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TRAREMICION DE MOLECULAS FR OLAMINAS DELGADAS
MM lakas
Centro Atdmica RBariloche (CMEA)

Utillzando la tenria de tranaperte y una funcinnal varia-
clonal hemos calculado la probabllidad de trana=talbn de molicu-
las de WY, y Hett con wvelocidades de bozbardeo comprendidas «en
el Intervalo: 2 « V ¢ 5 en unidades atdolcaa, y para tlempos de
pasaje: 1 < t <« 20, en unidades de 10-!% geg. Los mecanlezes
tnvolucrados en el cllculo son: las disperslones siltiples, la
explosidn coulosblana, el frenaziento y la fluctuacidn en el
frenaniento. Lea resultados de muestro cllculo muestran un buen
acuerdo con mediciones cxlstente y perzice aderhs evaluar en qué
mcdida afectan cada uno de los parfizetros de este probleza a la
probabilidad de transcisidn, cowo aer: la wvelocidad de bombar-
deo, la.separaciédn internuclear {niclal_ y la orlentacidn inicial

del eje {nternuclear, etc.

TRATAMIENTO CLASICD Y CUANTICO PARA LA PERDIDA DE ENERGIA DE
IORES: CA?CADOS EN PLASMAS NQ DEGERERADOS
L. De Ferraris
Consejo Nacional de Inv;scigaclones Clentfftcas y Técnicas y
Centro Atbmico Bariloche (CMEA)

Se estudia la pérdida de energis de {ones en plascas en
el wmarco de collstones btnatlas {ntroduciendo compattaa{enroq
cuinticos & travéas de la seccldn ecflcaz de transporte, Se
desarrollan aproximaclones en la dependencia con la velccidad
relativa que permiteb {ntcgrar la pérdida de enctgin en una
distribucién de Maxwell-Boltzmann.

La exprealdn obtenida para la pérdida de energla reprodu-

ce resultados previos para casos li{mltes, clasicos v cuanrices.



PERDIDA DE ENERGIA DE PARTICULAS EN PLASMAS

N. Arista
Centro Atdalco Bariloche (NFA)

Se describe el acattering {ncldstico de particulas carga-
dad en un plasca a tenmperatura T, urllizando un anillsls ante-
rior para la funcidn dleléctrica del plasma c¢(k,v), dependliente
de longltudes de onda y frecuenclas.

La deaéripci&n sc aplica a plasnas culnticos de degenera-
clén arbitraria. , Se analiza en particular el easo de bajas
velocidades, v ev, (v, ~ velocidad media de 108 electronoa del

]

plasz=a), donde el poder de frenasmiento dE/dx depende linealsente
de la velocldad v, obtenléndose los sigulentes resultados:
(a) Plascas degeneradoa (k‘T <x EF)'

: V
% gg » F(n) = §~ {:n(1+-vy)r r-v- ]

donde VF es 1- velocidad de Fermi y n = V’IS!2 (en u.a.) es la

densidad. Este limice cotrespcnde‘al reaultado de Fermi-Teller,
que ea poco sensible al valor de la densidad del plasca.

(b) Plaszmas no dezenerados (kPT >» EF):

| kT
1B o F(a,1) = —22— [1n (g—») + 11,

(kBT)”z
donde a = 3(2«)}/2/3 y vy es la frecuencin de plasza. Fare
resultado da una dependencia aproxizadacente lineal en n
(Arista, Brandc, Phys.Rev. A23, 1898 (1981)).

Finalmente se obtiene una expresidn anal{tica vilida en
todo el rango de valores de kBTIEF que peralte conectar estos

dos casos limite. La aproxizmacidn analfctica reproduce muy blen
los resultados del chlculo numérico, basados en una integeaclon
que incorpora los efectos de redpuesta dleloctrica del plas=ma.

En particular, este estudio perzite establecer 1o 1=t

tes de valldez de la aproxlaacién de Fermi-Teller.



