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Κυματοσωματιδιακός δυϊσμός

πιθανότητα 1/2

πιθανότητα 1/2

φωτόνιο

διαχωριστής δέσμης

κα
θρ

έφ
τη

ς

ανιχνευτής

κα
θρ

έφ
τη

ς

διαχωριστής δέσμης

Το συμβολόμετρο Mach-Zehnder
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Κυματοσωματιδιακός δυϊσμός

<latexit sha1_base64="XoA4Jph87NNivuMkEGC9LCYOxpc="></latexit>

0
<latexit sha1_base64="QeMpv5U9NEeiCoNasInDNWrKNSs="></latexit>⇡

<latexit sha1_base64="37eYMnRvNekTQfU0KfB32X4AZaA="></latexit>'<latexit sha1_base64="XoA4Jph87NNivuMkEGC9LCYOxpc="></latexit>

0

<latexit sha1_base64="Q4tdCKiceOP9g1Pzd1LMXjTpikM="></latexit>n

<latexit sha1_base64="XBPC0w+BuacacweiMA8GwGhrKps="></latexit>n

2

<latexit sha1_base64="RLErjsfWLbaEuyy44P2Xc8VHmEs="></latexit>

2⇡

<latexit sha1_base64="NEZdV9Cm8NCQ3FbEoNz1xoHDwBo="></latexit>

n(1� cos')

2

φωτόνια

διαχωριστής δέσμης

κα
θρ

έφ
τη

ς

ανιχνευτής

<latexit sha1_base64="Yx4AuRC4h4wQji0oRnylcs11tMc="></latexit>'

μετατόπιση 
φάσης

κα
θρ

έφ
τη

ς

διαχωριστής δέσμης

Κυματοσωματιδιακός Δυϊσμός 
Ένα σωματίδιο συμπεριφέρεται 

ως υλικό σώμα αλλά και ως κύμα

Το φωτόνιο συμπεριφέρεται σαν 
να συμβάλει με τον εαυτό του.

Ανιχνευμένα Φωτόνια

Το συμβολόμετρο Mach-Zehnder

<latexit sha1_base64="T9CIX4evpXtSVj9+eF3xwL/4ZBY="></latexit>n

4
+

n

4
=

n

2

<latexit sha1_base64="rN7scnEspEHYsi1KG2ibH/lAs/4="></latexit>n

2

<latexit sha1_base64="rN7scnEspEHYsi1KG2ibH/lAs/4="></latexit>n

2

<latexit sha1_base64="GYfZt0/R5JroNRPszoBU2YjF6Ec="></latexit>n

<latexit sha1_base64="Yx4AuRC4h4wQji0oRnylcs11tMc="></latexit>' <latexit sha1_base64="iOkDdjTrwe5z3HN6KvGs33jvzYk="></latexit>=
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Κλασική Μηχανική             —            Κβαντική Μηχανική
Μια ιδιότητα αναπαριστάται 

από έναν πραγματικό αριθμό
<latexit sha1_base64="LVnYrXdjkUyY287zwjeuJQfNneo="></latexit>q

<latexit sha1_base64="3x9zPp+JGWk5OcUVFoiyJy9eItA="></latexit>p<latexit sha1_base64="VxrhFNf3o59wexLWEjE7cWkAwMg="></latexit>

1
<latexit sha1_base64="NUXEFC76DVnRyJE62Bjo82v0Lss="></latexit>

2
<latexit sha1_base64="OIex0w1hjooRAxEAhF4xkrqb3Og="></latexit>

3
<latexit sha1_base64="zGJPhgkcvIym1czVmByWzAlNNY4="></latexit>

0
<latexit sha1_base64="2tRhEb8bjcOG9JaY8C+aq56Rf8U="></latexit>�1

<latexit sha1_base64="GVSsOHtZHmsvwSz5qPyJAIvRnhM="></latexit>�2
<latexit sha1_base64="R7ZWQtCKVcFoB9ejcrjPEwjqwfE="></latexit>�3

