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RESUMEN

St" discutt" ("1 ("/ecto d(" la corrt"Jación t",¡trt" dos nuc/t"onE"s dt"bida a /ut",zas

d("/X'"di("utt"s dE" la 1'(" loc idad, ("TI la s("cción pOTlderada de bremsstrohlung, utilizan-

do rl'gla de suma. Se encuentra que la par/e depeudit"Tlte de la velocidad introduct"

Ulla l'ariacirill mellor del lUJO por cieulo ("TI los r("suUados ohlt"uidos cuando la CorT("-

lacirill IU) se loma ('11 cWlsid("racirin.

AHSTRAC1'

Tbe' ('//("cl 01 11I'0-/)od)' nlrr("lalio1/s b("/lI'("("Uuucleous du(' lo t)("locity-

Trabajo patrocinado en parte por lo C.N.E.N.
t
Asesor de la C.N.E.N.
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d<"p<"udt"Tlljorces (m lht" bre'lns.<¡ITahltmg eross Se'climl is discu,<¡se'd usillg ~I"" ".:.'

calcu/alicms. /l is jotwd IbalIIJe' t'e'/ocily-d(,p(,Tld("111 paTI o/lh(' polelllia! illlTO-

duC('s a challge oj/('ss (jj ml(, pu c(,1l1 ;'l lh(' T(,s/~!ls ohlaÍflt"d hy 1\, Okamolo jor

1/1{'sam(' /'Tob/eln USillg a slalic pol('lIlia!.

INTRODUCCION

En los cólculos de efecto foto-nuclear, la regla de suma ha sido ampliamen.

te utilizado yo que para ello se necesito solamente un conocimiento de las funcio.

nes de onda del estado fundamental y los resultados obtenidos son comp::lrables a

los experimentales. En los cálculos a boja energía el modelo de partícula inde-

pendiente (MPI), como el usado por Levinger y Bethe1, da resultados que no dis.

crepan notablemente de los experimentales.

Sin embargo paro energías superiores o los 25 MeV, eS necesario tomar en

consideración los correlaciones de dos cuerpos. Esta correlación puede tomarse

en consideración a través de un modelo como el "cuasi deuterón" de Levinger.

Okamot03 calculó el efecto de éstas correlaciones en la secció'n integrado u. t y'n
en la sección ponderada de bremsstrahlung ub' encontrando que ésto última descen-

día en un 5%, en tanto que la primera aumentaba en un 10%. En un trabajo poste-

rior Okamoto y Hasegawa4 calcularon el efecto de correlaciones debidas o Tuerzas

tensoriales en 0-. y CT
b
encontrando que si bien (J"'. t volvía a incrementarse, el

Int In

efecto en ahera prócticamente nulo.

Dohnert y RojoS estudiaron el efecto de correlaciones dependientes de 10

ve loe idad en u. l' encontrando que ésta aumenta be en un 14% sobre e 1 va lor obte.'n
nido sin tomar en cuenta estas correcciones, valor que está bastante de acuerdo

con los resultados experimentales.

En este trabajo ca !Culamos ub' con el mismo tipo de corre loe iones de la

Ref. (5) encontrando que la variae ión obtenida no es muy o Ita,

La correlación entre los nucleones se establecen aquí a troves de un poten-

cial central dependiente de lo velocidad, como el de Rojo y Simmons6, reemplazan-

do la parte estótica por un potencial gausiano equivalente, que satisface la teoría
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, 969 REV. MEX. FISICA

del alcance efectivo7• Estudiamos el efecto de la correlación con teoría de per.

turbaciones o primer orden.

CALCULOS

Utilizando lo aproximación dipolor eléctrica

•
(1)

dónde I es la intensidad de oscilador, concepto semiclásico relacionado con lo,.
oscilación armónico de los electrones por efecto de uno fuerza débil8, .\1 10 meso

del nucleón y todos los demás signos, los usuales en lo literatura.

I satisface lo reglo de sumO:,.

(2)

Esto sumo se modifico según los reglas de conmutación entre H y Z dónde

Z es lo componente del desplazamiento en la dirección de polarización del fotón.

Poro el coso de potenciales que contengan unO parte que no conmuto con Z, como

es el caso de los dependientes de la velocidad, aparece en esto sumO un término

adicional sobre los que aparecen en el caso de potenciales estáticos.