METODO VARTACIONAL N LA MLISICN ELASTICA e-Y
Darcy Hioe Fulil
Conselho Naclonal de Peaquisas (Brasil)

Prescntazes aquf un oftodo varlactonal para caleular L.
seccldn eficaz difercnclal del proceso de dlaperaldn elecer®n-
btomo (para el caso del A&taeo de hldrdgeno). Calculazos la v
aproxi=acibén de Porn, usando la energla coso park=ctro variaclo-
nal. De cata manera obtencmos la seccidn eflcaz, la cual oxpre-
‘samos en forsa fracclonal seglin el principlo varlaclona! d«
Schwinger.

Es entonces posible determinar la energfia del estado
{nterzedio exiglendo que la seccidn eficaz elldstica sca =Ax{a
para Angulo cero.

Determinando ese valor para cada energla del electrin

{ncldente se evaluan la= distribucliones angulares.

MODELG DE FIRSOV MODIFICADO

E. Alonso
Cantro Atézico Bariioche (CNEA)

_ Hemos efectuado un .anélisis decallado del wmodele dr
Firsov, modlficado por Cheshire, para el calculo de la tranaf.-
rencia ineléacica media de ebergia en collslones atdmicas.

Eq eate analisis hecos determinado la fwportancia relatd-
va de dLscintoé/pnrﬁmetroa del modelo, tales como, a) preclaidn
de !as funciones de onda electrdnica b) velocidad de loa elec-
trones atdmicos, c) posicidn del plano de Firsov y d) inclusifn
de la trayectoria de las particulas colisionantes.

Hemoa comparado el modelo con los resultados experimenta-
les de otros autores tomando en consideracidn las condicinnes
geozétricas de cada experimento, y encontramos un acuerdo cuan-
titativo en general poco satiafactorio (dentro de un factor 2},

pero buen comportarziento cualltativo.



CREACION DE VACANCIAS EXN LA CAPA K DEL Be EN COLISIONES ATCMICAS
0. Grizzt
Centro Atdzico Bar{loche (CNEA)

Estudfasos los difercntew amecanisamos de creacldn de va-
canclas en la capa K del 8e cuando es bozbardeado por fones de
Ne y Ar a4 energflas menores que 10kev. A partir do la =medicidn
de los umbrales de energia para los procesos de excitacibén y de
las tasas de ealsldn de electrones Auger del Be, encontrasos
que: a) al bocbardear con Net, las vacanclias se producen pre-
ferentezente en la colisidn simétrica entre atomos del blanco
(B-B), puestos en movimiento por el proyectil y b) al bombardear
con Ar% son ecfectivas ambas colis{ones, las asizétricas entre
proyectil y &tomo del blanco (P-B) v las B-B, estisdndose que
dominan las prizeras.

~ Los resultados obtenidos pars Ne*-Be nos llevaron a eva-
luar, medfante un programa de Monte Carlo, en qué proporcidn
contribuyen las colislones P-B y las colisiones B-B a la tasa
Auger total, para diferentes proycctiles a energlas comprendidas
entre 10 y 100 kev. Con esta simulacidn se explicaron sat{sxfac-

torlamente mediclones realizadas en trabajos’prevlan.

DEPENDENCIA ANGULAR DEL PODFR DE FRENAMIENTO

M.M. Jakas
Centro Atdmico Bariloche (CNEA)

Se estudia experimental y tedricamente la pérdida de
energ{a AE(s) para fones H* y Het que atraviesan 1lizinas delga-
das de C y At en funcién del Angulo de salida o para energias dc
bombardeo entre 50 y 200 kev. Se observa una fuerte dependencila
entre la pirdida de energia y el Aangulo o. Siendo que para las
condiclones dadas el frenamiento es esenclalmente electrdnico,
el efecto {mplica una correlacidn entre la pérdida de energin
fnelastica Q(s) v el Angulo de dlupersidn ¢ en cada colisifn.