<latexit sha1_base64="bXNTV9W06Oa/piclkK4nbm2m0Hs="></latexit>

R θέση
ορμή

Μια ιδιότητα αναπαριστάται 
από έναν Ερμιτιανό τελεστή

<latexit sha1_base64="LVnYrXdjkUyY287zwjeuJQfNneo="></latexit>q

<latexit sha1_base64="3x9zPp+JGWk5OcUVFoiyJy9eItA="></latexit>p

Ένα σύστημα αναπαριστάται από ένα 
σημείο στο χώρο των φάσεων

Η χρονική εξέλιξη μιας ιδιότητας ή ενός 
συστήματος είναι ντετερμινιστική

<latexit sha1_base64="3x9zPp+JGWk5OcUVFoiyJy9eItA="></latexit>p

<latexit sha1_base64="LVnYrXdjkUyY287zwjeuJQfNneo="></latexit>q

κατάσταση 
συστήματος

Ένα σύστημα αναπαριστάται από μια 
επιφάνεια στο χώρο των φάσεων

<latexit sha1_base64="3x9zPp+JGWk5OcUVFoiyJy9eItA="></latexit>p

<latexit sha1_base64="LVnYrXdjkUyY287zwjeuJQfNneo="></latexit>q

απροσδιοριστία 
συστήματος

Η χρονική εξέλιξη μιας ιδιότητα ή ενός 
συστήματος είναι ντετερμινιστική

<latexit sha1_base64="LVnYrXdjkUyY287zwjeuJQfNneo="></latexit>q

<latexit sha1_base64="3x9zPp+JGWk5OcUVFoiyJy9eItA="></latexit>p

πραγματικές 
ιδιοτιμές

<latexit sha1_base64="e71CgsXnU8yykN/Pk91ARWD+WYA="></latexit>

H =

[
ω ω
ω ω

]

Η μέτρηση μιας ιδιότητας είναι ντετερμινιστική Η μέτρηση μιας ιδιότητας είναι πιθανοκρατική
<latexit sha1_base64="qvmha/aubgnZBapaY8wGfbzL5zg="></latexit>q → q

<latexit sha1_base64="7QI+3UcGO0rL74J3XvDy8KsKSpw="></latexit>

Q → ιδιοτιμή του
<latexit sha1_base64="xDkJ2a6sqg0UCmTyBuZq7jN3MAs="></latexit>

Q

1.

2.

3.

4.
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Διανύσματα

όπουΚετ (διάνυσμα στήλης): είναι η ορθοκανονική βάση

Για παράδειγμα :

<latexit sha1_base64="ezprZ5qJ/rJobMaUPfHYf+R9vzs="></latexit>

{|e0→ , |e1→ , · · · , |ed→1→}

Μπρα (διάνυσμα γραμμής):

<latexit sha1_base64="g8CmmCDEaXT3iF3Cp6Exm//uCZY="></latexit>

|y→ =





y0
y1
...

yd→1




=

d→1∑

i=0

yi |ei→

<latexit sha1_base64="tL9M83fEIC3LNQSxtgu+kquV9qo="></latexit>

→x| = [x0, x1, · · · , xd→1] =
d→1∑

i=0

xi →ei|

Για παράδειγμα :

(Ευκλείδειος) νόρμα :