El Hamiltoniano utilizado es el mismo que en la Ref. (5)

/1 =

2 ,
~~+~':.L+~

2.1! i 2,11 ii
(3)

donde la porte estótica del potencial, contiene una fracción x de fuerzas de inter-

cambio de tJojorana.
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Suponiendo correlaciones entre nucleones, lo función de onda del estado

fundamental seró a primer orden perturbativo.

I > lo> + :s
• f o

<O[V[lI>
E•..•- Ef'I

(4)

donde \n > represento el estado excitado del núcleo sin correlaciones, esto es

lo> I 0i > I Oí >

In> Irl¡>\'lj>

(5 )

(i se refiere al protón¡ j al neutrón). Al sustituir en (1) se obtiene después de

intr~ucir una cargo efectivo :i ~ paro el protón y - ~ ~ pora el neutrón
A ¡\

(6)

la cual se transforma en la siguiente expresión

, .'
471 -15c

.~Z[l. n' + ~ (~ + ~) S
A 5o ..\Z.~1 ¡1¡' <Z¡Z¡'>oo

(7)

A NZ S :s :s
A'

St es el factor estadístico poro el estado de singulete y triplete. El primer término

de (7) estó calculado en lo Ref. (8)¡ el segundo fué calculado por Levinger y Kent'~

y tomo en cuento los correlaciones introducidos por el principio de Pouli. Ei ter-

cero ::s < z. z. > corresponde o los correlaciones dinámicos entre nucleones,
ij , J 00
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ob¡eto de estos cálculos. Nuestros cálculos diferirán de [os de Okamoto en lo

que contribuya el cuarto sumando del Hamiltoniano de la ecuación (3). Llamemos

a esta viariación 6ub

I:\CJb - 271
2

S 6 ~ '\' <" Z >
137 t i 7 Z i"j 00

(8)

Suponiendo lo independencia de carga de los fuerzas nucleares, las corre-

laciones dinámicas entre los pares de singulete n-p se cancelan exactamente con

los U-1/ y p-p, quedándonos para el cálculo el triplete 'J-p.

Introducimos las variables

z 1- (7.. + 7.
1
)

2 '

con lo que

ya primer orden perturbativo

< 7.. 7. > - lcr v'z 'j 00 - ) .•••

<olv.I,,> 2
'1 t/; z t/; dT. dT. -

E -E n o l 1
"o "n

1 II
2

(9)

El primer término se anula por lo ortogonalidad de las funciones de onda.
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Lo que nos queda entonces para calcular es:

VOL. J,

,,1= .•.•..•.•' < Z' Z. >
i 7 ','] 00

-!.-JJ'2 ,.,t o

<olvi¡lll ..•.
Eo-E,.,

(10)

Como (Zi - Z¡)2 -= Z:¡ y no existe dirección privilegiado tendremos Z;¡

y la expres ión (10) se transforma en

,.,,
3

"1 = - !.- JJ ~2 ,., f o

< O I Vi,' In >
__ ~ __ \l,' r~.Y-! dr. dr,.r,., ¡] O ,
E,., - Eo

(11 )

Nos limitaremos a eSTudiar la variación 61 que en el velor de 1 introduce

el término de \' .. dependiente de velocidad 2: (wp2 + p2,d) que aparece en lo
1] .\1

Ref. (5) puesto que poro 1/
0
utilizamos lo forma gausiana que satisface lo teoría

del alcance efectivo, obteniéndose poro esta porte estático, un resultado idéntico

a I de Oko moto.

Así se obtiene, llamando

q' = k. - k. = k. - k~
] I , ,

(k
i
, k

i
, k;, kí son los números de onda del protón iy neutrón j, en los estados

iniciales finales respectivamente: cumpliéndose ademós, k.+ k.-= k. t k'.)I , , ,

le < 01 p'w + wp'l" >
.11

~ ~2 ._ J w(.) [(k. - k.) + (k'. - k'.) J "q" dr. d .
.\1 -4U 2 I 1 I 1 I ,

(12)

lo cual se transformo, separando coordenados relativos y del centro de maso en
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h 2 2 2 iq • r_._J úJ(,)(q + q' ),
2\1'

(13 )

Integrando respecto o U, se obtiene Q, con lo que

, ~JJ
, j

~ (q' + q") G(q)
n k,.2 + k,.2 _ k~ _ k2.

