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Se analiza la captura electrénica simple por iones desnudos que inpactan sobre blancos atémicos a energias de
colision intermedias y altas. Se desarrolla un modelo de onda distorsionada del continuo-estado final eikonal y se
analiza su discrepancia con respecto a otro modelo de onda distorsionada del continuo-estado inicial eikonal. Se

calculan secciones eficaces totales para los sistemas H* + H(ls) = H(nl)+ H* y He* + H(2s)+ H™".
Se comparan los resultados con los obtenidos utilizando otros modelos de onda distorsionada y datos experimentales.

INTRODUCCION

Seestudialacapturaelectrénicaen colisiones entre
iones desnudos y dtomos (iones) monoelectrénicos a
energias de impacto intermedias (v ~ ¢) y altas (v » v ).
Conv yv,_indicamos la velocidad de colisién y laraiz
cuadradade la velocidad cuadriticamediadel electrén
en su estado inicial, respectivamente.

Este proceso se ha analizado previamente!-? utili-
zando la aproximacién de onda distorsionada del
continuo-estado inicial eikonal (CDW-EIS). En dicho
modelo la funcién de onda que representa el estado
ligado inicial es distorsionada con una fase eikonal
multiplicativa. Esta fase describe al electrén movién-
doseenel campo del proyectil dentro de una aproxima-
cién eikonal del continuo. La funcién de onda final se
toma como un producto de la funcidén que representa
al electrén ligado al proyectil y un factor del continuo
coulombiano electrén-nicleo del blanco.

Laversion postde laamplitud de transicion (dentro
de la aproximacién de pardmetro de impacto) resuita
asi, en un primer orden, de la forma:

oo - RN
a;=—- dt X? (H—l——) X‘L (1

—eo ot

donde con x,-E Ty ch_.— se indican los estados distorsio-
nados en los canales de entrada y salida, respectiva-
mente y con el H el hamiltoniano electrénico del
sistema. Debemos notar que las funciones xE* y Xf"

contienen el posible comportamiento asintético de
largo rango debido a las interacciones coulombianas
entre los agregados de la colision en los canales inicial
y final, respectivamente. Se dice entonces que la
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aproximaciéon CDW-EIS contiene correctas condicio-
nes de contorno. Para obtener la expresién (1), la

funcién de onda exacta ;" con condiciones salientes
ha sido aproximada por la funcién de onda inicial

distorsionada: ¥" ~ /. La funcién exacta debe ser
aproximada por una funcidén normalizada, para evitar
sobreestimacién de la amplitud de transicién exacta®.

Este es el caso para %7 . La obtencién de un primer
orden de la versién prior del modelo CDW-EIS, para

el cual lafuncién exacta ‘{‘,_ con condiciones entrantes

debe ser aproximada en la forma ‘¥, :xf”, serd

formalmente vélida solamente a energias de impacto

muy altas, para las cuales Xf“ resulta normalizada®.

La aproximacién CDW-EIS es asimétrica, en el
sentido que preferencia a la interaccion electrén-nd-
cleo del blanco en el canal de salida respecto a la
interaccidn electrdn-proyectil en el canal de entrada.
¥ os modelos de onda distorsionada del continuo
(C )* y eikonal simetrizado (SE)® no contienen
dicha asimetria. CDW utiliza un factor del continuo
electrén-proyectil para distorsionar al estado ligado
inicial y una funcién final como CDW-EIS. SE
distorsiona el estado ligado final con una fase eikonal
electrén-nucleo del blanco y considera un estado ini-
cial como en CDW-EIS. Sin embargo, la aproxima-
cién de primer orden del modelo CDW sufre la faltade
normalizacién de las funciones inicial y final citada
anteriormente, excepto a energias muy altas. Por otro
lado, la aproximacién de primer orden del modelo SE
es incapaz de describir el pico de Thomas de doble
dispersién en las secciones eficaces diferenciales el
cual da la contribucién dominante a las secciones
eficaces totales de captura a energias de impacto
suficientemente altas’.

BUENOS AIRES - 103



Debido a la asimetria del modelo CDW-EIS, es
necesario establacer un criterio para la validez de la
aproximacién del sistema estudiado. Debemos pesar
entonces la influencia relativa de los potenciales del
proyectil y del blanco en los canales de entrada y
salida, teniendo en cuenta los estados ligados inicial y
final. Podria esperarse que la aproximacién CDW-

EIS sea validaentonces cuando: (2 » / ZT)(ef /€,) <1,

donde Z,,(Zr) y €(&,) son la carga del proyectil
(nicleo del blanco) y la energia electrénica orbital
inicial (final), respectivamente.

En el presente trabajo se desarrolla un modelo de
onda distorsionada del continuo-fase eikonal final
(CDW-EIS) donde el estado ligado inicial es distor-
sionado por un factor del continuo electrén-proyectil
en el canal de etrada y el estado ligado final por una
fase eikonal electrén-niicleo del blanco. Asi, tendre-
mos que la aproximacién de primer orden de la ampli-
tud de transicidn en su version prior se puede escribir
como:

a; = —if: dt<xf"

9| cx
H—zgxf> 2)

donde x°* y xf" representan las funciones

distorsionadas inicial y final. Es obvio que en este
caso, hemos utilizado la aproximacién: W, ~y7~.
Nuevamente, como en los modelos CDW-EIS,
CDW y SE la aproximacién CDW-EFS preservara
las correctas condiciones de contorno para los canales

deentraday de salida. El caracter asimétricode CDW-
EFS impondra ahora un nuevo criterio de validez de

aplicacién, tal que: (Z[, / ZT)(ef /g) <.