<latexit sha1_base64="vW0DRESo7njaIsrIA+YFUUDgdpI="></latexit>

|a→ =




1
2ı

3↑ ı



 <latexit sha1_base64="z78IrpWt8Un/68frzVqjYp8cZFs="></latexit>

→ |a↑ → =
√

1 + |2ı|2 + |3↓ ı|2 =
↔
1 + 4 + 10 =

↔
15

<latexit sha1_base64="kcMfLfS9pZp5ZJ29tjhpC2fBFPA="></latexit>

|a→ =
[
1
2

]
= 1

[
1
0

]
+ 2

[
0
1

]
= 1 |e0→+ 2 |e1→

<latexit sha1_base64="Xvs7u0m2dW9Ad/eMTx2x/UHpdoc="></latexit>

→b| =
[
1 2

]
= 1

[
1 0

]
+ 2

[
0 1

]
= 1 →e0|+ 2 →e1|

<latexit sha1_base64="+CY73HxoNO0EEC7ogVZK5PewHYc="></latexit>

|e0→

<latexit sha1_base64="/Q+sZS9cph23jlpm10p90Ku1hOw="></latexit>

|e1→

<latexit sha1_base64="zneLor6cMpQHYIuU9hsoZM90fR4="></latexit>

2 |e1→

Όταν η νόρμα είναι ίση με τη μονάδα λέμε το διάνυσμα κανονικοποιημένο.

Δείτε και παράδειγμα 2.5(α)

Δείτε και παράδειγμα 2.14(β)
<latexit sha1_base64="R0PiJtUyhxNPui8W0ECfJUpL8iE="></latexit>

→ |y↑ → =

√∑

i

|yi|2
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Μετατροπές Διανυσμάτων

Ανάστροφος

Μιγαδικός Συζυγής

Ερμιτιανός Συζυγής 
(dagger)

<latexit sha1_base64="KZ9Dyr2YYT3IRLQ49xQPBF3UI80="></latexit>

|y→↭ =
d→1∑

i=0

yi ↑ei|

<latexit sha1_base64="5L/aFT2wOyM4cuiWMBOsQ8usNo8="></latexit>

|y→ =
d→1∑

i=0

yi |ei→

<latexit sha1_base64="x8k2DQaa2p8oAqGrTJ9nF6y0WJk="></latexit>

|y→→ =
d↑1∑

i=0

y→i |ei→

<latexit sha1_base64="qwVrs1ghe/lXV6iXguqLmiv1hxE="></latexit>

|y→† =
d→1∑

i=0

y↑i ↑ei|

<latexit sha1_base64="vW0DRESo7njaIsrIA+YFUUDgdpI="></latexit>

|a→ =




1
2ı

3↑ ı





<latexit sha1_base64="/1nxqLKp7VtEe15BuvGEzNzJ6Bw="></latexit>

|a→↭ =
[
1 2ı 3↑ ı

]

<latexit sha1_base64="M6R/7Uj5Oo1EcBnlYZ/3Bh8uz7w="></latexit>

|a→→ =




1

↑2ı
3 + ı





<latexit sha1_base64="52xzvfRD8JSchLsGwUL3ojbFy1w="></latexit>

|a→† =
[
1 ↑2ı 3 + ı

]
= ↓a|

Δείτε και παραδείγματα 2.3(α), 2.14(α)

Δείτε και παράδειγμα 2.14(α)
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Εσωτερικό και Εξωτερικό Γινόμενο

Εξωτερικό γινόμενο :

Εσωτερικό γινόμενο :

<latexit sha1_base64="A9vMPzMDZS/VMa0MEmZvaJCry3o="></latexit>

→x|y↑ = [x0, x1, · · · , xd→1]





y0
y1
...

yd→1




=

d→1∑

i=0

xiyi

<latexit sha1_base64="s6ZGDD2wpfuSphYo2abFC+/sg7w="></latexit>

|y→↑x| =





y0
y1
...

yd→1




[
x0 x1 · · · xd→1

]
=





y0x0 · · · y0xd→1

y1x0 · · · y1xd→1
...

. . .
...

yd→1x0 · · · yd→1xd→1





μπρα-κετ = bracket

πίνακας
Για παράδειγμα :

<latexit sha1_base64="mNngqaLeK0bqzz+i0wD8BTnX5A4="></latexit>

|a→ =
[
1
2ı

]

<latexit sha1_base64="cufGFckx4H5Uoe5pZD7tfhTbwDE="></latexit>

|b→ =
[
3ı
4

]

