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En el presente trabajo sc analizan las distribuciones angulares cn las colisiones de intercambio de carga entre
iones de nitréogeno triplemente ionizado ¢ hidrégeno. Dado que se consideran bajas energfas relativas, se
emplea una representacién molecular del sistema en interaccién. Las curvas de energfa molecular fueron
obtenidas mediante el método del potencial modelo. Las amplitudes de transicién se determinan en aproxima-
cién de pardmetro de impacto y las secciones eficaces diferenciales se calculan en aproximacién semicldsica
eikonal. Se obtienen las tipicas estructuras oscilantes observadas por los autores y colaboradores en otros
sistemas asimétricos (He**-H, Li*-H, Li*-Li), con particularidades inherentes al sistema en estudio.

I. PROPOSITO Y METODO

El sistema colisional de nitr6geno 3 veces
ionizado e hidrégeno es de interés astrofisico' y la
reaccion de intercambio de carga

N*(15225%)' S+ H(1s)2S — N¥* (1s22s?nl) 2L+ H* (1)

fue estudiada teérica’’ y experimentalmente®™” por
varios autores a nivel de secciones eficaces totales.
Hay acuerdo entre los resultados teéricos entre si
pero se¢ encuentran discrepancias entre teoria y
experimento, debido supuestamente a la presencia
de metaestables que dificultan la calibracién de
este tltimo. _

El presente trabajo tiene como objeto comple-
tar el estudio teérico de la reaccién (1) efectuando
el cdlculo de la dispersién angular.

Las velocidades de colisién consideradas son
bajas con respecto a las de “orbitacién” del electrén
activo (inicialmente ligado al hidrégeno) lo que nos
permite aproximar al sistema por la cuasimolécula
(NH)**. La dindmica del problema se resolvié en
aproximacion semicldsica eikonal en la cual la sec-
cién eficaz diferencial estd dada en el sistema cen-
tro de masa por '
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donde m es el nimero cudntico azimutal del canal
final j, pla masa reducida del sistema, v la veloci-
dad relativa, p el pardmetro de impacto, J la fun-
cién de Bessel de orden m, @ el dngulo de disper-
sién y

2iZ2Z’
v

Aj(P)=t;(p) exp (—== Inp) 3

O sea, se escribe A, como la amplitud de
transicién t(p) multiplicada por un factor de fase
que depende de p, de v y de las cargas efectivas Z
y Z’ de los carozos.

El tj(p) sc calcula en aproximacién de pa-
rdmetro de impacto previa obtencién de las ener-
gfas moleculares y de los elementos de matriz de los
acoplamientos dindmicos mediante el método del
potencial modelo como describe Gargaud?®.

II. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Fig. 1 se presentan las curvas de energia
electrénica correspondientes al canal de entrada y
al dnico canal de intercambio de carga relevante.
Los cuales tienden a grandes distancias internucleares
a N**(1s22s2)+ H(ls) y N?*(1s22s%3s) + H* respec-
tivamente.

Estos estados se pseudocruzan cuando los
carozos se encuentran a 9au lo cual favorece la
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transicion electrénica. Los demds canales de inter-
cambio potencialmente abiertos contribuyen a lo

sumo en un 4% a las secciones totales® por lo que

no han sido tenidos en cuenta en el calculo de 1a

dispersién angular.
En la Fig. 2 mostramos los resultados de la

N*(16%25%) + H(15)
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Fig. 1: Energias electrénicas moleculares del sistema
(NH )3+, ‘

seccidn eficaz diferencial eikonal de la reaccién (1),
con nl=3s, para una velocidad relativa de 0.15au.

~ La estructura oscilatoria a grandes dngulos se
puede explicar a partir de la relacién clésica, p =~ 67"
entre el pardmetro de impacto (p) y el dngulo de

dispersién (0).-
En la Fig. 3 se representa un calculo semi-

cldsico simplificado de la seccidn diferencial,

d o.scRuth
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utilizando esa relacion explicitamente
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es la seccién eficaz diferencial*de Rutherford -para
la dispersién de los carozos y P, estd dado por

Pe="T" 5 | 6)
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Fig: 2: Seccién eficaz diferencial de intercambio de car-
ga para la reaccién (1) en aproximacion eikonal a ve-
locidad relativa v= 0.15 au. )

La'expresion (4) es una buena aproximacién a
la formula ezkonal (2) para valores no muy peque-

nosdevye 0 . o

Se aprecia que las ultimas oscxlacmnes de las

Figs. 2 y 3 se corresponden. Estas provienen de las

oscilaciones de la probabilidad de transicién (Fig.
4). Las correspondencias estdn marcadas con las
letras A, B, C, D y E en las Figs. 2 a 4. '

No existiendo en la bibliografia otros datos
de secciones eficaces diférenciales de la reaccién
(1) con los cuales contrastar nuestros resultados, se
realiz6 la integracién angular de los mismos encon-
trandose para V = 0.15au una seccién eficaz total de
18.5 10716 ¢m* Este resultado difiere en un 6%
respecto del calculado por Gargaud et. al® que estd
en razonable acuerdo con la tendencia experimental

en esa zona de velocidades®’. Esta pequeifia diferen-

cia'resulta de la utilizacién de la aproximacién
semicldsica en el presente trabajo, mientras que
aquellos autores® emplearon el método cudntico.
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Fig. 3: Seccion eficaz diferencial de intercambio de car-
gd'para la reaccién (1) en aproximacion semicldsica de
Ru}therford (eq. 4).
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