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5. Aproximación WKB

Consdidera la ecuación de de autovalores del hamiltoniano para una part́ıcula con masa m en un
potencial unidimensional V (x):

−

~
2

2m
ψ′′(x) + V (x)ψ(x) = Eψ(x). (1)

• Suponiendo que la función de onda ψ(x) sea de la forma ψ(x) = A exp[i~−1S(x)] con A una constante
de normalización y S(x) =

∑

n

1

n!
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nSn(x), escribe y resuelve las ecuaciones para S0(x) y S1(x) en

términos del momento clásico p(x) =
√

2m(E − V (x)). Distingue entre las zonas clásicamente per-
mitidas y clásicamente prohibidas.

• Escribe y resuelve la ecuación para S2(x) en términos de p(x) y determina las condiciónes para que
la aproximación WKB sea válida.

• Considera una part́ıcula en el pozo potencial de un oscilador armónico V (x) = 1

2
mω2x2. Calcula los

niveles de enerǵıa predichos por el método WKB y comparalos con el resultado exacto.

• Calcula los niveles de enerǵıa de una part́ıcula con masa m en un potencial lineal

V (x) =

{

∞ x < 0
mgx x > 0

(2)

en función de los ceros de la función de Airy. Calcula después los niveles de enerǵıa predichos por la
aproximación WKB. Compara los valores numéricos obtenidos por ambos métodos.
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