<latexit sha1_base64="KsWpuotKkSRYgzbbvDujCrsfc8E="></latexit>

→a|b↑ =
[
1 ↓2ı

] [3ı
4

]
= 3ı↓ 8ı = ↓5ı

<latexit sha1_base64="svc9c+zwLDLn5fXOHnB7M1VBSuM="></latexit>

|a→↑b| =
[
1
2ı

] [
↓3ı 4

]
=

[
↓3ı 4
6 8ı

] Δείτε και παράδειγμα 2.3(β)

Δείτε και παραδείγματα 2.6 και 2.14(γ)

ορθογώνια διανύσματα
<latexit sha1_base64="KoCXy9jk4wRvuap8KAZjVa25K4c="></latexit>

→x|y↑ = 0
<latexit sha1_base64="S+B2/OGav6gn1nKkLzky0gezNsI="></latexit>

→ei|ej↑ = ωij =

{
1 if i = j,

0 if i ↓= j.
ορθοκανονική βάση

Άρα η νόρμα είναι ίση με
<latexit sha1_base64="/nnbYTVaC+09HGfV7xY7+4WII4A="></latexit>

→ |y↑ → =
√

↓y|y↑
Kronecker δέτα

αριθμός

<latexit sha1_base64="bSxn5EFA8lJamN4gHDz1nE3mAME="></latexit>[
1
0

]
→

[
0
1

]
Για παράδειγμα :

<latexit sha1_base64="r9S3lfSopQ/XM4GmPJtc2NY4YM0="></latexit>

1→
2

[
1
1

]
↑ 1→

2

[
1
↓1

]

<latexit sha1_base64="YsFOU5kshT4/GUV8TOVYAqxqjHc="></latexit>

1→
2

[
1
ı

]
↑ 1→

2

[
1
↓ı

]



9

Xώρος Χίλμπερτ

Ο χώρος Χίλμπερτ      είναι ένας διανυσματικός χώρος πάνω στο σώμα των μιγαδικών αριθμών, ο οποίος :

<latexit sha1_base64="WwUDXiPY1Lfc9nvCMjVMaCaE3Ew="></latexit>

ω → C

είναι εφοδιασμένος με το εσωτερικό γινόμενο :

είναι εφοδιασμένος με την Ευκλείδεια νόρμα :

<latexit sha1_base64="IWJW50IuR4+31bfSsGMkDtuLu48="></latexit>

→ ↑y|y↓ ↭ 0

<latexit sha1_base64="lb0/dKXnZRfEJP8sP72I5KWwSB0="></latexit>

→ ↑x|y↓ = ↑y|x↓→

<latexit sha1_base64="MWblx8nG5kpO+7sD/tjBamdUdR4="></latexit>

→ ↑z| (ω |x↓+ |y↓) = ω ↑z|x↓+ ↑z|y↓

<latexit sha1_base64="LtNGM02Q0XHbXWPPytchx9Xfqlc="></latexit>

→ ↑|y↓↑ ↭ 0

<latexit sha1_base64="wkhNDY8Lg2xqDiAVQsce1yAtPZs="></latexit>

→ ↑ω |y↓↑ = |ω| · ↑|y↓↑

<latexit sha1_base64="Kv3/SgHAXUBcYknDnH8yZfvvFLM="></latexit>

→ ↑|x↓+ |y↓↑ ↭ ↑|x↓↑+ ↑|y↓↑

είναι πλήρης : Για κάθε      υπάρχει ένα      ώστε

<latexit sha1_base64="jMGy8Iy1KA54Q3lkcEo7iklsA9s="></latexit>

→ |↑x|y↓| ↭ ↔|x↓↔ · ↔|y↓↔
(Cauchy-Schwarz ανισότητα)

(Τριγωνική ανισότητα)

(Γραμμικότητα)

Δείτε και παραδείγματα 2.5(γ)-(δ)

<latexit sha1_base64="V690xGEoFErGPbX22XjnTuapaYk="></latexit>

|→x|y↑|2 ↭ →x|x↑ →y|y↑

<latexit sha1_base64="+I9g8lV+2ELx/AblI+PIWm3f6FM="></latexit>

H

Δείτε και παράδειγμα 2.17(γ)

