Aproximacao WKB

Exercicio 2 - Utilizar a aproximag¢dao WKB para calcular os niveis de energia dos estados
s de um elétron preso a um nucleo de carga Z|e]|.

Considerando que o elétron estd em um pocgo de potencial infinito com duas paredes
rigidas:

V(x)

Dentro do poco, supondo E>V(x), a solucdo geral da equacdo de Schrodinger:

Y(x) = ei%fpdx
VP ()
De outra forma,
Y(x) = \/% [ Clseng(x) + C2cosp(x)] onde ¢x) = %foap(x)dx

Impondo as condi¢des de contorno

w(0)=0-> ¢ (0)=0>C2=0
Y(@)=0-> ¢ (a)=nm (n=1,2,3,...)

Portanto, a regra de quantizacdo para pog¢os potenciais com duas paredes rigidas é
dada por:

a
f p(x)dx = nrh
0
O campo coulombiano do nucleo Ze:

Ze?
Vo) = -
r

Como o elétron esta ligado ao nucleo, ele pode ser visto como se movendo entre duas
paredes rigidas com energia E= V(a) onde



Os niveis de energia dos estados s podem ser obtidos

; Ze?
J. 2m E+T dr = nmh
0

Colocando E em evidencia
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Isolando E

2h? n?
De outra forma,



Z%e? 1
2a0 n?

En =—

h? , .
onde a0 = —¢€ oraio de Bohr.
me

Esta é a expressao para os niveis de energia dos estados s do elétron submetido a um
poco potencial com duas paredes rigidas.



