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Practica 3 — La aproximacion semiclasica

Problema 1. Una particula en 1d (—oo < x < o0) estd sujeta a una fuerza constante derivable del potencial
V(z) =Xz, (A>0)
1. Es el espectro de energias continuo o discreto?

2. Resolver el problema exactamente.

3. Escribir la ecuacién de onda correspondiente a la energia F, y dar una expresion WKB aproximada de la(s)
solucién(es) de la misma.

4. Repitir lo anterior para el caso V(x) = Mz|, (A>0)

Problema 2. Hacer un cuadro completo con las férmulas de conexién de la aproximacién WKB entre pares de
soluciones linealmente independientes de energia FE a izquierda y derecha de un punto de retorno, en los dos casos
posibles de pendiente positiva y negativa del potencial.

Problema 3. Determinar en la aproximacién WKB los niveles de energia discretos de una particula en los siguientes
potenciales:

L V(z) = tmw?a?;

2. V(x) = —Vy/ cosh?(z/c)

Comparar con los resultados exactos.

Problema 4. Mostrar que en la aproximacién WKB el coeficiente de transmisién para una particula de masa m y
energia F a través de la barrera de potencial de la figura estd dado por la expresién
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Problema 5. La desintegracién de una particula alfa (nicleo de He) puede modelarse por efecto tunel usando el

siguiente potencial

-V sir<nr
V(r) = 12z . >
4dmeg T 1

Usando los resultados del ejercicio anterior, calcule la probabilidad por unidad de tiempo de que una particula alfa escape

del ntcleo
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Problema 6. Mediante el método WKB, determine los estados estacionarios de una particula sujeta al potencial

V(z) = —Voel=l/a,

Problema 7. Funciones de Bessel esféricas y WKB En tres dimensiones, es posible escribir las autofunciones
correspondientes al Hamiltoniano de una particula libre como vy (7) = j;(kr)Y!, (#) con Y. (#) un arménico esférico y
ji(u) una Funcidn de Bessel esférica que satisface

1 92 (1+1) .

—;wrﬁ (r) + 2 gi(r) = ki(r).

1. Escriba las expresiones asintéticas para j; en los casos [ =0, =1y > 1.

2. Obtenga las soluciones aproximadas por el método WKB para estos casos y compare.