<latexit sha1_base64="LxpTANKtt2OC2XLKDpbB89C6iRE="></latexit>√
(→x|+ →y|)(|x↑+ |y↑ ↭

√
→x|x↑+

√
→y|y↑

<latexit sha1_base64="knjvqJG/6IoBiXVBdzbO2rd9mvA="></latexit>

|y→
<latexit sha1_base64="22a4RF2rXIofPCVr2DXANj59icc="></latexit>

|x→
<latexit sha1_base64="fs7CaylzD1S+HSy5pkpz3ON8oEo="></latexit>

→|y↑ ↓ |x↑→ ↔ 0
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Τανυστικό Γινόμενο

Το τανυστικό γινόμενο δύο διανυσμάτων ορίζεται ως :

<latexit sha1_base64="nn+WK+xtpaICUeRlMdD/AkZ+tzE="></latexit>

|x→ ↑ |y→ =
[
x1 |y→
x2 |y→

]
=





x1

[
y1
y2

]

x2

[
y1
y2

]



 =





x1y1
x1y2
x2y1
x2y2



<latexit sha1_base64="nUoli9tIEPI09jSWbVEnYtMcEOc="></latexit>

|y→ =
[
y1
y2

]

<latexit sha1_base64="RPQPvkpFl0zy5IQm/Uu4akZXvLY="></latexit>

|x→ =
[
x1

x2

] <latexit sha1_base64="CCZUjLOytxNuZFeFAhwix3u/5hA="></latexit>

}Για δισδιάστατα διανύσματα :

Ιδιότητες :
<latexit sha1_base64="HVVhGmc5igbsoDNRIV2BnF9UhGM="></latexit>

(ω |x→)↑ |y→ = |x→ ↑ (ω |y→)
<latexit sha1_base64="kPYbz7vCtAAOmeZv6vVgSQ6Z6+o="></latexit>

(|x→ ↑ |y→)† = |x→† ↑ |y→†

<latexit sha1_base64="xAL/hRpqSaOYTr9+2ae79GlA1hM="></latexit>

(|x1→+ |x2→)↑ |y→ = |x1→ ↑ |y→+ |y2→ ↑ |y→

<latexit sha1_base64="AVV/yyrXOiT/b8KII+09XU6XxvE="></latexit>

|x→ =
d→1∑

i=0

xi |ei→

<latexit sha1_base64="VEmQEPpQckvktiCkSe2AF7bryPQ="></latexit>

|y→ =
d→1∑

j=0

yj |ej→

<latexit sha1_base64="CCZUjLOytxNuZFeFAhwix3u/5hA="></latexit>

} <latexit sha1_base64="U7Ewm3T3/FjnCt5Go8dijzpQYyI="></latexit>

|x→ ↑ |y→ =
n→1∑

i=0

m→1∑

j=0

xiyj |ei→ ↑ |ej→

<latexit sha1_base64="mNngqaLeK0bqzz+i0wD8BTnX5A4="></latexit>

|a→ =
[
1
2ı

]

<latexit sha1_base64="cufGFckx4H5Uoe5pZD7tfhTbwDE="></latexit>

|b→ =
[
3ı
4

]
Για παράδειγμα :

<latexit sha1_base64="CCZUjLOytxNuZFeFAhwix3u/5hA="></latexit>

} <latexit sha1_base64="6GPg0GH9L+OMPsP4TzRIJK1wnD0="></latexit>

|a→ ↑ |b→ =
[
1 |b→
2ı |b→

]
=





1

[
3ı
4

]

2ı

[
3ı
4

]



 =





3ı
4
↓6
8ı




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Τελεστές

Ένας τελεστής είναι ένας μαθηματικός κανόνας που μετασχηματίζει ένα διάνυσμα
<latexit sha1_base64="K5z61o3vvldqWEelpcnm6tCOeug="></latexit>

