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DISTRIBUCIONES ANISGTRQPICAS B€ PARTICULAS

C. R .Saritootti, R .O .Barrachina y D .H .Zanette  

Dentro Atómica B a ríloch e , Argentina

Las a n á l is is  teó r ic o s  de procesos de c o lis ió n  sifljple 

i ór,-átomo describen  adecuadamente la  c o lis ió n  contra  

blancos gaseosos, pero no la  c o lis ió n  contra blancos  

densos. En e ste  último caso debería  considerarse  ei 
problema tíe la  penetración del haz de p a r t íc a la s  dentro  

del joateria l como un fenómeno c o le c t iv o . Estos procesas  

pueden esquem atizarse partiendo dei estud io  de la  r e la ja ­
ción a l «e q u ilib r io  de un sistem a de p a rt íc u la s  in te ra c ­
túan te s . B&si camente, e l problema se  centra en e l a n á li ­
s i s  de ecuaciones de transporte  no l in e a le s .  En e-fecto, 
la s  p a rt íc u la s  que atrav iesan  e l medio son la s  de mayor 
energ ía , para la s  cua les  lo s  términos no l in e a le s  son 

i aportantes.
Recientemente, e l estud io  tíe la  ecuación de Baltzwann 

no lin e a l ha adqu irido  espec ia l auge, debido tanto a sus 

ap licac iones coso a su in te ré s  matemático in tr ín seco  C13. 
Estos estud ios se han d e sa rro llad o  básicamente para e l 
caso de d is tr ib u c io n e s  iso tró p ic a s  en impulso y e sp a c is í­
sente hoffMsgéneas. El caso inhomogéneo y/o ani sotróp ico  se 

ha v is to  re legado  por su d if ic u lt a d . El problema de la  

inyección de un haz de p a r t íc u la s  monoenergéti co en un gas 

d ilu ido , que puede considerarse  como una primera aprox i­
mación a la  penetración tíe un haz de p a rt íc u la s  en la  

«asteria. l le v a  a encarar la  reso lución  exacta de la  

ecuación de Boltzmann para, s itu ac ion es an iso tróp ícas  e 
i nhoroogéneas.

En e sté  t ra b a jo  estud iados la  re la ja c ió n  a l e q u i l ib r io  

de d is tr ib u c io n e s  in ic i  alísente ani sotrópi cas. Hemos 

cansider&do que la  in teracción  de la s  p a r t íc u la s  e stá  dada 

par un ©ocíelo de Maxwell ,cuya sección e fic a z  depende
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sol ámente del ángulo de d ispers ión  C23. Nos r e s t r in g ir e ­
mos a sistem as bidim ensional©s dado que es de esperar que 

presenten casi todas la s  c a ra c te r ís t ic a s  p ecu lia re s  del 
caso trid im ensional g en era l. En e l caso iso tró p ic o , la  

ecuación de B o lt2mano para modelos de Maxwel1 ha s ido  

r e  su e lta  formalmente desarro llan do  la  función de d i s t r i ­
bución en una s e r ie  de pol inomios general izados de 

Laguer re?. Sue c o e fic ien te s  <fí»omentos de Laguerre) , depen­
d ien tes del tiempo, sa t is fa cen  un sistem a de ecuaciones 

que perm ite c a lc u la r lo s  recursivam ente. Este d e sa r ro llo  

puede ser extendido a l caso an iso tróp ico  b i dimensional 
agregando a cada tiérasino un facto r dependiente del ángulo  

p o la r . Esta función angular se e l ig e  exponencial compleja 

C33. Nuevamente, lo s  momentos pueden ser obtenidos en 

forma secuen cia !.
A f in  de anal iz a r  numéricamente la s  c a ra c te r ís t ic a s  de 

l a  r e la ja c ió n  a l e q u i l ib r io  en e l caso an iso tróp ico , 
re s u lta  adecuado considerar la  evolución de condiciones  

in ic ia le s , s i  copies, con unos pocos moreentos no nulos £43. 
Asi se  ha comprobado que la  función de d is tr ib u c ió n  puede 

presentar un acercamiento no monótono hacia e l e q u i l ib r io  

para determinadas enegias y ángulos. Para una dada 

condición in i c i a l »  pueden presen tarse  5  i svul t  áneamen t e 

re la ja c ió n  monótona y tran sí to r io s  de superpoblación  y 

subpoblación de p a r t íc u la s . Este hecho se «nuestra en la  

f ig u ra  1s Para una condición in ic ia l  con t re s  momentos no
nulos se  observa que» a una

e.ü .:| energ ía  de 6 .2  kT, la  función
-j de d is tr ibu c ión  evoluciona  

— monótonamente a 90* y a 180*;
---- en tanto , para O* y 125*,

i aparecen en forma t r a n s it o r ia ,
-------J una subpoblación y una super-

población , respecti vasnente.
Estos resu ltado s  corresponden
a l «aodelo d© T jon-Huí para  

o tro s modelos de Maxwell la s

**> » » ci/r c i >c « c



c a ra c te r ís t ic a s  c u a lit a t iv a s  de lo s  procesos de re la ja c ió n  

permanecen i nal te radas , cambiando eventual atente la s  esca­
la s  de tiempo.

Sener«lazando e l método de 

d e s a r ro llo  en funciones o rto ­
gonales £43 ens p o s ib le  con si­
derar ana condición in ic ia l  
cor» dos momentos no nulos,que  

representa una primera ap rox i­
mación a l problema cíe penetra­
ción de un has de p a rt íc u la s  

en la  m ateria. Esta condición  

i n i c i a l ,  gra-ficada ©n la  f ig u ra  

2~a, presenta dos p icos so b re -  
poblados para energía  kT a 

ángulos de 90® y 270®; a a lt a s  

energ ías se encuentra subpo- 
b lada . Corresponde a dos haces 

hofoogéneos de igu a l densidad» 
con sen tidos opuestos. Las 

■figuras 2~b a 2~d representan  

etapas p o ste r io re s  de la  evo lu ­
c ión . Se observa claram ente un 

in te resan te  -Fenómeno de r e la ja ­
c ión ; lo s  p icos sofer epato lados

*5 .9 ,2 * e v o 4üC».Cri xJtt i  »  «M r*v| «c|dn  #qu  ¿ 5 i fe r *©
presentan una expansión pre-Fe— ■=*r* <:»»#»««*. »»*«*> < * » * » < * *

r  r * * * : * »  S í*  p e r t l - e * » ! # *  v 4 * j « r » d w  « r »  « « n n t f l k w »  s sp u Jn r* * -„ t c * «  «** « I  wcM*»le «t« T jw * * » ,  C* «wi * i
ren c ia l en la  d irecc ión  angul 
dando lu ga r  a un a n i l lo  de ssá-
xiísa población  para la  sinergia térm ica» Este a n i l lo  desc­
rece lentamente para generar la  d is tr ib u c ió n  de e q u i l i ­
b r io ,  que presenta un máximo en en erg ía  nula»
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