
ES TU D IO  DEL ESPECTRO DE ELECTRONES EN LA C O LIS IO N  H * -H  

DESCRIPCION DE LA CRESTA

M .L.M AR TIAREN A, V .H .PO N CE y  A .S A L IN  

C e n tro  A tóm ico  Bar* lo c h e , 8400 Bar i  lo c h e

y
L a b . C o l1. A to ra iq u e s, 33400 T a ie n c e , F r a n c ia

A n a liza m o s  e l fenoaeno de io n iz a c ió n  de ¿tocaos l i v i a n o »  

p o r e l im p a cto  de iónes- r á p id o s ,  en p a r t i c u l a r  l a  c o l i s i ó n  

de p ro to n e s  s o b re  h id ró g e n o .

E l  hecho c a r a c t e r í s t i c o  de la s  re a c c io n e s  á& i o n i z a d ón 

p o r  p a r t í c u la s  c a rg a d a s  es l a  p re s e n c ia  da t re s , c e n tro *  

Coulootbi anos en &l  e s ta d  o  f i n a l .  D e b id o  a i c o s t a r  la m ie n te  

de la r g o  a lc a n c e  de  d ic h o s  p o t e n c ia le s  la  in t e r a c c ió n  e n tre  

la s . t r e s  p a r t í c u la s  debe s e r  t e n id a  en c u e n ta  p a ra .-o b te n e r 

la s  c o n d ic io n e s  .a s ln t ó t ic a s  de la  c o r r e c t a  ■función de onda 

de la s  t r e s  p a r t í c u la s  no l ig a d a s  <Rutígs» y  S eato n  1964>. En 

e s te  s e n t id o  es p o s ib le  h a b la r  de un e f e c t o  de t r e s  cu e rp o *  

$S a l ín  1972>.

L a s  fo rm a s a s i n t ó t í c a s  c o r r e c t a s  deben s e r  t a le *  que 

cuando e l  momento d e i e le c t r ó n  t ie n d e  a c e ro  l a  s e c c ió n  

e f ic a z  t ie n d a  a la  e x p re s ió n  u s u a l de B orn  p a ra  io n iz a c ió n *  

«a ientra®  que cuando e l (scwsento d e l e le c t r ó n  se  hace muy 

g ra n d e  la  s e c c ió n  e f  i  caz sea l a  c o rr  e s p o n d ie n id 'a  la  cíe -B o rn  

en un campo Coulom b*ano de c a rg a  +2»

T r a b a jo s  e xp e r i  m e n ta le s  re c ie n te ®  (Meckbach e t  a l 1985) 

hacen r e f e r e n c ia  a la  e v id e n c ia  « x p e r ia w n ta l  de un nuevo 

•fsnói&eoo d e s c r íp t o  como " r id g e "  e l  c u a l e s ta  agutíaraante 

■ fo c a liza d o  en á n g u lo  a t r a v é s  de  la  l ín e a  d© u n ió n  e n t r e  e l  

p r o y e c t i l  y  e l b la n c o  y  que e s ta  d i s t r i b u i d o  an v e lo c id a d  

e n t r e  V e *  V i y  Ve * O . En lo s  t r a b a jo s  e x p e rim e n ta le s  de 

Rudd e t  a l <1966) ya  e x is t e  e v id e n c ia  e x p e rim e n ta l de e s te  

hecho aunque no haya s id o  re c o n o c id o  como un fenómeno 

d i s t i n t o .

C o n s id e ra n d o  la  d e s c r ip c ió n  dada p o r W anníer p a ra  e l  ca so



de c o l i s i o n e s  de io n e s  y  e le c tro n e s » puede in t e r p r e t a r s e  e s te  

nuevo p ro c e s o  c o «o  d e bí do a lo s  e le c t r o n e s  que se propagan 

en l a  r e g ió n  e le v a d a » e x is t e n t e  e n t r e  lo a  dos p o zo s d® 

p o te n c ia l  d e b id o s  a l p r o y e c t i l  y  a l b la n c o .

E s n u e s tr o  o b j e t iv o  d e m o stra r que d ic h o  p ro c e s o  puede s e r  

b ie n  d e s c r ip t o  em pleando la  t e o r í a ,  d e s a r r o l la d a  p o r S e l in  

<1969) (X ) en base" a lo a  p r i n c i p i o s  mencionados» a l  co m ie n zo , 

que d e b id o  a t u s o  de la s  "b u e n a s" c o n d ic io n e s  a s in t ó t ic a s  y 

a que c o n s id e ra  en to d o  moeento l a  e x is t e n c ia  de t r e s  

p a r t í c u la s  in t e r a c t u a n t e »  es capaz de d e s c r i b i r  e l p ic o  de 

“ C TC " ,  e l p ic o  de lo s  e le c t r o n e s  " b la n d o s ” y  la  "c re s ta *  

e x is t e n t e  e n t r e  ambos.

A n a liza m o s  la  io n iz a c ió n  de h id ró g e n o  atói& ico p o r p ro to n e s  

en la  fo rm u la c ió n  d e l p a rá m e tro  de im p a c to .

