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RESUMEN

En este trabajo se utiliza un aodelo sencillo rara estudiar 

procesos de captura a excitación. Se presentan resultados exactos y 

se comparan con resultados obtenidos por aplicación de «¿todos 

conocidos »E1 propo'sito es tener un punto de referencia para probar 

distintos «todos teóricos»

1- INTRODUCCION

Cuando se intenta aplicar un aetodo teórico para describir un 

proceso real de colisiones atóaicas» existen auchos fortores aue 

iapiden verificar los rangos de validez del alt-odo» Uno de eJlos es 

aue a Menudo las teorías exigen oue los distintos raraaetros aue 

definen el probleaa» lleguen a valores extreaos» no siendo fácil su 

reproducción experimental.

Es en este terreno aue entran a Jugar un papel los aodelos 

sencillos» oue conservando las características básicas del proceso» 

proveen resultados exactos siaplificando adeaas los razonamientos y 

los cálculos» Siguiendo esta linea en este trabajo heaos considerado 

un aodelo de ‘colisión atoaica*» caracterizado por!

i ) Proceso unidiaensional.

ii ) Tres pseudopartículas» denoainadas t un 'núcleo' proyectil

(P)» un blanco coapuesto por un núcleo <T) y un 'electrón' 

<e).
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iií) Lo* núcleos <P»T) son 'pesados'» esto es í M e * donde

H j  es la masa de 1» partícula J. 

iv ) Les interacciones P-e v T-e» a V-r respectivamente» son 

consideradas pozos cuadrados « no se considera interacción 

entre los núcleos»

Este sistema ha sido usado ^or varios autores para poner en 

practica v probar diferentes aproximaciones Cl»23.

El proposito de este trabajo es considerar el ándelo cooo un 

banco de pruebas donde puedan ser estudiadas las distintas teorías. 

Debido a la simplicidad del modelo» el éxito de un método teo'rico en 

•1 modelo no implicara' necesariamente el éxito para describir el 

problema real» pero si deberíamos considerar a este método cono un 

buen candidato para hacerlo» De otro modo» si el método no explica 

bien esta simple colision» su validez en sistemas reales se 

considerar/ dudosa» salvo oue esta sea probada rigurosamente para el 

caso real en consideración»

Se presentan resultados exactos para excitación y car-tura» 

obtenidos de resolver la ecuación de Scrodináüer con la técnica de 

elementos finitos » loo cuales son comparados con aproximaciones 

teóricas conocidas» como son series perturbativas» principios 

variacionales y métodos de onda distorsionada.

2- RESULTADOS

2.1- EXCITACION

En el caso de excitación presentamos resultados para colisiones 

'asimétricas'» es decir cuando una interacción es dominante. Er.to es 

simulado por aumentar la profundidad de V p . En la fi dura 1 

presentamos las probabilidad de excitación como función de) parámetro 

Ve* ra una velocidad de proyectil incidente v*5 »<se usan unidades 

atómicas)» aue hace aue el problema en cuestión pueda considerarse de 

alta enerífa <Vr *2>. Se observa el fenomeno de saturación» er>to es 

•ue la probabilidad de excitación se incrementa en función de V ^ * 

hasta un valor 'de saturacio'n» alrededor del cual oscila» Las 

oscilaciones son características del problema de los p o z o s  cuadrados» 

puesto aue están relacionadas a la aparición de nuevos estados libados
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tn *1 proyectil» Sin embarco 1* saturación es un fenomeno oue partee 
presentarse *n t i ceso real C33» por lo aue cobran Ínteres los ««iodos 

tut muestran saturación »

En *1 caso considerado* es posible observar aue la aproximación 

iwulsiva *n su versión 'post' y 'prior' C43 «presentan saturación y 

nt*n de acuerdo con los resultados exactos. Se euestran ademas 

resultados del método variaciónal de Schwin*er bañado en GT » el cual 

di saturación la cual no coincide con los resultados exactos» Una 

posible explicación es oue el método de Schwináer basado en es 

vil i do cuando >Vp » El método COW proporciona resultados bastante 

iltisfactorios. No ocurre lo mismo con las ?proxiqaciones oue se 

obtienen mediante una arroximacion 'peakin*' de la impulsiva» Esto 

último confirma $u dudosa aplicabilidsd • cuya valide? esta

rtttriniida al ran«o perturbativo V?*/v < 1 .

2,2- CAPTURA

En el caso de captura presentados resultados para coliciones 

'fieetriess'» esto es cuando En la fisura 2 presentases

multados para la probabilidad de captura en función de la velocidad 

del proyectil v» para una profundidad de proyectil y blanco fijas 

«w Se presentan los resultados exactos de la referencia

[23, Se observa aue el limite asintótico de altas velocidades esta 

cubierto por la setfunda aproximación de Born» lo aue canfinas aue el 

proceso de captura es un proceso de doble scatteriní. La aproximación 

CM explica los resultados exactos en los regímenes de energías 

intermedia w alta» la aproximación impulsiva tiene el mismo 

cowortamiento aunoue menos satisfactorio.

Se presenta también la aproximación SSPB C53 lu cual mejora la 

convergencia en el ranmo de enerdias altas » respecto s otras tporias 

Mrturbatives. Por otro lado mostramos resultados calculados con la 

foraa fraccionsl del principio variacional de Schwinsier bañado en 

ífCiJt el cual no presenta el comportamiento anintotico correcto de 

litas ener4i as aunoue parecerfa mejorar los renultíidos a enertfiss 

intermedias»
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FISURAS

Fii 1 J Probabilidad de excitación en función de la profundidad del 

p o z o  proyectil V p o  . La profundidad del p o z o  blanco es V r  * 2  » 

Los anchos del p o z o  proyectil « del p o z o  blanco son iguales* 

9p0 M *r0M 2» la velocidad de incidencia h  v » 5 .En todos los 

cesos se usan unidades atómicas.

Fi( 2 * Probabilidades de captura en funcio#n de la velocidad v del 

proyectil» Las profundidades de los p o z o s  blanco v proyectil 

*on Vf0 «pÍLos anchos « las unidades son c o b o  en la Fiá. 2.

{'o tac ion < Fifis. 1 a 2 ) J

- IA Aproximación impulsiva < post * +»prior » - )

- PIA Aproximación 'peakinfl' ( post * 4>*prior * - )

- 81 Primara aproximación de Born

- B28k Semunda aproximación de Born con Gk <k*0»T*P*F)

- VGk Principio variacional de Schwinmer con 6k <k*T»F)

** ®  f t f i  f v  l i t  e  j r a « : t >»,J (  F tC j. 1}

C R«sv^4ci«s exacto» Re{. [£) Z)
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FIGURA 1
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