Por wmedlo de la ecuactidn de transporte obtenemcs una
expresidn que vincula 8E(g) con G(3). De esta forza ,Jeden
{nterpretarse los resultados en téralnos de los dlstintOxéctpns‘

de collstones que ocurren para cada angulo de ohservaclin.



CAPTURA AlL OONTINUO DN PROYFCTILFS MOLECULARES RAPINOS

C. Gonzalez Lepera
Centro Atdmico Rariloche (CNEA)

Hemos calculado ls seccldn eficaz de captura en 1° y 2°
aproxizacidn de Born para la collsidn entre dos protones separa-
dos por una dlstancia R como proyectil y un atoso de hidrigeno
como blanco. Para diatancias de separacidn R muy pequeflas la
seccldn eficaz (para la 1° aproxi=acidn) ticnde al valor obtent-

do para el caso de Atomo unido slentras que para R - 1 u.a. el
conpor:amlento es similar al de dos protones independientes.

EXTENSION DEL METODO DE HEITLER-LCNDOH PARA CALCULOS MOLECULARES

C.E. Soliverez
Centro Atbmico Bariloche (CNEA)

El método de Heitler-London para chlculos solecularvs
presenta dos graves complicaclones: la falta de ortogonalidad v
la dimensidn limirada de la base atdmica que #2e ellige. Esto
hace diffcil una aplicaclén de la teor{a standard de perturba-
clones que permita introducir la contribucién de estados exclta-
dos. Se discute comn obviar estos problenas utilizendo la teo-
r{a de Hamiltonlanos Efectivoa (C.E. Soliverez, Phys.Rev. A2%,
% (1981)) y de Hamiltonianos equivalentea de Intercasblio (W..j.
Caspers, Physics 1, 45 (196%)). '



CALCULO DE FXNERGIAS ROTACIONALES DE MOLECULAS LINFALES i CAMPOY
FLECTRICOS

S.A. Maluendes

Instituto de Investigaclones Fislco-quimicas Tedricas y Aplica-

das (La Plata)

El método experisental hlpervirial perturbativo, combina-

cién de la teorfa de perturbaciones, las relaciones hiperviria-
les y el teorema de Hellmann-Feynzan, persite calcular con suma
facilidad las correcciones pertutbntlvu de un gran nimero de
slatemas culinticos perturbados. "En esta comunicacidn se muestra
como obtener perturbativasente los autovalores rotacionales de
-olecuhn lineales, en la aptoxixnclbn del rotor rigido, someti-
das a caapos eléctricos déblies y muy fuertes.
‘ Las serles perturbatlvu ‘obtenidas son véiidas en los
1{alcea de campos cléctricos débiles y fuertes. Se mucstra un
método que perzite unir acmbas series, obteniendo exprealones que
reproducen con gran exuctl:(x_d los autovalores rotacionales en
presencia de cazpos eléctricos de intensidades arbitrarias.

UNA NUEVA TECNICA DE SUMA PARA EXPANSIONES EN SERIE
G.A. Artecs |
Insticuto de Investligaclones Fiatlco-quinmicas Tebricas y
Apilicadas (La Plata) ’

Se presentan 10s fundazentos y las aplicaciones de un
nuevo mcodo para sumar series divergentes. El método, que
puede ser considerado la generalizacidn de funcionales sexicla-
sicos, se basa en una transformacibn de variable que permlte
{ncrementar significativamente el radio de convergencia de va-
rios tipos de serles. Se dan detalles de la aplicacidn del
pétodo a los osciladores anarmdnicos, valores medios estadisti-
cos y el efecto Zeeman del dtoro de Hidrbgena. Loas resulrados
obtenidos gon valldos en todo el rango de valores del BarAamet
de perturbaclones, y las expresiones derivadas poseen ld enrrec-

ta dependencia analitica con el alsazo.