I JI'

iq . r ~ ~
~ drdR

~ ,- ~
n f o ki kj

(q' + q")

k,.2 + k,.2 _ k~ -k~
I J I J

(' iq. r d) r (14 )

en dónde hemos hecho uso de

iq' rJ ú'(q) , d', (;(q)

~=
k

Ahcyo tomamos en cuento que k'.2+ k,.2_k~_k~= 2q.(q+ k.+ k.) yque
I J I J r J

~3J d~k Y expresamos k¡ y k¡ en función de k¡ = 1.52 , con lo que
(217) 'o

q

Así mismo tomamos como límites de lo integración los valores permitidos

por el principio de Pouli.

I k, I < "{

81



MERCADO Y ROJO VOL.18

>c

12¡¡'

(q' + q") G(q) ,iq',
q'(q+k¡-k¡)

la integración sobre p y 11 fué calculada por Euler10

I'GiIl-_, ¡kl'"
1'(I+p-n)

(15)

1Jd'pJd'" ----1(I+p-n)
471

2

15
1'(1)
I

(para el valor de p(I) véase el apéndice). Así se obtiene

ik l. r '"Xl

P d', J l' G(I) 1'(1)di
o

(16)

La integración sobre" haría divergente la integral por lo que introducimos

un factor de amortiguamiento exp(- ,2/1'2) con 1'::::: (2/5)~2R dónde R es elo o
radio medio gausiano del núcleo, lo que físicamente equivale a postular una distri-

bución de la densidad nuclear.

Después de esta operación la expresión anterior toma la forma

,,
¡¡ k 9 SJ"'" 2 - ~ ,k l. r o.:>

__ , " ,F d', J ¡'G(/) 1'(1) di
(271)6 F o o o

y des pués de hacer 1::::: 2u

4.32 ~ k9(71% I'S) ,'x
9 (271)S F o

16f"" 6-4kF/,2,/

o [ ,18.7 + (3.04u) ]
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61 = Kf~
o

2
6_4au2 .au ~

2 2 e tJ p(u) du
[18.7 + (3.04u) ]

(17)

Utilizando los valores de p{u) dados en el apéndice, después de algunas
2

(.proximaciones toles como despreciar (3.04u) frente o 18.7 para u < 1 Y 18.7
2

frente a (3.04u) para u> 1 se obtiene

61= -0.0314A'Á + 0.1371-0.11-A'Á

y 6ab = 0.432261

Los valores obtenidos poro A = 64,125,216. son:

TABLA I

A 64 125

6
1
(Tb -0.6 -3.3

6
2
Gb 0.1612 0.282

6u 0.03 0.13
, b

uh (col) 77.90 188.3

uh (exp) 65.80 194

6
2
(í,/L-rb < 0.2% ( 0.2%
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216

-10.2

0.4306

0.4

354.5

416
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6cr
b
es la variación calculada por Okamoto tomando solamente potenciales

locales.

6
2
C7

b
es la variación adicional que introduce el término dependiente de la

velocidad.

6
3
0"b es la variación debida a fuerzas coulombianas.

DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que el uso de un. potencial dependiente

de la velocidad no modifica sensiblemente 105 valores obtenidos para la sección

de bremsstrahlung comparado con un potencial estático. Si consideramos que a

casi todos los efectos, el potencial dependiente en velocidad es equivalente o un

potencial con corazón repulsivo, esto vendría a confirmar la conjetura de Okamoto

de que el erecto del corazón respulsivo sería probablemente muy pequeñoll

RECONOCIMIENTO

Uno de los autaes (G. Mercado) reconoce con gratitud, lo ayudo de la

C. N. E. N. de Méx ico durante s u traba jo de tes is, origen de esta investigac ión.
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APENDICE
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Rep"cxJucimos los valores de los polinomios 1'(14) de la eCLOción (16) toma~

dos de Euler10

Poro u < 1

1'(,,) = l' (,,) = [4 t ~,,- 5,,' + ~ ",] I,,(l +")+29,,'
1 2 2

° 2 10' 4 6 1 ,"-'4 (1-/112)14 - u t~u "t_u •- 3 7

Pora u > 1

1'(,,) = l' (,,) = [4 - 20,,' - 20"' + 4,,' ] 1" (" + 1) + 4,,',

• 22" + [- 4 + 20,,' - 20,,' + 4,,'] 1" (" - 1) +

+ 0.086
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CONSTANTES DE LA FUERZA EN MONOCRISTALES DE KRIPTON,

Carlos Ruiz Mejía, Jl/slillllfJ dr- !:i<>ica, l"h r-r.<>idad \arifJ1la/.11111;"fJma d,.