Una medida de Ja asimetria de las aproximaciones
CDW-EIS y CDW-EFS puede darse mediante la
comparacién del célculo de secciones eficaces totales
utilizando las versiones post de CDW-EIS y prior de
CDW-EFS.

II. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En las Figs. 1-3 se presentan secciones eficaces
totales para la colisién:
H*+H(ls)—> H(nl)+ H* 3)
En la Fig. 1 se muestran los resultados para 1 =0,
con2 <n<4;en.laFig.2,loscélculos correspondien-
tesal=1yn=23yenlaFig. 3 se analizaun estado
final resultante n =3, [ = 2.
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Elestado final resultante 1s no es estudiado aquiya
queeneste caso no existe discrepancia algunaentre los
modelos CDW-EIS y CDW-EFS.

Cilculos existentes correspondientes alos modelos
CDW#?y SE!Y, juntamente con resultados experimen-
tales®'2, también son mostrados en las figuras.
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Fig. 1: Secciones eficaces totales de captura electrénica a
estados H(ns) (n=2,3,4) para impacto de protones sobre
blancos atomicos de hidréogeno en estado fundamental. Re-
sultados tedricos (---) CDW-EIS; (— —) CDW-EFS;-(—)
CDW?#? (-.-.-) SE". Resultados experimentales.*'"!?

En todos los casos analizados las secciones efica-
ces obtenidas con la aproximacién CDW-EFS son
mayores que los correspondientes a la aproximacion
CDW-EIS. Para los estados ns, los resultados de
C. .. EFS son menores que los presentados por la
aproximacién CDW y los de CDW-EIS, mayores que
los valores obtenidos a partir del modelo SE. En altas
energias la discrepancia port-prior entre las aproxi-
maciones CDW-EIS y CDW-EES tiende a desapare-
cer. Mas atin, para los estados finales 2s y 3<t ‘das las
aproximaciones presentadas tienden a dar 1os mismos
valores de la seccién eficaz cuando la energia crece lo
suficiente. Sin embargo, para el estado final 4s la
aproximacién CDW da secciones eficaces mds gran-
des que las aproximaciones CDW-EIS y CDW-EFS,
atn para altas energias de impacto. Debemos notar
también para los estados 2s y 3s las aproximaciones
CDW-EFS y CDW-EIS estin en muy buen acuerdo
a estas velocidades.
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Fig. 2: Idem Fig. 1 para captura a estados H(np) (n=2,3)
Todos los datos para el estado final 3p estin multiplicados
por un factor 102

La comparacién con los resultados experimentales
es dificultosa debido a que en la mayoria de los casos,
las secciones eficaces corresponden a blancos
moleculares H,. Como ha sido recientemente demos-
trado por Corchs y colaboradores'', las secciones
eficaces correspondientes a blancos moleculares re-
sultan mayores al doble que las secciones eficaces
totales correspondientes ablancos atémicos H para las
mismas energias de impacto. La forma general de las
secciones eficaces experimentales es mejor represen-
tada por la aproximacién CDW-EIS para todo el
rango energético..

Para los estados np las secciones eficaces dadas
por CDW y CDW-EFS estan razonable acuerdo a
energias intermedias. A altas energias de colisién la
aproximacion CDW-EFS sobreestima los resultados
dados porlos otros modelos debido aque representaun
pico de Thomas de doble dispersion exageradamente
grande. Como en los casos correspondientes a los
estados finales s, la aproximacién CDW-EIS da valo-
res mas bajos que los modelos CDW y CDW-EFS y
mayores que SE. Es valido notar que para procesos de
captura a estados con | > 1 no se obtiene una conver-
gencia entre las aproximaciones CDW-EIS y CDW-
EFS ain a energias de impacto elevadas. Asi las
discrepancias post-prior entre CDW-EIS y CDW-
EFS es mas notable para estados finales p. Los pocos
puntos experimentales existentes para el caso 2p y la
dispersion de los mismos para el caso 3p hace dificil la
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comparacién entre las teorfas con los experimentos.
Estadispersion es atin mas notable para el estado final
3d (Fig. 3). La diferencia entre los resultados tedricos
obtenidos con las aproximaciones CDW-EIS y CDW-
EFS se hace, en este caso, muy notable.
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Fig. 3 para captura al estado H(3d).

EnlaFig. 4 se presentan secciones eficaces totales
para la reaccion:

He™ + H(1s)—> He*(2s)+ H*  (4)
Los resultados teéricos correspondientes a las aproxi-
maciones CDW-EIS y CDW-EFS se comparan con
los anteriormente calculados en laRef.9 para el mode-
lo CDW y con datos experimentales extraidos de la
Ref.12. La aproximacion CDW-EFS da un excelente
acuerdo con los experimentos y con los resultados
CDW aenergias de impacto suficientemente altas. La
aproximacién CDW-EIS subestima las secciones efi-
caces experimentales a energias intermedias.

La discrepancia entre CDW-EIS y CDW-EFS
desaparece cuando la velocidad de colisién crece. El
mejor acuerdo entre el modelo CDW-EFS y los datos
experimentales era predecible ara este sistema segin
el criterio de validez anteriormente establecido en el
presente trabajo.
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Fig. 4: Secciones eficaces totales de captura electrénica al
estado He*(2s) para impacto de particulas He?* sobre blanco
atémico de hidrogeno en estado fundamental. Resultados
teoricos: (- - -) CDW-EIS; (— —) CDW-EFS;—) CDW.
Resultados experimentales extraidos de la Ref. 12. ~
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