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Resumen

Multitud de funciones especiales de la f́ısica aparecen en problemas de mecánica cuántica como
solución de ciertas ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden. Diversas de estas funciones
especiales, tales como las funciones de Bessel, la función hipergeómetrica confluente o las funciones
culombianas por ejemplo, admiten una representación integral de la forma

F (x) ≡
∫ b

a

e−x f(t) g(t) dt,

donde x representa algún parámetro f́ısico de la teoŕıa en consideración. La evaluación de estas
integrales no resulta sencilla en general, pero en muchas ocasiones, ese parámetro x toma valores
elevados (momento angular, radio de una órbita alejada, etc...) En esta situación, resulta interesante
disponer de métodos de evaluación aproximada de este tipo de integrales para valores grandes de
la variable x.

El método más utilizado en la práctica es el famoso método de Laplace. La principal dificultad
en el método de Laplace para la obtención de desarrollos asintóticos de este tipo de integrales
la origina un cambio de variable. Para suavizar esta dificultad, proponemos una factorización del
integrando que evita dicho cambio de variable, simplificando enormemente las operaciones.

Por un lado, el calculo de los coeficientes del desarrollo asintótico es extraordinariamente sen-
cillo. Por otro lado, la secuencia asintótica obtenida con nuestro método es tan sencilla como en el
método standar de Laplace: funciones gamma completas o incompletas. Ademas, obtenemos una
fórmula expĺıcita para los coeficientes de dicho desarrollo, a diferencia de lo que sucede en el méto-
do de Laplace, donde rara vez es posible obtener fórmulas expĺıtas. Más todav́ıa, mediante una
reagrupación de términos podemos obtener fórmulas expĺıtas para los coeficientes del desarrollo de
Laplace estándar.

Ilustramos este método con importantes ejemplos de funciones especiales como son la función
hipergeométrica confluente y la función gamma de Euler, obteniendo una fórmula expĺıcita para
los coeficientes del desarrollo de Stirling.

Sección en el CEDYA 2007: OTROS TEMAS (Teoŕıa de aproximación)
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