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Se estudia tedricamente la captura electronica por impacto de positrones veloces desde moléculas de H',.
Se obtienen secciones eficaces diferenciales usando la primera aproximacion de Born. Se estudia la
influencia de la orientacion del eje molecular sobre la reaccion de captura. Se comparan los resultados con

los equivalentes de impacto de protones.

Electron capture from H', by fast positron impact is studied theoretically. Differential cross sections are
obtained within the first Born approximation. The influence of the orientation angle of the molecular axis
on the reaction is analysed. Comparison with proton impact is made.

Introducciéon

La formacion de atomos de positronio por
impacto de positrones sobre blancos atémicos
(i6nicos) ha sido objeto de estudio en los
tiltimos afios'™>. En este trabajo, el interés se

centra en el caso de blancos moleculares. Luego

de Tuan y Gerjouy®, diversos estudios sobre
intercambio de carga utilizando proyectiles
pesados y blancos moleculares diatémicos han
puesto en evidencia la existencia de patrones de
interferencia asociados con la dispersion
producida por cada uno de los centros
moleculares®®. Estas predicciones tedricas han
sido confirmadas por mediciones’ para el
sistema O*+D, . El principal objetivo de este
trabajo es estudiar la dependencia de la
formacion de positronio con la orientacién del
eje internuclear de la molécula y estudiar la
aparicion de patrones de interferencia en las
secciones eficaces diferenciales. Se estudia el
caso de blancos moleculares de hidrogeno
ionizados para evitar la complicacion producida
por la existencia de electrones adicionales.
Ademas, el analisis se limita al caso de energias
de impacto intermedias y altas. Se utiliza la
primera aproximacion de Bom. Son bien
conocidas las  limitaciones de  esta
aproximacion. Sin embargo, es de esperar que
los efectos fisicos que se pretenden poner en
evidencia no dependan fuertemente de la
aproximacion utilizada.
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Se utilizan unidades atomicas salvo indicacion
en contrario.

Teoria

La reaccion de interés es

e' + H; (Iso,)— Ps(Is)+ 2H"

y las coordenadas utilizadas se muestran en la
Fig. 1. El proceso se describe desde el centro de
masa del sistema y el eje z se elige en la
direccion de incidencia del positron. La
dirreccion del eje internuclear de la molécula
estd dada por los angulos @, (polar) y ¢,
(azimutal) y se utiliza la longitud de equilibrio.
Se supone que el tiempo caracteristico de la
colision es mucho menor que los tiempos
propios de la molécula (rotacién y vibracion).
La direccién de salida del 4tomo de positronio
esta definida por los angulos 6, y ¢,. La seccién
eficaz diferencial estd dada por -

doc 1 ky a8 |2
TdQ,do, 16x° k, Metr 7]
La masa reducida del sistema en el canal de
entrada (salida) es p, ~1(u, = %) y k, (kg)
el momento del positron (positronio).

El elemento de matriz en la primera
aproximacion de Born puede escribirse como

T"ﬂ=T”+T”+T12+T2,

(4)

o}
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con i=1,2 y j=1,2. o(¥) representa una funcion

hidrogénica de carga variacional &,=

es una constante de normalizacién. ‘Los

elementos de matriz con i=j (de ahora en mas,""

términos directos) pueden interpretarse como la
captura del electron ligado al centro i mediante
las interacciones positron-electrén 'y positron-
nucleo del centro i. De la misma forma, los
elementos de matriz con i#) (de ahora en mas,
términos indirectos) pueden interpretarse como
“captura del electrén ligado al centro j mediante
la interaccion positron-nucleo del centro i. Por
supuesto, en la molécula el electron esta
simultdineamente ligado a ambos centros pero
los elementos de matriz admiten esta
interpretacion.

En el caso de blancos homonucleares, el
elemento de matriz correspondiente a la primera
aprox1ma01on de Bomn puede escribirse como

T = 2N cos(k B)T+e 2f(p)+é ‘ka( -7

con k = ka - k,, y ademas 7=¢,=t, donde

‘ o ifE, -k, ) Rk f’1(1 1\
t,:ﬂd&dfpe(“ 2 ’2&5-7 x
' x@ (rp)e(r) i=12
y
f(-’) 8N§T daeﬂ?.b 3 1 %
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Figura 1: Coordenadas utilizadas en el tex{o.' )

Resultados y conclusiones.

Estudiamos la dependen01a de las secc1ones
eficaces diferenciales (SED) con la orlentacmn
del eje intermolecular. En las Fig 2y 3
presentamos, SED para formacion de p051tromo

con blancos’ de H+2 integradas sobre todas las

direcciones de emisién del atomo de positronio
en funcién de 6, a velocidades (energias) dé
impacto vi= 2.7 ua (=100 ¢V) y 12.13 ua (=2
keV), respectivamente (no se incluyen efectos
relat1v1stas aunque podrian resultar importantes
a la velocidad mis alta). Se observan patrones
tipicos de 1nterferenc1a Los termmos cruzados
no pueden despreciarse’ ' sin camblar
apreciablemente ‘los resultados a energias de
impacto intermedias. A medida quela energia
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Figura 2: SED para e*+H," a velocidad de impacto v,=
2.7. , Aproximacidn de Born; , Aproximacion
de Born sin términos indirectos. SED para H' +H+ 2av=
2.7.~-, OBK’; ....., CDW’.

aumenta, la contribucion de estos términos se
vuelve menos importante. En general, la
inclusion de dichos términos disminuye las SED
como es de esperar de una interaccion repulsiva.
Se incluyen también SED de impacto de
protones obtenidas con las aproximaciones
OBK y CDW’ a las mismas velocidades de
impacto de los positrones. Las interacciones
proyectil-nicleos de la molécula no estdn
incluidas dado que no afectan las SED
integradas. Aunque los resuitados OBK y CDW
difieren en magnitud presentan formas
similares. Es de esperar un comportamiento
similar en el caso de impacto de positrones al
utilizar un modelo de orden superior. Las
diferencias entre impacto de protones y
‘positrones pueden atribuirse a efectos de masa.
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Figura 3: Idem Fig. 2 pero v,= 12.13.
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