ELECTRONES RAPIDCS LE (LLISICKRED LEL AL
R. Baraglola
Centro Atdaico Bariloche (CNEAN)

Hemos encontrado que son emi{tidos electranes con energliac

sixizas asocbrosazente altas, del orden de 0.5 £y, para collsto-

ne;NAr-Au a algunos keV. Los eatudiosa preliainares indican quv
la energla media y mdxica de loa eluctrones crecen monStonarmentc
con el nimero atdeico del blanco y en forza aproxizadacente

1ineal con la energla del proyectil.

EXCITACION DE Ne EN COLISIONES CON SUPERFICIES

G. Zampleri
Cantro Atdmico Bar{loche (CNEA)

Hemos sedido espectros de energla de electrones emiridoes
en colislones de Yet con blancos eb1idcs de Mg, At y Si, en !
rango de energia del proyectil de 0.% < 5.0 keV. En el rango v
encrgia de los electrones de 20-30 eV, encontracos s8lo dco
plcos que corresponden s la autolon{zacldn de los estadc
Ne'*{Zp“(3P,’D)33’}. A diferencla de los espectros de coltatc-
nes en fase cascosa, el plco con el carozo 'P es el mAs {ntenso.

Intu.pretacos nueatros resultados con un modelo de re-
flexi8n y excltaci8n del proyectil en su colislén con la auper:
flcle. El mecanismo de exclitaclédn es alzilar al de las colisic-
nes en fase gaséoa(; nuevos efectos aparecen COmo consecuenci:
de!l continuo de estados electrbnicos en el sSlido.



TRANSFERENCIA DE ELEUTHONES AL CONTINUO LE PROYECTILES IUNICOS
W. Meckbach
Centrd Atbmico Barfiloche ((NEA)

Loa posidles procesos de transfereacia colisional de
electrones al cont{nuo son dos: Captura electrinica al contlinuo
(ECC) y pérdida electrdnica el conti{nuo (ELC). En el pricer
caso el origen del electrdn es el target, el scgundo e¢a la wicz-
ple foni{zacidn de un provectil que trajo un e¢lectrdn ligado a la
colisién.

Se discuten las distribuclones doblesente difercnclales
obtenidas para los cgsd- de proyectiles de H* y H® que interac-
tian con un blanco de He. Estos casos son orototipos para ECC y
ELC, reopcctivamente.> |

En asbos procesos la secciSn eficaz do/dv = do/vdadv,
donde v es la velocidad del electrén emitido_muestra un factor
divergente 1/ E-Gll, siendo v, la velocidad del fon.

Se verifican experimentalmente discrepancias con respecto
a esta forza esféricazente simétrica de la seccibn eficaz, mi-
diendo distribuciones doblemente diferenclales de los electrones
enitidos, en funcidn de su energia E. Y Angulo 8 de emlsidn con

respecto a la direccién del haz {8nico. Para ECC aparece una
fuorte asizetr{a en espectros medidos longitudinalmente (8 = 0),
la cual no se verifica para ELC.

Sin ezbargo para ELC aparece una anisocrop{n de la em{-
si6n elactrdnica, la cual se estudlia construyendo lineas de
nivel de la distribucidn tridimensional de los electrones. Ento
peraite una comparacidn sensible con una reclente discuside
tedrica por Day y Briggs, demostrindose que esta teorf{a no des:
cribe los detalles de}la‘éétructura anisotrdpica observada,



ELECTHONES (ONVOY FRODUCIDOS POR HY en C
P. Focke
Consejo Naclona! de lavestigaclones Clent{ficas y Técnicas y
Centro Atdamico Bariloche (CNEA)

Se describen las mediciones que se reallizan en muestro
laboratocrio sobre los espectros da electrones convoy (EC) produ-
cidoa por un haz de H* {ncidente sobre lazlnas de C. Se estu-
dian el ancho y la asizetria de los espectros y se Interpretan
léq"t&rninos de una seccidn eficaz divergente, caracterfistica
plri las teor{as de tranaformacidn de electrones al continuo.
Se coupnran'eatoa resultados con aimilares obtenidos en blancos
gnseocoa.‘ Se presentan las principales teor{as sobre produccidn
de EC y sus desacuerdos con las mediciones.