Usando un trabajo de W. B. Doniels y otros en el que se reportan los rela-

ciones de dispersión PJra fonones correspondientes o las ramos! 1001 110 y

[1111 en monocristales de kriptón medidos o 79(>K y 2.31 kbar, se utiliza el mé-

todo de Foreman y Lamer paro determinar los constantes de lo fuerza correspon-

dientes o cado uno de los seis rOmos fonónicas. Paro una rama particular, esco-

gido 01 azorf se muestro lo variación de lo magnitud de los constantes de lo fuer-

zo como función del número de planos usados en el ajusfe, y algunas de los com-

ponentes de Fourier. Finalmente se discute el modelo teórico de Brown y Hartan

en el que proponen un potencial de Lennard.Jones.

ACERCA DE LA ENERGIA DE SUPERFICIE DE MONOCRISTALES,
E. de Alba, JlI.,>liluIO dr- risira, /'/Jirr-r.,>idad .\acinna/ ..\/iJri"lJl/la r/r- ,\11;.\i.

el} y L. Andrade, '"sli/ulo ,\If'.,ieQmJ r/C"/I'C"lni/C"IJ,

Se hoce un estudio de lo influencia que tiene la superficie en la mooifico-

ción del poro metro de la red. Utilizando un desarrollo o segundo orden en los

desplazamientos se estudian las mooificaciones que lo presencio de lo superficie

introouce en las ecuaciones energeticas que definen el espectro de frecuencias

fanónicas.

TRANSMISION DE CALOR ENTRE DOS SOLIDOS EN CONTACTO,

C. Ruiz Me¡ ío y E. R. Mayer', 11IStilulll dC" Fi" ica, / 'ni? f'r." idad .\(l( itma /

AulrilllJT!1a di' .\léxiuJ y J.A. Careoga, ('/"l//r'J dt" JIJlt"sliKariú" d •• \lal ••ria.

/t".'>, l""irosidad .\aeirJna/ Aul,it/flma dt" \h;.,'icfJ.

Se consideran dos medios sólidos en contacto, definidos por sus densida-

des.,J y P y por las cantidades e ,(' ,{ y f ,en donde ( yc Son las veloci.
l 1 1 .~ \.' I
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dades longitudinal y transversal del sonido, respectivamente, en el primer medio,

y r \ y los correspondientes en el segundo medio. De los condiciones a lo

frontero, yen función de los cantidades anteriores, se obtiene directamente una

expresi¿n para la transmisi¿n de calor dQ/d/ de un medio al otro. Por integración

numérico se enCuentro un conjunto de valcres de drj/dt en función de diferentes

valores de los seis parámetros arriba mencionados y, por inspección de las curvos

resultantes, se determinan los dos materiales reales para los cuoles la transmisión

de caJor de uno a otro es mínima. En este cálculo se han considerado dos cosos

particulares: primero í ::: 2( y,. ==- 2c y segundo c = 3, y' ==- J. , corres-
1 2 JI 1 2 J .t

pandienda cada uno de ellos a un va lar particular de lo razón de Poisson.

Inv •.•••"9ador ••.•p•.•ciol dentro del Convenio Franco.Mexicano de Cooperacion Técnica.

CONDUCT IVIDAD TER"'ICA DE ALGUNOS "'A TERIALES "'ET ALlCOS
y PLASTICOS ENTRE 80'K y 300"K, Lo del Castillo y J.A. Co.eogo,

't'lI/ro lit' 1111t'stiRa,irJfI dt' .\latoia/t's. (lll¡'rr .••idad .\'a,i,ma/ :\lJt';ll(JflW dt'

\k\1f 1, Y E. R. Mayer , Institl/to dt' ¡:¡súa, l'ui"t'r .••idad .\'acirma! :\utrJlIO-

