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. En el presente trabajo se describen algunas aplicaciones
recientes de modelos de qas de electrones inhomogéneos, para
la descripcion de sistemas atdmicos confinados, y en parti-
cular en el tratamiento de la pérdida de snergia de particu-
las rapidas en solidos y en plasmas densos.

El modelo desarrollado consiste por una parte en una
extension de estudios anteriores de Lindhard y Winther para
un gas de electrones degenerado, mediante la incorporacion
de efectos de deqeneracion parcial y condiciones de contor-
no apropladas para describir sistemas atomicos confinados,

y por otra, en la aplicacién de los desarrpllos de Marshak
y Bethe, y de Feynman,Metropolis y Teller para el modelo de
Thomas~Fermi generalizzdo a temperaturas finitas.

Los trabaijos sobre gas de electrones permiten obtener
expresiones para las sxcitaciones producidas por una parti-
ctula con carga Zic y velocidad v, y 1la correspondiente
perdida de energlia en un gas de slectrones de densidad n,
frecuencia de plasma u$ Yy velocidad de Fermi Ve ¢ Que puede
calcularse a partir de una expresion integral gque dep«nde
de la funcion dieleéctrica del plasma ¢€(q,w ), siendo hq vy
fw las transferencias de impulso y de energia al gas.

Usando diversas aproximaciones para £(q,w ) pueden obte-
nerse expresiones analiticas para los casos v(<vh Yy v>> w%.
donde se incluyen efectos de excitaciones individuales y
colectivas del gas de electrones.

La extension de éstos modelos al caso de sistemas atomicos
fue estudiada mediante una aproximacién de respuesta dieléc—
trica local para un sistema inhomogéneo, y donde la dependen-
cia de n(r), uﬁgr) Y vF(r) se describe con modelos atémicos
estadisticos (Thomas—-Fermi y Lenz~Jensen).

Para extender este tratamiento al caso de temperaturas

finitas es necesario considerar primeramente el analisis de
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respussta dieléctrica para un gas de electrones parcialmen-
te degener-ado [11, obteniendoc desarrollos para £(q,Ww)
para un grado de . degeneracion arbitrario. A partir de este
analisis es posible describir en forma completa los efectos
cuinticos y térmicos sobre el proceso de pérdida de energla
[2] vy obtener nuevas aproximaciones analiticas para los
casos de altas y bajas velocidades.

FPor otra parte, la generalizacidn del modelo atomico de
Thomas-Fermi al caso de temperaturas finitas conduce a una
expresion integrodiferencial para el potencial V(r) del tipo:

32 eN(r)
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en el interior de una esfera con r<% s Y CON condiciones de

contorno en rer, (1”2

El modelo que hemos propuesto para el casoc de sélidos y

es una inteqral de Fermi de order: 1/2).

plasmas densos se basa en esta descripcidn, en conjuncidn con
las expresiones para la respuesta dieléctrica v la pérdida de
energlia de un gas parcialmente degenerado. A modo de ilustra-
cién se incluyen algunos resul tados calculados mediante esta

descripcion (3,4].

La Fig.1l muestra perfiles de densidad electronica nir},
para atomos de Au confinados en una celda de radio o =3.02
a.u. (correspondiente a la densidad normal, 9-19.3 g/cm3),

y para temperaturas entre 0 y X KeV. Puede observarse aqui
el ofecto de ionizacion térmica scbre los electrones del
"core". CAlculos similares para diversos radios oo permiten
estudiar los efectos de ionizacién por presion.

lLa Fig.2 muestra la dependencia del poder de frenamiento
SﬂdE/de, con la temperatura y energia de las particulas.
Puede verse que S presenta un maximo al aumentar la tempera-
tura. Este incremento en la pérdida de energia ha sido com-
probado experimentalemente (5], y puesde asignarse a una com-
petencia entre efectos cuanticos (degeneracion variable) vy
termicos (cingticos) como resultado de la redistribucicdn de

densidad electréonica mostrada en la Fig.! [3].



Por ultimo, se ha estudiado en mayor detalle el caso de
temperatura 7«0, correspondiente a la transmision de parti-
culas en wolidos, en el cual existen abundantes datos expe-
rimentales.

En la Fiqg.3 se muestran resultados para la energia de

excitacion media 1, a través de la relacion Iotl/Zz(trién—

gulos), en funcidn del numero atdmico del sélido 22’

¥y ne
comparan con los datos experimentales (circulos).

En conclusion, podemos indicar que el modelo propuesto
permite describir la dependencia con Zz, para todos los ele-
mentos solidos, y puede ser ficilmente extendido para des-—

cribir sistemas atomicos a altas temperaturas.
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