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Calculamos la probabilidad de captura clectrénica de capa K a grandes dngulos usando un
modelo simétrico de segundo orden que estd relacionado con la aproximacién CDW (Continuum
Distorted Wave). Estudiamos la influencia de la distorsiéon Coulombiana de los niicleos com-
pardndola con cilculos del tipo OBK y CIS. Comparamos también resultados numéricos con datos
experimentales para impacto de H*sobre C a energias intcrmedias.

En los dltimos afios, varios trabajos experimen-
tales han mostrado l1a interferencia de los fenémenos
nucleares y atémicos [1} - [10]. Esta interferencia
s6lo se pone en evidencia a grandes angulos de
dispersion, donde el scattering de Rutherford no ¢s
dominante. Ha habido un limitado mimero de tra-
bajos te6ricos sobre el tema [11] - [15]. En los
trabajos [ 14]-[15] se presentaron las aproximaciones
SS y CIST, intimamente rclacionadas con los mode-
los OBK y CIST standard, respectivamente. A pesar
del buen acuerdo entre las probabilidades de captura
calculadas segiin el modelo CIST y los datos experi-
mentales, dicho modelo CIST no es adecuado desde
el punto de vista tedrico, ya que no satisface las con-
diciones asint6ticas sobre el canal de entrada [16).
Aqui presentamos el modelo CDWT, relacionado
con el modelo CDW standard [17], que sf las satis-
face. Debemos hacer notar que el presente modelo no
cs la versién de grandes dngulos del CDW standard.
Nuestro objetivo es simplemente estudiar la influen-
ciadelainteraccioén proyectil-electrén activo sobre el
canal de entrada y hemos elegido una entre varias
posibilidades.

Consideremos el proceso de captura electrénica
por impacto de protones sobre un dtomo multielec-
trénico. Usaremos un modelo de electrén activo
(seccion 12 de ref. [16]) asi como una descripcion
semicldsica para el movimiento del proyectil. Adop-
tamos para ello una trayectoria internuclear rectilfnea
qucbrada comoen [13] y [14], con velocidad relativa
inicial y final V©y V® respectivamente. Considera-
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mos inicialmente ¢l blanco en reposo en el sistema
laboratorio. Luego incorporaremos el efecto del
retroceso del blanco en forma perturbativa. Designa-
mos con r.y r,el vector posicion del electron res-
pecto del blanco y del proyectil, respectivamente.

Definimoslafunciéndeondafinal comoen[15]+:
x[CDWT = X[CIST = L[ (Df (1)

.= 0, (r,- V1) exp(-iep) exp [ i(v®. r-¥av21)]
2

Lzexpls v.r) T(1+iv,) F,(-ivy, 1-i(vi+vir,)
3
conv,=Z"/v,siendov=|v®| =|vO| yZ " unacarga
efectiva de distorsion elegida segin [16] y € la
energfa del orbital inicial @ Esta elecci6n de la fun-
cién de onda distorsionada ® P tiene en cuenta
parcialmente los efcctos inerciales relacionados con
el cambio abrupto de velocidad del proyectil en un
proceso de grandes 4ngulos: la distribucién de
momentos no puede seguir (en una imégen temporal
revertida) este cambio repentino. El orbital @, se
mueve siempre sobre la linea recta vi¥t, mientras que
el proyectil real se mueve sobre la recta quebrada v
)tparat <0y v®tparat>0. Dado que en este modelo
la velocidad relativa entre el orbital @,y el nicleo
blanco distorsionador es vt¥, no hay ambigiiedad en
la elecci6n de 1a onda distorsionadora £,
Para incluir en una forma simple la distorsién
Coulombiana del proyectil sobre 1a funcién de onda
inicial, definimos:

+ Hay un crror de impresidn en lafase Galileana de la ec. (2) en [15]).
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xiCDWT — Li(Di (4)

@ =0,(r,) exp(-igt) ()]

Li=exp (2 V,m) T(1-iv,) [F (v, 1, i(v v, +v0. 1)) (6)

conv,=Z,'/v y ¢ la energia del orbital inicial ¢,.
Con esta eleccioén, 1a amplitud de captura resulta;

CDWT _ ,;, CDWT CDWT
a = a(_) + a( o)

@)

doe
a(i COWT . 4§ J dt <XfCDWT | Ai XiCDWT> (8)
0

)
A,y COWT — Vo .. @ _ o)
X =¢.[- 5 +i(v®-vO] - Vr £ (9)