Se describe brevemente el diseño, construcción y calibración de un siste-

ma paro I~ determinación de propiedades térmicas y eléctricas de materiales sóli-

dos a bolas temperaturas. Con este equipo se ha estudiado la conductividad tér-

mica, entre 80 'K y 300 'K, de cuatro muestras de cobre con diferentes grados de

pureza. Las muestras son: blister de Asarco, conteniendo 9fJ.I./J'ó de Cu; blister

de Cananea, con 980'ó de Cu; ánodos de fundición con ambas tipos de mineral,con-

teniendo 98.ró de Cu y barras electrolíticos con 99.9SCtó de Cu. Se presentan tam-

bicn resultados preliminares de conductividad termica de algunos materiales plás-

ticos comerciales, como resinas epóxicas reforzadas con fibra de vidrio, que se

desean usar como elementos estructurales de sistemas criogénicos. Finalmente,

se presentan los pasibilidades del equipo para realizar estudios de conductividad

elp.ctrico y la forma de extender el intervalo de medición hasta 1(lK.

11l••..•.••.llg(Jr!or losp •.•cial df'rllro del Convenio Franco-Mexicano de Cooperacion Tecnica.
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ESTUDID DE LOS MECANISMOS DE CONDUCCION ELECTRICA EN

NaCI: Mn, Francisco Javier Teleda R., TI/slituf(} dí" ["ísica, l'nft nsidad

Trampas de electrones que se vacíen a ciertas temperaturas parece ser 10

única explicación de los picos observados en los gráficas (1 vs. T) obtenidas al

aplicar el método de C.T.I. (corrientes termoiónicas), que consiste en a) orien-

tar los dipolos en el cristal mediante un campo eléctrico; b) "congelar" los dipo-

los orientados bajondo lo temperatura con el campo aplicado; c) quitar el campo,

y d) calentar con velocidad constante: al desorientarse los dipolos prcxlucen un

pico de corriente. Sin embargo, lo carga total que circulo es muy g~ande paro ser

explicada por orientación del número de dipolos presentes en el cristol; además

el campo necesario paro formar una rlistribución de cargas que 01 regresar 01 equi-

librio prcxlujero lo corriente observado serío muy intenso (107V/cm). Se observa-

ron tres picos con energías de activación d'? cproximadamente 1 eV; el procesoes

bimolecular.

PRODUCCION D~ CENTROS F EN CRISTALES DE CLORURO DE SODIO,

E. Muñoz P., H. Riveras R. y C. Ruiz M., llJ,<;tifu!,(J dí" Física. l'uifl"f.<;idad

"ac iOlla! . \ Utríll(Jwa dí" ,\ft;.\" iC(J.

Utilizando métodos ópticos se obtiene lo relación entre 10 densidad en cen-

tros F y lo dosis de irradiación poro cristales de Cloruro de Sodio puros y con im-

purezas adicionados de MnH•

CRECIMIENTO DE PELlCULAS DELGADAS MONOCRISTALlNAS DE Cv

y Av EN LA CARA (100) DE CRISTALES DE CLORURO DE SODIO,

E. Pedrero N. y L.E. Sansores C., 171sfiflllo d~ Fí.<;ica. lJuin'rsidad Sacio-

uol.\/Jl'J//o/!/o dí" .\fpxi,o.

Dos de los variables más importantes en el crecimiento de los películas

delgados monocristalinas son lo temperatura del substrato y el espesor de 10 capa.
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En el presente trabajo se estudian las patrones de difracción de las películas del-

gados como función de dichos variables. Poro éste propósito se vario la tempera-

tura del substrato en un intervalo de 20"( o 400'''( y los espesores de las pelícu.
o

las fueron de 20 a 1000A depositados a una mismo temperatura. También se estu-

dian efectos de estructura fina en los patrones de difracción debidos a oxidacion,

esfuerzos y gemelociones. Se encuentra que el intervalo de temperatura óptimo

¡:xJra el crecimiento de las películas delgadas monocristolinas es poro el (u de
,

270
Q

( a 3500( y para el Au de 320"( a 450"( con espesores mayores a BODA.