Sea B e l  p ro tó n  que in c id e  s o b re  ©1 átomo de h id ró g e n o  A . 

R es e l  v e c t o r  p o s ic ió n  de B re s p e c to  de A .

S ig u ie n d o  l a  n o ta c ió n  d e l t r a b a jo  a n te s  r e f e r i d o  <I> 

llam am os 5 y  s  a l v e c t o r  p o s ic ió n  d e l e le c t r ó n  re s p e c to  a A 

y  a B re s p e c t  i  v a o e n te .

La "s o lu c ió n  de l a  ecu a ció n *

V * }  \ f í í\ t ¡  *  ¡ 1  <1>

que v e r i f i c a  la s  c o r r e c t a s  c o n d ic io n e s  a s i n t ó t i c a s  es*
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In t e r e s a  c o n o c a r l a  p r o b a b il id a d  de e y e c ta r  un e le c t r ó n  

con «o m e nto  k P< ^ « k > . S iendo*
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E s s a b id o  q u e :
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C a lcú la te o s C<k> en l a  a p ro x im a ció n  de B o rn , o b te n ie n d o se s

j%u)r=iN(«')friof
«Ap(2n^| i ~ v* , .y\* | í > í |

siendo R“ <k> la expresión u s u a l p a ra  ionisación en la 

aprox i roac i ón de Born.

P a ra  o b te n e r la  s e c c ió n  e f ic a z  d i f e r e n c ia l  intégraseos 

o u «ié ric  am ente en r j  , re c o rd a n d o  que ^  . v « 0 .

En l a  F ic i. i  g ra fle a m o s  l a  s e c c ió n  e f ic a z  d i f e r e n c i a l ,  en 

fu n c ió n  de la  v e lo c id a d  t r a n s v e r s a l  y  i s  v e lo c id a d  

lo n g i t u d i n a l »

Se o b s e rv a  la  e x is t e n c ia  d e l p ic o  de c a p tu ra  a l c o n t i ­

n u o , C T C , en $ i* V e ?  e l  p ic o  c o rre s p o n d ie n te  * lo s  e le c t r o n e s  

b la n d o s , mucho mas d is p e r s o  que e l  a n t e r i o r ,  p a ra  Ve®0 w .a .f  

un hombro en t o r n o  a  d ic h o  p i c o ,  e l  que se c o r r e  en fu n c ió n  

de la  v e lo c id a d  t r a n s v e r s a l  y  l a  c r e s t a  e x te n d id a  e n t r e  
O u » a .  < Ve < V i *  /IV

P a ra  e x p l ic a r  e l  hombro en e l p ic o  de lo s  e le c t r o n e s  t r ia n -  

dos y  ■ su c o r r im ie n t o  t r a n s v e r s a l  b a s ta  a p l i c a r  la  c o n s e rv a  

de im p u ls o  en una c o l i s i ó n  e l á s t i c a  d e l p r o y e c t i l  con un 

e le c t r ó n  en reposo? en e s te  c a s o  e le c t r o n e s  d is p e rs a d o s  a 90* 

son n e c e s a ria m e n te  e y e c ta d o s  con v e lo c id a d  d e s p r e c ia b le .  A 

m edida que se  in c re m e n ta  la  v e lo c id a d  t r a n s v e r s a l  d e l e le c ­

t r ó n  e m it id o ,  debe in c re m e n ta rs e  ta m b ié n  l a  com ponente lo n ­

g i t u d i n a l  p a ra  s a t i s f a c e r  la  c o n s e rv a c ió n  de im p u ls o . Es  

de e s p e ra r  que e s ta s  c a r a c t e r í s t i c a s  p e r s is t a n  cuando se 

c o n v o lu c io n a  sobre- la  d i s t r i b u c i ó n  de v e lo c id a d e s  de 

e le c t r o n e s  en e l  b la n c o ,

£ »  in t e r e s a n t e  'n o ta r  que l a  form a de l a  c re s ta -' no re sp o n d e  

a l a  s u p e r p o s ic ió n  de d o s p ic o s  en Ve*0 a .u .  y  en V e » V i , y  

que e s  la  c a u s a n te  de la  form a a s im é t r ic a  que p re s e n ta  e l 

p ic ó  de C T C . Su e x te n s ió n  h a c ia  v e lo c id a d e s  s u p e r io r e s  a l a  

V i p o d r ía  ser e x p lic a d a  d e b id a  a lo s  e le c t r o n e s  que te n ie n d o  

v e lo c id a d e s  m ayores que e l p r o y e c t i l  han s id o  p o la r iz a d o s  p o r  

e s t e ,  f o c a l iz a n d o  su m o v im ie n to  en la  d i r e c c ió n  de in c id e n c ia .
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H 3 )
F ia .  1. S e c c ió n  e - f i c á z  d o b le  d i f s r e n c ia l  C u .a . 3 en fu n c ió n  

de la s  v e lo c id a d e s  t r a n s v e r s a l  y  1o n g u itu d in a l  C u .a . 1 p a ra  

la  io n iz a c ió n  de h id ro g e n o  po r p ro to n e s  con v i  = 2 C u . a . 3 . 
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