El primer término de la ecuacion (9) es similar al
del caso CDW standard, mientras que ¢l segundo
aparece debido anuestra particulareleccionde (6). La
inclusién de v© para todo tiempo da cucnta par-
cialmente de los efectos inerciales en forma andloga
al caso de la funci6n final. Esta eleccion conserva la
continuidad de %, para t = 0. Sin embargo, hemos
incluido implicitamente la velocidad relativa real a
trav¢s de ren el argumento de la onda distorsiona-
dora £, Esta es la raz6n de la aparicion del segundo
término de (9). Es claro que, debido a este término,
nuestraeleccion serd inadecuada cuandolacnergiade
la colisién se incremente. Sin embargo, para las
encrgias intermedias de interés cn este célculo, los
dos términos de (9) son del mismo orden, ya que cn
csie caso la vclocidad orbital (contenida implici-
tamente cn V¢,) resulta comparable a v. Una cleccion
alternativa, sin duda, mds adccuada para altas cner-
gias, serfa reemplazar r,por r..-v®t para todo ticmpo
en (6). Esto conducirfaaunsegundotérminocen (9) de
laforma V (r - vOt) - V, (r,.-v®1). Sin cmbargo, su
tratamiento numérico resultamucho mds complicado
que ¢l que hemos clegido aqui.

Incorporamos los cfectos del retroceso del blanco
ala amplitud de captura en forma perturbativa, como
en [14], agregando a a®®"T1a siguicnte amplitud de
retroceso:

a&gc)\"Tz < X;CDWT! CXP('iVRec- rT) _ 1|XiCDWT> (10)

donde v, esla velocidad de retroceso del blanco y el
bracket debe calcularse en t = 0.

No detallaremos aqui el cdlculo numérico de las
amplitudes de captura, porquc ¢l esquema ¢s similar
al desarrollado en [14] y [15]. Como en las citadas
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referencias, nos hemos limitado al caso de velocidades
de impacto mucho més grandes que la velocidad
orbital final. Aunque el cdlculo es directo, 1a expre-
sién final resulta algo extensa y no la daremos aqui.
Esta expresion involucra una integracién numérica
tridimensional de funciones elementales.

Para aplicar nuestro modelo a captura electrénica
de capa K hemos usado funciones hidrogénicas con
carga nuclear cfectiva Z . = Z_ -5 /16 y cnergias
orbitales de [18].

Enlas figuras 1 y 2 mostramos las probabilidades
de captura elcctronica tedricas para impacto de pro-
tones sobre C asf como datos experimentales para el
proceso H*+CH, extraidos de ref. [5-6] y [2], [19]. A
fin dc mostrar la importancia relativa de las distor-
siones Coulombianas de los nicleos sobre dichas
probabilidades, presentamos célculos relativos a los
modelos SS (sin distorsién del blanco) y CDWT (con
distorsién del blanco y del proyectil). Es evidente que
lainclusién deladistorsion Coulombiana del proyec-
til modifica levemente 1as probabilidades CIST. Por
cl contrario, 1a inclusién del blanco es crucial a fin de
describir la tendencia de los datos experimentales.

P

1
30 60 90
‘0 {deg)

Figura 1: Probabilidades de captura electrénica
porimpactode H*sobre Ca0.5MeVy1Mevpara:

presente CDWT; — —-—.—- presente
CIST; — — — — presente SS; datos experimentales
(#) de [S]y (A) de [6].
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Figura2:Idemfigural. Los datos experimentales
debajo de 1.5 MeV corresponden a 6=20 grados y
encima de 1.5 MeV a 15 deg. de referencia [2] y
{19], respectivamente.

Otra conclusién que puede extraerse del examen de
dichas figuras es que 1a bien conocida sobreestima-
cion de los datos experimentales por parte de la
aproximacion OBK es la regla también para coli-
siones a grandes 4ngulos de dispersion. Lo mismo
ocurre con la sobreestimacion de los datos experi-
mentales por parte del modelo CDWT cuando la
energia de impacto decrece. Hay que hacer notar que
las energias aqui consideradas sonligeramente inferi-
ores al limite empirico de aplicacion de 1a aproxima-
cién CDW [16].

Podemos concluir entonces que, desde el punto de
vista préctico, l1a inclusién de la distorsion Coulom-
biana del nicleo ‘‘débil’’ en colisiones asimétricas a
grandes 4ngulos no es indispensable para describir
globalmente los datos experimentales. Pero debe ser
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remarcado que la inclusién de dicha distorsion Cou-
lombiana o cualquier otra que satisfaga las condi-
ciones asint6ticas es, desde el punto de vista teorico,
inevitable. Es por eso que el presente modelo es el
tinico de los aquf considerados que estd teGricamente
bien fundado.
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