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Modelo de osciladores aplicado a materiales 2D
para el estudio de la interaccion con particulas cargadas

Silvina I. Segui, Juana L. Gervasoni, Zoran L. Miskovic, Nestor R. Arista, Raul Barrachina

Objetivos e hipotesis:

Estudiamos el stopping power de electrones y protones, obteniendo expresiones analiticas para dos tipos de trayectorias de
la particula incidente (paralela y perpendicular al plano de osciladores) en funcién de los pardmetros fisicos relevantes
involucrados en el proceso. La eleccidon de factores de normalizacion adecuados (que eliminan la dependencia explicita con
propiedades especificas como la densidad y la frecuencia de los osciladores) nos permite generalizar los resultados para
distintos materiales

Metodologia:

Adaptamos el modelo de la electrodinamica clasica para materiales bidimensionales con estructura electrénica isotropica
(3D), y anisotrdpica (2D), como el caso particular del grafeno en que sus electrones estdn restringidos a moverse en el plano
del material.

Resultados:

En un sistema de osciladores 2D anisotrdpicos, la pérdida de energia (y por lo tanto, las cantidades integradas como
potencia de frenado y pérdida total de energia) debida a un solo oscilador presenta una reduccién con respecto al caso
isotropico, especialmente en la trayectoria paralela. Atribuimos este efecto a la menor disponibilidad de modos de
oscilacion, y por tanto a una reduccidn de los canales de interaccidn. En el caso de trayectoria perpendicular, la pérdida de
energia total depende del valor de la frecuencia w debido al comportamiento adiabatico a grandes distancias. Como
aplicacién de interés en distintas areas, desarrollamos los calculos para el caso del grafeno, uno de los principales
materiales 2D, que destaca por su estructura atémica simple y propiedades notables (alta temperatura y conductividad
eléctrica, elasticidad, dureza, resistencia, etc.).Utilizamos el modelo anisotrdpico y consideramos dos regimenes de energia
gue abarcan la excitacion de plasmones en los rangos oOptico y sub-terahertz. Los resultados obtenidos con el presente
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modelo son comparables con los modelos de formalismo dieléctrico en ambos regimenes.
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Instituto il & Energia (E) transferida a un solo oscilador para varios valores del pardmetro de

Balseiro de Energia Atomica impacto (b) y para w, = 1, en funcidon de la velocidad. Los calculos relativistas

se representan con lineas continuas, mientras que los cdlculos no retardados
se muestran con lineas discontinuas.



