiente al detector ?•*• amplificador
y ya que los niveles de discriminación son también, en general, distintos.

En nuestro caso en que utilizaremos antraceno como detector |3 y yoduro
de sodio como detector 7 se verifica.

Tiempo de elevación detector 7 =; 2 , 2 x 0 , 2 5 = 0,5 |is

11 " J3 = 2 ,2 x 0, 03

" amplificador y ~ 0,16 ps

0,07 p.s

(3 = 0 , 16 ]is
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I impulso amplificador

D./3

Retrase!

Impulso ampl i f icador

Impulso g d® discriminación

Impulso j l d@ discriminación

Fig.8

y hallado el tiempo de elevación resultante obtenemos :

Tiempo de elevación canal y ~ 0,6 p.s

11 " " " (3 ~ 0,2 lis

Quiere esto decir que dos impulsos correspondientes B y 7 subirán
de acuerdo con la fig. 8 de modo que al discriminar se generarán impul-
sos originados respectivamente en tg y ty , apareciendo un retraso
ty - to . Este retraso es variable y dependiente del tamaño relativo de
los impulsos. Con el oscilógrafo se comprobó experimentalmente que se
presentaban estos retrasos y que el valor máximo, de acuerdo con las con-
sideraciones anteriores, era~ 0,5 JÍS . Este valor corresponde al punto
T en que la curva de la figura cambia de pendiente. La explicación es
ahora sencilla pues cuando el tiempo de resolución es superior a To se
cuentan todas las coincidencias verdaderas y el crecimiento de N con T
debido únicamente a las coincidencias accidentales, sigue la conocida ley
lineal con T ' ); en cambio para T < To no solo disminuyen las accidenta-

\x¿ Este numero incluye las verdaderas C y las accidentales Ca

^ ' Extrapolando a cero esta ley lineal se tiene sobre el eje Nc¡

de coincidencias verdaderas.
el número
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les sino que se pierden también coincidencias verdaderas y la curva descieri
de más rápidamente.

Es necesario, pues, trabajar con x > T y lo más próximo a él posi-
ble para no aumentar innecesariamente las coincidencias accidentales. N_o
sotros como ya hemos señalado, adoptamos % - 1 ps-

Medidas :

Una vez preparado el equipo de acuerdo con las normas anteriores,
se puede efectuar la medida. Para salvar las posibles variaciones de efi-
ciencia con el tiempo, conviene efectuar medidas cortas e independientes,
para cada una de las cuales se avalué una actividad que se reduce luego al
instante tomado como origen de tiempos.

Nosotros adoptamos intervalos de medida de 5 minutos,

Correcciones :

Sobre los datos obtenidos habrá que efectuar las correcciones que in-
dicamos a continuación.

a) Tiempos muertos : Como indicamos en la parte I, cuando las me-
didas son de corta duración frente al periodo de la muestra, los efectos de
memoria correspondientes a los equipos electrónicos entre el detector y el
descriminador de corte inclusive, quedan englobados en la eficiencia, Úni-
camente hay que tener en cuenta la diferencia entre el tiempo de resolución
de las escalas de los canales y el de los formadores correspondientes de
la unidad de coincidencias. Esto hace que los impulsos que manejan las es-
calas no son los mismos que los manejados por la coincidencia. En nuestro
caso esta diferencia era ~ 5 por mil.

b) Fondos : A pesar de los blindajes, de las lecturas obtenidas en los
canales Q y y hay que restar los fondos, que resultan de efectuar las lectu-
ras en ausencia de muestra. En el canal Q habrá que restar ademas la ccrri_
ponente y detectada, que será despreciable si seguimos las normas señala-
das en el texto sobre la disposición del nivel de discriminación Dg .

c) Coincidencias accidentales : Del numero total de coincidencias
registrado hay que restar el de accidentales. El número de estas se calcu-
la a partir de las lecturas totales (incluyendo fondos) de ambos canales. La
fórmula utilizada es (parte I)

C a = 2 T L , 3 L y

También habrá que restar, en general, las coincidencias debidas al
acoplo Compton entre los detectores, pero con la marcha experimental in-
dicada anteriormente, quedan prácticamente eliminadas.
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d) Esquema de desintegración : La ultima corrección a efectuar es la
debida a la presencia de varias ramas en el esquema de desintegración.

Con nuestras condiciones de trabajo las ecuaciones válidas son :

e1A1

(14) < Nj

C

J. i ¿ £ l o 3

siendo A-, A2 y A, las intensidades correspondientes a las ramas I, II y III
del esquema de desintegración.

De (14) deducimos

N (N y -K)
K ' Al = donde K = ( X\ ]_ + X[z ) A2 + r\3 A3

A_
Para estimar el valor de K hagamos — = r y supóngannos despre-

ciable — (Véase esquema) A l
A l

Entonces K = ( T\, + T|2)A r
"I

De datos de /2/'deducimos : ^7 / 1̂ c o n e r r o r ~ 15 por ciento es decir

que K = 2 r T{ A = 2 r (Ny - K) y de aqui' K = N y -LJL

Sustituyendo en (15) obtenemos

Nn NJ_ y para la actividad total
1 C ( l + r )

re sulta

No Nv ( 1 + r ) ~ No Nv
A = —tí- l- = E L_ (i - r )

1 + 2 r c ^

Como, según el esquema de desintegración , es r = 0,0135 adoptamos
como resultado final

Nft Ni-
(16) A = 0 ,987 —E '—

Errores :

Veamos ahora el error con que va afectado el resultado final. El factor
1 - r = 0,987 viene dado con un error sistemático < 1 por ciento. El error
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del factor No N y /C es estadístico y depende de la cuantía de las lecturas.

Debido a que el número C es muy inferior a los N o y Ny , podemos
reducirnos a considerar solamente el error estadístico en C. Aunque este •
viene dado como diferencia entre el numero de coincidencias total y el de
accidentales, este ultimo suele ser pequeño frente a aquel y el error relativo
es sensiblemente yC/C. Fácilmente puede hacerse este error inferior al
1 por ciento.

Existe además el error implicito en la suposición de una muestra pun-
tual. Como ya vimos al detallar la marcha experimental, se puede hacer
fácilmente inferior al 1 por ciento.

Cuidando todos estos factores se puede conseguir una precisión global
hasta del ~ 1 por ciento.

Como final, exponemos ahora un cuadro esquemático con los datos ex-
perimentales obtenidos y con las correcciones efectuadas por nosotros en
la medida absoluta de una muestra de ' Au irradiada en el reactor JEN 1.

A título de ejemplo daremos los datos experimentales y los corregidos
correspondientes a uno de los intervalos de medida (minutos 68 a 73 a partir
del instante tomado como inicial)

DATOS EXPERIMENTALES

163,010

L y

78,631

*„ (*>
558

F/

5559

L e

824

C a

85

Ce

6

DATOS CORREGIDOS

uó J¿ memoria despreciables)

N

162,452 7 3 , 0 7 2 733

de donde

A = 160 x 105 c/5 min

' Incluida la componente detectada
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y de aqui'la actividad en el instante inicial

AQ = 162 x 10 c/5 min con error ~ 4 %

Tomando en cuenta los valores obtenidos en los restantes intervalos
hasta completar un tiempo total de medida de 90 minutos resulto un valor
medio final

AQ = 156 x 105 c/c min = 39,0 x 105 c/min

error ~ 1 o
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