
1 Ejercicio Integrador

Considere un Hamiltoniano unidimensional dependiente del tiempo de la forma
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1. Haciendo uso del teorema de Ehrenfest, escriba las derivadas temporales de los valores medios de x̂ y p̂. Luego, muestre
que

m
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dt2
〈x̂〉 = −γ d

dt
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y determine a qué problema físico se corresponde. Notar además que 〈p̂〉 6= m d
dt 〈x̂〉 y por ende p no está asociado a la

velocidad de la partícula en este problema.

2. Encuentre los autovalores En (t) y las autofunciones del Hamiltoniano φn (x, t) para todo tiempo t asumiendo que la
partícula se encuentra encerrada en una caja de lado L. Note que las φn no dependen del tiempo y decida si este resultado
es general o no. Determine si las φn son autofunciones p̂ y de p̂2 y discuta los resultados.

3. Basado en el inciso anterior, muestre que ψn (x, t) = φn (x) e
− ı

~
∫ t
0
En(t′)dt′ es solución de la ecuación de Schrodinger

dependiente del tiempo.

4. Resuelva el problema clásico y encuentre la energía en función del tiempo. Decida si la energía mecánica clásica tiene la
misma dependencia temporal que los autovalores de H y discuta los resultados obtenidos.

5. Si inicialmente la función de onda esta dada por

ψ (x, 0) = A1φ1 (x) +A2φ2 (x) , (3)

con Ai ∈ R tal que A2
1 + A2

2 = 1, encuentre la densidad de probabilidad a tiempo t y halle 〈x〉 (t). Decida si se cumple o
no el teorema de Ehrenfest, incluso sin disipación, y discuta los resultados. Gra�que 〈x〉 (t) tanto para γ = 0 como para
γ 6= 0.
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