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Se estudian la excitación electrónica simple y doble de átomos de Helio por impacto de protones 
utilizando una aproximación Symmetric Eikonal [l] para velocidades intermedias y altas, en un 
modelo de cuatro cuerpos. Los resultados teóricos de secciones eficaces de excitación simple, se 
comparan con mediciones experimentales. 

Single and double electronic excitation of He atoms by impact of protons are studied. A Symmetric 
Eikonal approximation [1], for intermediate and high velocities, in a four bodies model is used. The 
theoretical results of cross sections are compared with experimental data. 

Introducción 

En este trabajo se estudia la excitación 
electrónica de átomos de He por colisión con 
protones, utilizando un modelo de cuatro 
cuerpos, dentro de una aproximación Symmetric 
Eikonal (SE) [1], para velocidades de impacto 
intermedias y altas respecto a las velocidades 
medias de orbitación de los electrones del 
átomo. La excitación simple se obtiene como un 
caso particular de la excitación doble, 
considerando a uno de los electrones congelado 
en su estado inicial. 

Se consideran cargas nucleares efectivas y 
energías de orbitación efectivas extraídas de un 
cálculo variacional para la energía mínima de 
cada estado del átomo de He y los estados 
ligados dielectrónicos se describen como 
productos de dos funciones de onda 
hidrogénicas, distorsionadas por fases eikonales. 

Se analiza la influencia de uno de los 
electrones sobre la probabilidad de excitación del 
otro electrón en los procesos de excitación 
simple y doble. 

Salvo que se aclare expresamente, todas las 
magnitudes están dadas en unidades atómicas. 
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Teoría 

La reacciÓn se describe empleando la versión 
de línea recta de la aproximación de parámetro 
de impacto. 

El Hamiltoniano electrónico para la colisión 
H+ +He(ls2

) ~ H+ + He(nl,n'l') 
se describe en la forma: 

H=f(-lV¡- ZT- Zp)+ 1 +ZpZr' 
k=l 2 xk sk lst -s21 R 

(1) 
donde xk( Sk) es el vector posición del electrón 
k-ésimo respecto al blanco(proyectil), R es el 
vector posición del proyectil respecto al blanco y 
ZT(Zp) es la carga nuclear del blanco(proyectil). 

La función de onda exacta describiendo la 
evolución de los dos electrones debe satisfacer la 
ecuación de Schrodinger 

Las funciones de onda con correctas 
condiciones salientes 'P¡+ (xpx2 ,t) y entrantes 
'I'¡ (x1 ,x2 ,t) presentan los límites asintóticos: 

lim 'P¡+ =<l>¡(xpx2 ) exp(-ie¡ t) 
1-+-oo 

J Z (Z -2) ) 
xexl\+i P ~ ln(Rv-R·v), 

(3a) 
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