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RESUMEN: Aplicamos el método Riccati-Padé (RPM) al efecto Stark en el atomo de hidrégeno y a dos pozos multiples. Logramos obtener

las resonancias en el primer caso, y los estados estacionarios y resonancias en el segundo con un gran numero de cifras significativas. Los

resultados estan de acuerdo con experiencias previas que indican que el RPM es una herramienta muy versatil que permite obtener ambos

tipos de soluciones resolviendo la misma ecuacion. Dichos resultados son mas precisos que los que se pueden encontrar en literatura, y

permitieron verificar una formula WKB para el efecto Stark, y refutar otra para un pozo triple.

PALABRAS CLAVE: Método Riccati-Padé, Efecto Stark, Pozos multiples

El método RiccatiPadé (RPM) consiste en representar la derivada logira
regularizada de léuncion de onda por medio de un aproximantePads de
orden [M/N]. Dicho aproximante debe cumplir kondicion de que los
primeros M + N + 1 coeficientes de su desarrolloseriede potencias
coincidan con aquellos del desarrollo de la derivada logaritmica; esto lleva

a un sistema de ecuaciones que tieolecion no trivial si se anula el

determinante de Hankel:
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en donde los /5 son los coeficientes mencionados, D =M + N, Ees la
energia del sistema y A; son losparametros de los cuales depende el mismo.
La eleccion de distintos valores de d = M — N permite obtewarias
ecuaciones para los casos en los cuales el prollepende de uno mas
parametros. Las naes de lascuacion (1) pueden ser encontradas por medio
del método Newton-Raphson si el determinante se calcoddti@amente o

por elmétodo de la secante, si se desea calcutanieéricamente. El empleo

de la segundapcion esmas eficiente y permite la posibilidad de realizas lo
calculos programandoddigo fuente, en lugar de emplear sistemasigiebra
computacional. ipicamente se observa que para valores crecientBslate
soluciones a laecuacion (1) convergen a los estados estacionarios y
resonancias del problema. En warbcasiones se ha mostrado que esta
convergencia es exponencial (ver, por ejemplo, [1]).

Aplicamos el RPM al efecto Stark por medio deefaracion del problema en
coordenadasparabolicas cuadradas[2]. Calculamos las resonancias de
varios estados para valores pequeiios de la constante de fuerza
F=1 X 10" u.a. hasta alcanzar 10 cifras estables en la parte
imaginaria. Comparamos nuesttculo con laférmula WKB obtenida en [4]
para el estado fundamental y obtuvimos una exeelenhcordancia (ver

figura 1).

Ademas, hicimos urcalculo con teora de perturbaciones y verificamos que la
parte real de la enamycalculada por ambasétodos coincide hasta tdtima
cifra establelf serie perturbativa esasintética a la parte real de la ege).
Dicho de otro modo, fem - Epr = O[Im(E)]. Todos los resultados que
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Figura 1. Parte imaginaria de la energia del estado fundamental del &tomo de H en
un campo eléctrico obtenida mediante RPM y la férmula asintética de [4].

obtuvimos coinciden hasta laltima cifra estable con aquellos que se
encuentran en literatura. Algunos de los resultadbsenidos fueron

empleados para mostrar quediftulo previo erarréneo[3].

Los pozosmultiples tienen la caractistica de poseer tanto estados ligados
como resonancias (ver, por ejemplo, [4]). Nosoth@bajamos con dos

ejemplos de estos potenciales: por un lado, el pogpde dado por

Vi) = 2% — 25328 3 548 y por otro, el doble pozo finito dado por

v() = (+* = 27) expl-ix®) + 2] [5]. En ambos casos calculamos
tanto los estados ligados como las resonanciasgean precision para
distintos valores de Igsmrametros (en algunos casos logramos obtetisrde
1000 dgitos estables). Los resultados muestran que el R@dde calcular
ambos tipos de estados sin problemas, aunque genwéis rapidamente
cuando se calculan las resonancias. Para verifisaresultados, hicimos el
mismo calculo empleando emétodo variacional con la base del oscilador
armoénico para los estados ligados, y método variacional comnrotacion
compleja empleando la misma base para el casosdeetonancias. Los
resultados coinciden hastaudiima cifra calculada. La graprecision con la
que realizamos losilculos nospermitié mostrar que para el pozo triple una

formula WKB propuesta en [4] no ajusta correctamarites resultados en el

limite g— 0 (figura 2)
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realizar loscalculos. Para los dos problemas estudiadogyéébdo conserva

1.8 T T T
sus dos caracteticasmas relevantes, a saber: convergencia exponencial y

obtencion de distintos tipos de soluciones resolviendoimaecuacion.
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