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1 Introducao

A func¢ao de onda Coulomb Fp(n, p) é a solugao regular da equagao de onda Coulomb,
e é dada explicitamente por [3]

Fr(n,p) = Cp(n)p" e 1 Fi(L + 1 —in, 2L + 2; 2ip), (1)

onden € R, L € N, 1 Fi(a,b; p) denota a funcao hipergeométrica confluente de Kummer [4]
e
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A funcao de onda Coulomb é uma importante ferramenta em problemas de espalhamento
nuclear e compoe as solugoes da equacao de Schrodinger para uma particula carregada
sujeita ao potencial coulombiano. Isto justifica o extenso interesse cientifico em estimativas
dos valores desta fungao [1,3].

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

M (b; p) = €(b) p* A(b; p), (3)
com b = A+in, A > 0, n € R, A(b;p) = e 1 Fi(b;b+ b; 2ip) e a constante
¢(b) = 22 1e™/2|T(b)|/T(2)) é dada em termos da funcdo gama T, [4].

A funcao M (b; p) pode ser vista como uma func¢ao de onda Coulomb estendida, visto
que, para os casos de A =L € N,

Fr(n,p) = M(b+1;p). (4)
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2 Descricao das técnicas

Existem varias estratégias para fazer estimativas de valores de fungoes especiais. Isto
decorre do fato de que geralmente, para uma dada funcao especial, existem vérias formas
de representa-la. Por exemplo, podemos citar expansoes em séries de poténcias, repre-
sentacOes integrais, expansoes assintéticas [4]. Neste trabalho iremos comparar dois tipos
algoritmos para estimar os valores de funcoes como A(b; p). Observe que por (3) isso
implica na estimativa das fungoes de onda Coulomb estendidas.

O primeiro algoritmo serd obtido usando o fato de que a sequéncia de funcoes
{Nn(b; p)}n, dadas por N ,(b;p) = A(b + n;p) satisfaz uma relacdo de recorréncia de
trés termos (RR3T), isto é, uma relagao do tipo

Nn—f—l(b; P) +an N’n(bv P) =+ bn Nn—l(b;p) = 07 com arwbn € Rse pE R. (5)
O segundo algoritmo serd obtido através de uma familia de série de expansao para
Nn(b; p) do tipo

A(b; p) = exp(f(z, p)) Z en(z)p™, onde x € R é fixado e f(x, p) é linear em p (6)
n=0

e cp(7) esta relacionada com os polindmios complementares de Romanovski-Routh [2].

Veremos que as estimativas via (5) podem nao ser confidveis. Isto se deve ao fato
de que N\, (b; p) é a solugdo minimal da RR3T. Na pratica, ser solu¢do minimal de uma
RR3T implica que o algoritmo obtido, no sentido de crescimento do indice n, apresenta
instabilidade numérica [1,4]. Entretanto, é possivel contornar este problema estimando
N n(b; p) através dos algoritmos de Miller ou Gautschi. A estratégia neste caso é gerar
as fungoes via RR3T no sentido de decrescimento no indice n [1]. O segundo algoritmo é
mais promissor, pois, fixando x = 0 em (6), testes numéricos tém mostrado que nlc,(x)
vai pra zero rapidamente, o que garante rapida convergéncia.
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