DISTRIBUCIONES DE ESCALONES DE ALTURA ATOMICA EN SUPER-

FICIES (100) DE NaCI MONOCRISTALI~lAS REVELADAS POR EL METO-

DO DE DECORACION SUPERFICIAL, M. J. Yocaman., IlIstiluto dt' 1:¡úl a,

G. Torres Villaseñor, ('nitro d~ 1TJt~.<;ligad(;lIdt' \lalt'rialt'.<;. l'lIit('r.-;it/ad

Sacional ..\utrilloma dt' .\I;x/,o,

Es de gran importancia poro la explicación de los fenomenos de superficie,

el conocimiento de la distribución que siguen los escolones monootómicos en las

superficies cristalinas, al ser sometidas éstas a condiciones externas variadas.

En el presente trabajo se muestran los diferentes tipos de distribución de escaJo-

nes monootómicos de NaCI 01 ser sometidos a: medio ambiente, ataque térmico,

ataque químico con reactivo de Moran y con oltas concentraciones de disolvente

en e I reactivo.

Becario de lo Comisión Nocional de Energ;o Nuclear.

FENOMENOS INVOLUCRADOS EN LA FORMACION DE ESCALONES

I.'ACROSCOPICOS EN SUPERFICIES I.'ONOCRISTAlINAS, G. To"es
Villaseñor, Ct'ntrrj lit' Irn't'<;tiga,¡'ill dt'\latnialt'<;. ("1/irt'rsidad \"a{itmal

.\ul()1/oma d~\fl;"ir(), N. Cabrera, nt'partamr"lfJ dt' /"i<;ira ri(' la l'1I;'('r\1-

dad d(' l'irgi"ia, l', s .. \.
Bajo lo hipótesis de que lo formación de escalones macroscópicos en uno

96



1969 REV. MEX. FISICA

superficie monocristalina, se debe a I amontonamiento de escalones de altura ató.

mica, se dt:'sarrolta una teoría que tomo en cuento los fenómenos de: Intercambio

de átomos entre volumen y superficie; Difusión sobre la superficie; Intercambio en.

tre superficie y escolón, poro explicor la formación de escalones macroscópicos.

Considerando en este último fenómenc, que el potencial asociado con la difusión

de un átomoen las cercanías del escalón es del tipo del propuesto por Schwoebell

y tomando en cuenta la posibilidad de la existencia de corrientes de átomos una,
hacia el escalón y otro saliendo del escalón. Se discuten Jos posibilidades de lo

formación de escalones macroscópicos durarote el crecimiento, disolución yevapo.

ración por la unión de escalones de altura atómico.

1. JournaJ af Applied Physics 37,3682 (1966).

ElABORACION DE DETECTORES NUCLEARES DE ESTADO SOLIDO

DE BARRERA SUPERFICIAL, Raúl Baleóreel Raque, Raúl Gallarda

Villegas, (;fJmi..,irill Sdcirmald(' Fnngía ,\"Jc/(,dT.

En lo actualidad, un gran número de experimentos en Física Nuclear re.

quieren el uso de detectores nucleares de semiconducción de barrero superficial

debid0 a que con estos detectores se obtiene una excelente energía de resolución

de las JXIrtículas incidentes, a su facilidad de uso, o su adaptabilidad p.1ra proce-

sar electrónicamente la información proporcionado, a su gran poder de frena miento

yo otras muchas de sus características. Debidoa esto, se consideró importante

trabajar en el desarrollo de algunos tipos de detectores de barrera superficial en

el Programo de Instrumentación de la (omisión Nacional de Energía Nuclear.

Se utilizó en la elaboración de los detectores de silicio con resistividad mayor de

2000 "hms-c.m, tipo "n" y con una vida media de los acarreadores de carga no me-

nor de un milisegundo. El silicio se usó en formo de discos de uno o dos cm de

diámetro y varios gruesos de 0.70 1.3mm. La elaboración de detectores fue Ile.

vado a cabo, por medio de los siguientes procesos:

1) Pulido químico de las JXIstillas.

2) Producción de lo junta p-n por oxidación de las P'Jstillas.
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3) Proceso de montaje.

4) Producción de electrodos por evaporación controlada.

Se obtuvieron detectores con áreas sensitivas de 0.5 a 2.25cm2 aproximadamente,

corrientes de fuga todas menores de un microompere o temperatura ambiente, vento.

na despreciable y con profundidades de depleción de aproximadamente 200 micras

a 500 micras. Con un sistema de amplificación ORTEC 101-201 se lograron ener-

gías de resolución poro partículas alfo de 5,3 MeV de 35 a 80 keV y el ruido era

genera lmente de I orden de 100 milivolts solamente.
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