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1 Introdução

A função de onda Coulomb FL(η, ρ) é a solução regular da equação de onda Coulomb,
e é dada explicitamente por [3]

FL(η, ρ) = CL(η)ρL+1e−iρ 1F1(L+ 1− iη, 2L+ 2; 2iρ), (1)

onde η ∈ R, L ∈ N, 1F1(a, b; ρ) denota a função hipergeométrica confluente de Kummer [4]
e

CL(η) =
2L

(2L+ 1)!

{
(L2 + η2) · · · (22 + η2)(1 + η2)

2ηπ

e2πη − 1

}1/2

. (2)

A função de onda Coulomb é uma importante ferramenta em problemas de espalhamento
nuclear e compõe as soluções da equação de Schrödinger para uma part́ıcula carregada
sujeita ao potencial coulombiano. Isto justifica o extenso interesse cient́ıfico em estimativas
dos valores desta função [1, 3].

O presente trabalho tem como objetivo estimar o valor da função M (b; ρ) dada por

M (b; ρ) = C(b) ρλ N (b; ρ), (3)

com b = λ + iη, λ > 0, η ∈ R, N (b; ρ) = e−iρ 1F1(b; b + b; 2iρ) e a constante
C(b) = 2λ−1eπη/2|Γ(b)|/Γ(2λ) é dada em termos da função gama Γ, [4].

A função M (b; ρ) pode ser vista como uma função de onda Coulomb estendida, visto
que, para os casos de λ = L ∈ N,

FL(η, ρ) = M (b+ 1; ρ). (4)
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2 Descrição das técnicas

Existem várias estratégias para fazer estimativas de valores de funções especiais. Isto
decorre do fato de que geralmente, para uma dada função especial, existem várias formas
de representá-la. Por exemplo, podemos citar expansões em séries de potências, repre-
sentações integrais, expansões assintóticas [4]. Neste trabalho iremos comparar dois tipos
algoritmos para estimar os valores de funções como N (b; ρ). Observe que por (3) isso
implica na estimativa das funções de onda Coulomb estendidas.

O primeiro algoritmo será obtido usando o fato de que a sequência de funções
{N n(b; ρ)}n, dadas por N n(b; ρ) = N (b + n; ρ) satisfaz uma relação de recorrência de
três termos (RR3T), isto é, uma relação do tipo

N n+1(b; ρ) + an N n(b; ρ) + bn N n−1(b; ρ) = 0, com an, bn ∈ R se ρ ∈ R. (5)

O segundo algoritmo será obtido através de uma famı́lia de série de expansão para
N n(b; ρ) do tipo

N (b; ρ) = exp(f(x, ρ))

∞∑
n=0

cn(x)ρn, onde x ∈ R é fixado e f(x, ρ) é linear em ρ (6)

e cn(x) está relacionada com os polinômios complementares de Romanovski-Routh [2].
Veremos que as estimativas via (5) podem não ser confiáveis. Isto se deve ao fato

de que N n(b; ρ) é a solução minimal da RR3T. Na prática, ser solução minimal de uma
RR3T implica que o algoritmo obtido, no sentido de crescimento do ı́ndice n, apresenta
instabilidade numérica [1, 4]. Entretanto, é posśıvel contornar este problema estimando
N n(b; ρ) através dos algoritmos de Miller ou Gautschi. A estratégia neste caso é gerar
as funções via RR3T no sentido de decrescimento no ı́ndice n [1]. O segundo algoritmo é
mais promissor, pois, fixando x = 0 em (6), testes numéricos têm mostrado que n!cn(x)
vai pra zero rapidamente, o que garante rápida convergência.
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