M |y→ = |y→→
<latexit sha1_base64="3GVNUB3yBy7Gzh84uALUL+QHkc0="></latexit>

→y|M = →y→|

Σειρά πράξεων :
<latexit sha1_base64="xgccUtA683/vOvc9taS3VBtZL2Y="></latexit>

BA |y→ = B(A |y→) = B |y→→
<latexit sha1_base64="Is2Lrqpyc5cb7FO4wi1dVhpfSd0="></latexit>

→y|AB = (→y|A)B = →y→|B
<latexit sha1_base64="/wbdi2WCcGjyE12L8m/3qdkZKzA="></latexit>

→x|BA |y↑ = (→x|B)(A |y↑) = →x→|y→↑

<latexit sha1_base64="J2wJGHaYqe4D7qBKN32cT4rFTNQ="></latexit>

= (→x|BA) |y↑ = (→x→|A) |y↑ = →x→→|y↑

<latexit sha1_base64="yn9VKmYLhNN25IwTrd8moVvSh3c="></latexit>

= →x| (BA |y↑) = →x|B |y→↑ = →x|y→→↑

Γραμμικοί τελεστές :
<latexit sha1_base64="7s2AydlFt18vlIkJU82ccTbJTUc="></latexit>

A(ω |x→+ ε |y→) = ωA |x→+ εA |y→
<latexit sha1_base64="NsZwK5sLfb842a6b8tGtcmyn17E="></latexit>

(ω →x|+ ε →y|)A = ω →x|A+ ε →y|A
Δείτε και παράδειγμα 2.17(α)
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Μοναδιαίος Τελεστής - Συνθήκη Πληρότητας

<latexit sha1_base64="CxeDQ4sQJ92Cr5ErQn3/APfoTCM="></latexit>

I |y→ = |y→Ο μοναδιαίος ή ταυτοτικός τελεστής ορίζεται ως εξής : <latexit sha1_base64="Dvmqn8atRUDnEn9uOvzQqDpI3YY="></latexit>

IX = XI = X
<latexit sha1_base64="GykmsqXASdxf4ewKTXSJPlS4hWM="></latexit>

→y| I = →y|

<latexit sha1_base64="R5suE5pTRpEg2ullNtKxx8fK1n8="></latexit>

I =
d→1∑

i=0

|ei→↑ei| =





1
0
...
0




[
1 0 · · · 0

]
+





0
1
...
0




[
0 1 · · · 0

]
+ · · ·+





0
0
...
1




[
0 0 · · · 1

]

=





1 0 · · · 0
0 0 · · · 0
...

...
. . .

...
0 0 · · · 0




+





0 0 · · · 0
0 1 · · · 0
...

...
. . .

...
0 0 · · · 0




+ · · ·+





0 0 · · · 0
0 0 · · · 0
...

...
. . .

...
0 0 · · · 1





=





1 0 · · · 0
0 1 · · · 0
...

...
. . .

...
0 0 · · · 1





Συνθήκη πληρότητας :
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Τελεστής ως Πίνακας

<latexit sha1_base64="XD8mSGcD1r6KpJCU6cKHGIJGIwA="></latexit>

→e0|X |e1↑

<latexit sha1_base64="j8WOYJyBay5X3vv5lMIQllWShrc="></latexit>

X = IXI

=
d→1∑

i=0

|ei→↑ei|X
d→1∑

j=0

|ej→↑ej |

=
d→1∑

i,j=0

|ei→↑ei|X |ej→↑ej |

=
d→1∑

i,j=0

↑ei|X |ej→ |ei→↑ej |

=
d→1∑

i,j=0

xij |ei→↑ej |

=





x00 x01 · · · x0,d→1

x10 x11 · · · x1,d→1
...

...
. . .

