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DEPENDENCIA ANBULAR DEL FRENAMIENTO DE PROTONES EN
LAMINAS SOLIDAS 

H. A sco lan i, M.M. Jaitas y N« A r is ta  

Centro Atónico Bariloche

En lo s  ú lt iM B  aftos s t  han re a liz a d o  experimentos £1,33 

transm isión da iones & trav é s  d * 1 fh«iñas delgadas que 

muestran la  e x is ten c ia  da una dependencia angular para e l 
stopping pcmter. Es d e c ir ,  se  ha observado que un ión  que 

a tra v ie sa  una lt e in a  delgada su fre  una pérd ida  de energ ía  

•e d ia  mayor s i  emerge a un ángulo d is t in to  de l a  d irecc ión  

de in c id en c ia . La pérd ida de energ ía  «e d ia  que su fre  un 

protón que emerge en la  d irecc ión  6  puede expresarse  de la  

s igu ien te  manera E43*
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donde «  es  e l Angulo en tre  lo s  vectores $ y & , t  e s  e l 
espesor de la  lam ina, N «u  densidad a tón ica , ci<f la  

sección  e fic a z  de sc a tte r in g  d i fe r e n c ia l ,  Fm$ es  la  

d is tr ib u c ió n  angu lar de p a r t íc u la s  debido a l M ú ltip le  

sc a tte r in g  y G, es la  pérd ida  de energ ía  «e d ia  correspon­
d ien te  a una c o lis ió n  «im ple  con Angulo de desviac ión  $  .

Para a n a liz a r  brevemente la  ecuación (1 ) observemos que

ta  mondtonamente con 0 , tiende  a uno cuando <¡>«9 y es mu­
cho menor que uno s i  >̂> $. Surge entonces que hay una gran  

contribución  de Angulos pequemos que e s  prácticam ente inde­
pendiente de 9 y una contribución  de Angulos (¡> 'v 0 que 
c rec ien te  con 0 .

Para c a lc u la r  d £  necesitamos un modelo para l a  pérd ida  

de en e rg i*  Q  . Para la  parte  in e lA s t ic a  hemos propuesto  

modelo [33 basado en a p lic a r  a l caso atómico la s  expresiones  

de Lindhard para la  pérd ida de energ ía  en un gas de e le c t ro ­
nes} consideramos una descripc ión  en térm inos de la  densidad  

e le c tró n ica  lo c a l p ( r )  del Atomo. De acuerdo a lo  an te rio r



160

la  pérd ida  de energía  i n c l á i t i c i  en un* c o lis ió n  con p a r*— .
t ro  de impActo b se  expresa*

00
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donde , V es  l a  ve lac idad  del p ro y ec t il y L es una
función conocida para «1 frw tM ie n to  de p ro to n n  tn  un gas  

de • i « c t r o n « s  £63.

El modela atón ico  u t i l iz a d o  para e sto s  cA lcu los  es e l de  
Thomas-Fsrrai cortado  . Es d e c ir ,  N m m  re su e lto  la  ecuación  

de ThomasHFermi para un Atono rmutra con un rad io  f in i t o  *a. 
que se  d e f in *  como . De » i t «  g&odo tañamos en cusn~
•1 hacho de que lo s  Atonos «Mi b lanco  forman un s ó l id a .

La función Q<b> obtenida d t M t t  modo prcwm ta un máximo 

mn ios 0 y decrece monotonamente cuando Ib c ra c » . Da acuerdo 

a e sto  y  a la s  consider aciones hechas sobra  la  ecuación it> 

mi fre n a »!e n to  debe ser Mayor para Angulos de observación  

c rec ien te s .

En la s  f ig u ra s  1,2 y 3 m  euestran lo s  cA icu lo s  realiza­
dos del frenam iento de protones de 100 Kev y 200 Kev en 

alum in io , cobre y p la ta . A l l í  también se presentan datos  

exper i Mental es obtenidos en e s te  laboratorio por Eckardt, 
CapuJ y Lantschner. Teniendo e n  cuenta la  s e n c il le z  de lo s  

Modelos u t i l iz a d o s ,  e l hecho de que con excepción de ió, no 

hay parAmetros a ju s ta b le s  y l a  d isp ers ión  de los datos  

experimentales, decimos que la  concordancia es aceptab le .

Por o t ra  p a rte , según se ha d iscu tid o  en e l t ra b a jo  

presentado en e sta  misma reunión por Jateas et a l . ,  l a  

pérd ida  de energ ia  media AE  como función de la  en erg fa  del 
p ro y e c t il presenta un m&ximo en un va lo r  que llamamos .

En l a  s igu ien te  ta b la  se comperan lo s  resu ltado s  obten i­
dos numéricamente con datos experim entales . Se observa  

que lo s  c Al cu lo s  numéricos reproducen muy b ien  lo s  c o r r i ­
mientos de lo s  mAximoi» medidos exper i mental mente, lo  que



indica que 1*  pérdida dt «m rg ia  Q  t i«n c  un bum coapcar- 
t  atalanto cxmo función dv la  «nargta dal praywct.il.
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