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Loz analisis tedricos de procesos de colision simple
ion—-atomo describen adecuadamente la colisidn contra
blancos gaseososy pero no la colisién contra blancos
densos. En este Gltimc caso deberia considerarse el
probleca de la penetracidon del har de particulas dentro
del material como urn fendaeno colectivo. Estos procesos
pueden esguewatizarse partiendo del estudio de la relaja-
cion &l equilibric de un sistema de particulas in;erac*
tuantes. Basicamente, el problema se centra en el andli-
sig de ecuaciones de transporte no lineales. En efecto,
las particulas gque atraviesan el medioc son las de mayor
energia, para las cuales los términos no lineales son
importantes.

Recientemente, el estudio de la ecuacitn de Boltzmann
no lineal ha adquirido especial auge, debido tanto a sus
aplicaciones como a su interds aatemdtico intrinseco [1l.
Estos estudios se han desarrollado basicamente para el
.caswe dJde distribuciones isotrépicas en impulso vy espacial-
mente homegéneas. El caso inhomogénec y/o anisotrépico se
ha visteo relegado por su dificultad. El problema de la
inyeccidn de un haz de particulas monoenergetico en un gas
diluldo, gue puede considerarse Ccomo una primera aproxi-—
macisy a la penetracidn de un haz de particulas en la
nateria, lleva a encarar la resclucidn exacta de la
ecuacitn de Boltzmann para situaciones anisotropicas e
inhooogénsas.

En est® trabajo estudiamos 1a relajacion al equilibric
de distribuciones inicialmente anisctripicas. Hemos
considerado que la interaccidn de las particulas estld dada

por  wun modelo de Maxwell ,cuya seccidén eficaz depende



solamente del angulo de dispersion (21. Nos restringire—
moe & sistemas bidisensionales dado gue es de esperar gus
prasenten casl todas las caracteristicas peculiares del
caso  tridimensional gensral. En el casc isotrdpico, la
scuacitn de Boltzmann para moedelos de Maxwell ha sido
resueita ¥forealmente desarrcllando la funcitn de distri-
bucidn en una serieg Jve polinomios generalizados de
Laguerre. Bus coeficientes {(momentos de Laguerre), depen—
dientes del tiempo, satisfacen un sistema de ecuaciones

gque permite calcul&rlos recursivamente., Este desarrolio

puede ser extendido al caso anisotrodpico bidimensional,.

agragando a cada término un factor dependiente del angulo
polar. Esta funcibn angular se elige exponencial compleja
£31. Nuevamente, los aoeentos pusden ser obtenidoas an
{forma secuencial.

# ¥in de analizar numéricamente las caracteristicas de
la relajacion al equilibrico en el caso anisotropico,
resulta adecuado considerar la evolucion de condiciones
inicisles simples, con unos pocos momentos no nulos [43.
Asi se ha comprobado gue la funcion de distribucidn pusde
presentar un acercasiento no sondtono hacia el gguilibrio
para determinadas eneglas y 4ngulos. Para una dada
condicion inicial, pusden presentarse sismultaneaasente
reiajaciﬁn mondtona y transitorios de superpoblacidn y
subpoblacidn de particulas. Este hecho se suestra en la
figura i1: Para una condicion inicial con tres momentos no

nulos se ohserva gue, a una

. or enargia de 4.2 kT, 1a funcion
§ 005 de distribucidn evolucions
S.um mondtonamente a F0° vy a 180°;
2 #gn tanto, para O vy 125°,
g'ms aparecen en forma transitoria,

~a0 L una subpoblacidn y una super-—

poblacién, respectivamente.,
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caracteristicas cualitativas de los procescos de relajacion

persanecen  inalteradas, cambiando eventualmente las epsca-

las de tiempo.

Beneralizando =1 oétodo de
desarrollo en funciones orto-
gonales [4]1 es posible consi-~
derar una condicidn imnicial
con dos mopentos no nulos,.gue
represents wna primera aproxi-
maRcitn al problema de penetra-
ciﬁn gde un har de particulas
en la materia. Enta condicion
inicial, graficada en la figura
2-a, presenta dos picos sobre-
poblados para energla kT a
angulos de 90° y 270°%; a altas
anergias se encuentra  subpo-
plada. Correspponde a dos haces
homogéness de  igual densidad,
con sentidos opuestos. Las
figuras 2-b a 2~d representan
etapas pusteriores de la evaolu-—
cidon. Be observa claramsente un
interesante fendmeno de relaja~
cign: los  picos sobrepoblados
presgntan wna expansidn prefe-
rencial en la direccion angular

dando lugar a un anililo de ma-
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xima poblacidn para 1a snergia térmica. Este anillo desa-

rece lentamente para generar la distribucidn de equili-

brie, gue presenta un maximo o2n energlia nula.
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