Incidencia de la astrofisica en la geofisica

ado que las formulaciones

D existentes, como se ha senala-
do anteriormente, s6lo consideran
el caso extremo de ionizacién com-
pleta del medio y particulas de al-
tas energias, y en funcién de los re-
querimientos de nuestro modelo,
hemos desarrollado formulaciones
globales de pérdida de energia por
interacciones inelasticas, con de-
pendencia explicita en la tempera-
tura del medio para gases de cual-
quier grado de ionizacién (e incluso
de materiales sélidos), validas para
todo rango de energia del proyectil.
Por otro lado, dado que esas pér-
didas de energia colisionales depen-
den cuadraticamente del estado de
ionizacién de la particula proyec-
til, hemos tenido que incidir tam-
bién en el desarrollo de la teorfa de
transferencia de carga de particulas
energéticas con la materia, en con-
diciones en que los iones estan suje-
tos a un proceso de aceleracion, en
contraste con la teoria convencio-
nal de intercambio de carga en me-

dios atémicos de laboratorio, en.

donde los iones estan gradualmente
desacelerandose mientras interac-
cionan con la materia.

En efecto, para el calculo de pér-
didas colisionales de energia se ne-
cesita determinar si el estado de
carga de las particulas solares per-

(Tercera parte)

manece invariable durante la ace-
leracidn, o si se establece el equi-
librio de carga entre las particulas
aceleradas y las particulas del me-
dio. A este respecto, argumentos de
caracter muy simplista han sido
manejados en la literatura, asu-
miendo que las particulas solares
no establecen equilibrio de carga
con el material de la atmdosfera so-
lar. Después de responder lo con-
trario con diversos argumentos fe-
nomenologicos, nos abocamos a
cuantificar tales argumentos; sin
embargo, la labor no es obvia, ya
que el escenario de interacciéon de
particulas rapidas con el material
de las fuentes astrofisicas de ravos
cosmicos es en cierta forma inver-
so a la situacién prevalente a es-
cala de laboratorio.

Es decir, en el laboratoric se
tiene un haz de particulas mono-
energéticas de energia y de estado
de ionizacién relativamente eleva-
dos que se inyectan en un material
atémico, en donde se desacelera
gradualmente por interacciones in-

elasticas; al principio domina la’

pérdida sobre la captura electréni-
ca tal que se desnudan de sus-elec-
trones periféricos, pero a medida
que las particulas pierden energia,
llega un momente en que la captu-
ra domina a la pérdida, recuperan-

do sus electrones, de tal forma que
mientras los icnes se desaceleran
tendiendo hacia la termalizacidn,
tienden también hacia la neutrali-
zacion. ’

En contraste, en las fuentes as-
trofisicas se tienen inicialmente
particulas termales, con una distri-
buicién de energia tipo Maxwellia-
na, y estados de carga relativamen-
te bajos, acorde a la temperatura
del medio, que son aceleradas elec-
tromagnéticamente mientras inte-
raccionan con la materia. Al prin-
cipio, cuando las particulas poseen
bajas energias, éstas capturan elec-
trones, tal que eventualmente pue-
den llegar incluso a neutralizarse y
perder la influencia del mecanismo
acelerador. A medida que ganan
suficiente energia, comienzan a
perder electrones, hasta “quedar
desprovistos de ellos. ~

Cuando estudiamos si se estable-
cia o no el equilibrio de carga bajo
condiciones de aceleracién, pusi-
mos en evidencia algo que no esta
contemplado por la teoria de inter-
cambio de carga, con base en la ex-
perimentacion a escala de laborato-
rio: demostramos que a bajas ener-
gias_ el proceso acelerador inhibe la
pérdida electrénica, de tal forma
que solo se establece la captura, y
que a muy altas energias se inhibe
la captura tal, que sélo la pérdida
electronica se establece. Tales si-
tuaciones invalidan las formula-
ciones convencionales de equilibrio
de carga para describirla en fun-
cion de la velocidad de las
particulas, durante el fenémeno de
generacion de rayos cosmicos. B
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