Las mediciones favorecen un proceso de pérdida.

Finalmente se muestra la distridbucidn angular de una
ﬁﬁsplde-dgltc, aspecto hacia el cual se orlentan actualmente

nuestras sediciones.

FACTORES DE TRANSLACION EN LAS COLISIONES ATOMICAS

R.D. Placentint
Instictuto de Fiaslica Rosario (CONICET-UNR)

Se analiran diferentes propuestas para deacridbir Ia
transferencia de f{mpulso en las colisiones de intercaszbio de
§arga electrdnico. Se consideran las colisiones que involucran
un electrdn y doa centros nucleares en rapre:enc;cién molecular,
mediante el erpleo de funclones de onda exactas. La evolucidn
dindaica del alsteza relativo se describe en aproximacibn sezi-
clasica de parasetro de impacto.

Se presentan resultados recoplilados para los fones H?*,
Li}+ y C®+ {ncidentes sobre hidrdgeno atdmlico en el rangs de
encrgia de los keV/amu, donde se mucdtra la sensibllidad de los
chlculos a los distintos factorcs de translacldn empleagdos y al

' »
nimero de estados y tipo de representacidn molecular (adladbatica

o diabatica) empleados.



PROYECCION DY OKBITALES MOLECULARES SOBRE ESTADOS ATOMICCS
VIAJANTES
J.1. Casaubon
Instituto de Flaica Rosarlo (CONICET-UNR)

Se muestra la necesldad de calcular las proyecciones de
estados moleculares a grandes dlatanclas (estados atdatcos fi-
jos) sobre estados atdmicos viajantes para:
1° Descridblr correctasente las condictoneu {niclales de la

colisldn al usar origen en el proyectil.
2° Conocer la ptobabllldad de captura a un estado definido
n.t,m cuando el origen se coloca en el blanco.

Se obtiene una fSroula analitica para la proyecciSn. Se
presenta un programa de cilculo.,JSe'dcducen ilgunan caxos par-
ticulares A parttr de la f&rnula genetnl analitlca que colnciden
‘con cilculos directos de la integrnl partlcular y con los datos

del programa.

EXCITACION DE BLANCOS MONOELECTRONICOS POR IMPACTO DE
PROYECTILES AIOHICOS 0 10N1COS ﬂb DESNUDOS
J.M. Maidagan
Instituto de Fisica Rosario (Lunitei-udi)

Se aplica el modelo del potencial estAtico al calculo de
la seccidn eficaz diferencial de excitacldn de hidrdgeno (n=2)
por impacto de belio iisplementc fonizado en el rango de ener-

gias medias.
" Se estudla la influencia de dicho potenclal sobre la

scccidn diferenclal y se muestea la poca relevancla de los esta-
dos latermedios de captura. Un buen acuerdo con reclentes datos

cxperimentales es obtenido.



TEOREMAS HIPERVIRIALES Y TEOKIA DE PERTURBACIONES DE
RAYLEICH-SCHHOEDINGER
F.M. Fernandez
Instituto de Investigaciones Fisicoquizican Tedricas y Aplicadas
(La Plata)

El objeto de cste scainario es zostrar un procedieicnto
ripido y eficlente para calcular los téreinos perturbativaos de
Rayleigh-Schrodinger.

El método se basa en la combinaclién de los teorezas hil-
pervttlaleu y el teorema de Hellmann-Feynzan y puede ser aplica-
do a un gran nimero de modelos mecano-cubntico sencillos cuyo
poccncial posee une forma apropiadn. Las correcciones parturba-
tivas se obtienen a partir de una f6raula de recurrencia que
puede tratarse tanto en forma analitica como nuzrica.

