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REGIMEN CUASIADIABATICO EN COLISIONES ATOMICAS

V.H.PONCE

Centro Atómico Bari loche, 8400 Bari loche

Convidaramos colisiones entre dos sistemas atómicos a 

bajas energías, de modo que la velocidad relativa entre lúe 

átomos sea muy inferior a la velocidad característica de los 

electrones de valencia. Tomamos «1 prototipo más simple Je 

estas colisiones que es el sistema protón-Atomo de 

hidrógeno.

La aproximación adiabática supone que el electrón puede 

ser descripto en todo momento por una función de onda que <?& 

la combinación lineal de autofunciones moleculares, de i^en 

nuestro ejemplo. Los estados moleculares presentes y sus 

pesos están de-finidos por 1* condición inicial del p r u e b o ;  

para la colisión H*+ H(ls> intervienen los estados iSO'Vi y 
2pQ¡¿ con el mismo peso.

Una falencia conocida de esta aproximación es la falto 

de factores de fase tipo onda plana que describan correcta­

mente la traslación de los estados ligados, especialmente» a 

grandes distancias intermoleculares. Este déficit ee 

elimina combinando adecuadamente los estados moleculares Ufe 

aodo que tiendan asintóticamente a estados atómicos 

centrados en uno de los núcleos, y multiplicando es¿<*> 

combinaciones por el factor de fase que provee la tremía c ion 

con la velocidad de dicho núcleo.(1)

Una característica notable y bien conocida de 

colisiones simétricas como la de protón-átomo de hi d r ó g e n o , 

es la transferencia resonante del electrón de un núcleo ai 

otro. Este proceso ocurre aún a «randes distancias 

internucleares sí" la velocidad es suficientemente pequeKa. 

La ©xolicacién matemática del procedo dice que los estador 

mol ecul a» es iSffg, 2 p 0 ^  poseen energías diferentes, entonei*o 

al tr anscurrir el tiempo se genera una fase relativa qut* 

modifica la interferencia entre estos estados ; co<i«o +uncit*<n



J'-.'l t i r m p o  la i nter f e r e n c  x a va g e n e r a n d o  un e s t a d o  lig a d a  

mí ‘•••swarrionte a l r e d e d o r  d e  u n o  y o t r o  n ú c leo.

i.a d e s c r i p c i ó n  -física del p r o c e s o  de  tra n s í  nrenci a 

nciica q u e  a d i s t a n c i a s  i n t e r n u c  1 e a r e s  g r a n d e s  el e l e c t r ó n  

k do* e s t a d o s  p e r m i t i d o s ,  con p r á c t i c a m e n t e  1 m i s m a  

•írnn-qia de  unión, c a d a  u n o  c e n t r a d o  en un n ú c l e o  di+ e r e n t e ;  

para e f e c t u a r  la t r a n s i c i ó n  de b e  h a b e r  un -flujo de d e n s i d a d  

Je? probabi 1 i d a d , lo q u e  i m p l i c a  un f a c t o r  d e  f a s e  que 

JpptMida de la d i s t a n c i a  a r e c o r r e r  , del o r d e n  de R, y de la 

densidad a t r a n s f e r i r  por u n i d a d  dt> tiempo.

Vamo!=> a r e a l i z a r  u n a  e s t i m a c i ó n  de  e s t e  e f e c t o  d i n á m i c o  

introducido por el f l u j o  d e  d e n s i d a d  q u e  a c o m p a ñ a  

<K?cHsari á m e n t e  a la tr ansf er ene i a d e  carga. C o m o  el e f e c t o  

ü6» p r e s e n t a  a d i s t a n c i a s  i n t e r n u e l e a r e s  gra n d e s ,

'Simplificamos el c á l c u l o  m e d i a n t e  el u s o  de  o r b i t a l e s  

atómicos en lugar de m o l e c u l a r e s .  A f e c t a m o s  a c a d a  u n o  con 

la onda p l a n a  q u e  d a  c u e n t a  de  la t r a s l a c i ó n  c o n  el n ú c l e o  

correspon d i e n t e ,  e i n t r o d u c i m o s  una f a s e  c o m ú n  c u y o  vector 

de onda g(t) es p o r  el m o m e n t o  u n a  f u n c i ó n  d e s c o n o c i d a :

El c a m p o  d e  v e l o c i d a d e s  g e n e r a d o  por el f a c t o r  comtlm es

en la d i r e c c i ó n  R y de m a g n i t u d  g(t). E s t a  f u n c i ó n  p u e d e  

de t e r minarse a t r a v é s  de la -formulación v a r i a c i o n a l  de  la 

ecuación S c h r o d i n g e r  dependientt? del t i e m p o  <2) , la e c u a c i ó n  

d<? Eülrír -Lagrange r e s u l t a n t e  es:

Est<» e c u a c i ó n  es la e c u a c i ó n  d e  c o n t i n u i d a d  p a r a  la d e n s i d a d
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proyectada s o b r e  la d e p e n d e n c i  a f i jada p a r d  el tactvir

de fase común. P a r a  g r a n d e s  v a l o r e s  de R se p u e d e  

simplificar la e c u a c i ó n  p r e c e d e n t e ,  y a r r i b a m o s  a la -forma 

aproximada

¡p )3  *jp|<V«|2.  -R ¿|Q #»la

que tiene un c l a r o  s e n t i d o  físico: la v e l o c i d a d  q(t>

asociada a la t r a n s f e r e n c i a  de c a r g a  es igual a la c a r g a  a

transferir por u n i d a d  de tiempo, m u l t i p l i c a d a  por la

distancia a r e c o r r e r  por la misma.

F i n a l m e n t e ,  h e m o s  r e s u e l t o  el s i s t e m a  de e c u a c i o n e v

acopladas en las a m p l i t u d e s  de p r o b a b i l i d a d  Oi a  t ) ,
• •  i

com p a r a n d o  los r e s u l t a d o s  c o n s i d e r a n d o  la f a s e  c o m ú n  g(t>£, 

con los o b t e n i d o s  usual mentf? sin tener en c u e n t a  el f l ujo dí> 

t r a n s f e r e n c i a  d e  c a r g a  (g <t)=0).

Lofc r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  m u e s t r a n  una d i s m i n u c i ó n  en la 

p r o b a b i l i d a d  d e  t r a n s f e r e n c i  a de c a r g a  d e b i d a  a la p r e s e n c i a  

del factor de f a s e  común. E s t o  se e x p l i c a  a s u m i e n d o  que 

dicha t r a n s f e r e n c i a  r e q u i e r e  d e  un f l u j o  de d e n s i d a d  

electrónica, y por c o n s i q m e n t e  una e n e r g í a  c i n é t i c a  en 

juego que r e s t r i n g e  el proceso.
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