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P1. Evalúe [x̂(t), x̂(0)] para una part́ıcula libre en el cuadro de Heisenberg.

P2. Considere el hamiltoniano en tres dimensiones:

Ĥ =
p̂2

2m
+ V̂ (x)

calculando [~x · ~p,H], obtenga:
d

dt
〈~x · ~p〉 = 〈p2/2m〉 − 〈~x · ~∇V 〉

P3. Se busca resolver el oscilador armónico en una dimensión en el cuadro de Heisenber.

a) Encuentre x̂(t) y p̂(t).

b) Evaluando el elemento 〈n′|x̂(t)|n〉 encuentre el espectro de enerǵıa.

P4. Considere el hamiltoniano

Ĥ =
p̂2

2m
+

mω2
0

2
x̂2 + eEx̂

encuentre x̂(t) y luego calcule [x(t1), x(t2)] para t1 6= t2.
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