El espleo del wmétodo se 1lustra nediante el oscilador
anaradnico culntico ﬁ los osciladores acotados. Adeads se cues-
tra brevemente y en forma general qué tipos ce problezas pueden
resolverse de este modo. |

FACTORES DE TRASLACION

V.H. Ponce
Centro Atdeico Bariloche (CNEA)

Se consideraron dos forzmas alternativas para el factor de
fase que acompalla en la funcidn de onda de un proceso de coli-
sién a bajas energlas. En un caso se emplea un factor para cada
estado molecular del desarrollo de dicha funcibn de onda, y en
el otro un factor comin a todas ellas. En ambos cascs se des-
cribe el proceso de optimizacido de la forma funclonal de cxtos
factares, y la influencla que dicha forma tiene en las probabi-
1idades de excltacldn y casbio de carga. Se consider) en deta-

lle ¢l slsutema ¥ ¢+ H.



PROCESOS P DORLE DISPERSION

R.D. Rivarala
Instituto de Fisica Rosarlo (CONICET-UNR)

Se estudian procesos de sieple {ntercasblo de carga en
las colislones 1i4n-Stomo a cnergfas altas e intersedlas. Se
analiza la influencla que los efectos de doble dlapersidn de
Thomas (1927) clenen sobre sccclones eficaces diferenciales gg

y totales o, en sistecas mono- o zulti-electrbnicoa.

Se presentan muy recientes resultados experizentales de
do/da (Cocke et al, 1983) que muestran por prisera vez el plce
Aas Thoeas para los siastecas p+H¢(lsz)oH+Hc*(la) y ptlie-Heliet(X-1)
a diferentes energfas. Se compara el priser caso con resultados
tedricos obtenidos con la aproxizaci8n de onda distorsionada del
continuo (COW) para una energia de laboratorio de S5 McV, obte-
niéndose un buen acuerdo cualitarivo entre teorfa y experiencia.
Utiiizando el mismo modelo tebrico se calcula do/da para los
slatemas p+Ne-HeNo*(K-!) a una energla de ladboratorio de 1.5 MeV
y p*C+H#CH(K-1) & energflas de laboratorio de 0.% MeV ‘y 0.6 MeV.
Ls  cosparacién con los resultados axperimen:a!ea de Horsdal-
Pedecrsen y colaboradores (1982) es excelente. Parte de los
resultados aqu! presentados estén incluldos en el trabajo dc

Rivarola y Salin (1983).
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EFECTCS DE APANTALLAMIENTO COULOMBIAND
C.R. Garlbotred
Consejo Nacional de Investigaciones Clent{flcas y Téenicas e
Instituto Balsetiro (LI y CNEA)

En chlculos de colisiones atScicas es usual considerar
que todas las {interacciones son coulozblanas y que se extienden
a distancias {nfinitas. Este es una abstracciédn de ls situacidn
real, donde las distancias de interaccién s{ tlenen una cota
data por la separacién entre las partfculas del haz o del blan-
co, aceptable en la zayorfa de los casos. Aqui se dezuestra que
dicha hip8tesis no es vdlida cuando las part{culas interactuan-
tes, recales o Intermedias virtuales, se mueven con pequeila velo-
cidad relativa. Se mucstra que el apantallamiento de la inte-
raccibdn puede dar efectos observables en las secciones eficaces,
a través de factores en las amplitudes de dispersibdn en y fuera
de la capa energética.
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Se presentan resultados para las secclones eficaces de
fonizacidn e intercasblo de carga en colisiones {Sn-2tomo hidro-
genolde utllizando e1 método de trayectorias clésicas.

Sc discuten las posibilidades de extender el wmétodo al
tratasiento de sistemas a mAs de un electrdn mediante la utili-
zacl8n de potenciales efectivos dentro de la aproximactidn de
electrones {ndependicntes.

Se describe el procediziento para ¢l chlculo de secclonces
eflicaces dlfervunclales y su aplicacibédn al estudio de colistones
proyectil hidrogenoide - blanco neutro con fonizacibén de elec-

trones del proyectil.