...
xd→1,0 xd→1,1 · · · xd→1,d→1





Απόδειξη Cauchy-Schwarz ανισότητας
<latexit sha1_base64="V690xGEoFErGPbX22XjnTuapaYk="></latexit>

|→x|y↑|2 ↭ →x|x↑ →y|y↑

<latexit sha1_base64="4EfhywndNTgDCIzuS5xkcJVOGTQ="></latexit>

|ej→ ↑ {|e0→ , · · · , |ed→1→}

<latexit sha1_base64="44VjpbV3+2/ozJ7pQFjUbNKg5x4="></latexit>

|ej→ =
|y→
↑|y→↑

(συνθήκη πληρότητας)

<latexit sha1_base64="pvUU+tX4VNQJILzqOyOsfbU0svs="></latexit>

→x|x↑ →y|y↑ = →x| I |x↑ →y|y↑

=
d→1∑

i=0

→x|ei↑ →ei|x↑ →y|y↑

↭ →x|ej↑ →ej |x↑ →y|y↑

=
→x|y↑ →y|x↑ →y|y↑

→y|y↑
= →x|y↑ →y|x↑
= |→x|y↑|2
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Συναρτήσεις ως Διανύσματα

<latexit sha1_base64="TEoBMymFQBqk+itqKgDqwqVvS18="></latexit>

→f |g↑ =
∫ L

0
dx f(x)→g(x)

<latexit sha1_base64="hp1Jg5e9uJFI3lzZ2i1ThQokqYo="></latexit>

→fn|gn↑ =
n∑

i=1

f(xi)
→g(xi)

Διακριτοποίηση Συνάρτησης :

<latexit sha1_base64="z/DHjr9Cuk7R+tDJyBCFKKHIQ6s="></latexit>

f(x) → |fn↑ =





f(x1)
f(x2)

...
f(xn)




=

n∑

i=1

f(xi) |xi↑

Εσωτερικό γινόμενο :

Εσωτερικό γινόμενο :

<latexit sha1_base64="IKMrMzJ6vylfsdw2D8ADR5H5Foc="></latexit>

f(x) → |f↑Συνάρτησης ως διάνυσμα :

Τετραγωνικά ολοκληρώσιμες συναρτήσεις :
<latexit sha1_base64="cmpNqRwiq272bs7If/l1yoKH8p0="></latexit>

→f |f↑ =
∫ L

0
dx |f(x)|2 < ↓

(εικόνα από το βιβλίο του Shankar)

(χωρίς διακριτοποίηση)

(πεπερασμένος αριθμός)



15

Dirac Δέλτα

Όταν το    είναι κοντά στην περιοχή του    έχουμε<latexit sha1_base64="Vbu9eprWPtcTm7WUM1Hsa7gzZpQ="></latexit>y <latexit sha1_base64="pc6MErXUjLu4494QB21ksKa6pao="></latexit>x

<latexit sha1_base64="NObMDkQFbb7E1tSupVhDIwZ1B/k="></latexit>

→x|y↑ = ω(x, y)Έστω πως

<latexit sha1_base64="pxEE6KZZ6In86gDiIvZ0+4OCZuI="></latexit>

f(y) = →y|f↑Άρα ισχύει και το εξής Συνθήκη πληρότητας

<latexit sha1_base64="2pEi/DPQUEl6VzAxM1FPgtZJvH0="></latexit>∫ b

a
dy |y→↑y| = I

<latexit sha1_base64="cNpR+RmJsEfI+hltJDknv2ZfGzo="></latexit>

f(x) = →x|f↑ = →x| I |f↑ =
∫ b

a
dy →x|y↑ →y|f↑Η γενική συνάρτηση μπορεί να γραφεί ως

<latexit sha1_base64="3N7E+0nk/8GIpW48WfiIPLxAJek="></latexit>

f(x) =

∫ x+ω

x→ω
dy ω(x, y)f(y)

<latexit sha1_base64="PeA+n+hi7Cyapms0NrZkBpeqWZs="></latexit>∫ x+ω

x→ω
dy ω(x, y) = 1

<latexit sha1_base64="zoRtTkVWotsEya+C1xAb0LfAqwI="></latexit>

→ f(x) = f(x)

∫ x+ω

x→ω
dy ω(x, y)

<latexit sha1_base64="xGKal9wqxKYEvONvFlf8UskNGqU="></latexit>

→
∫ x+ω

x→ω
dy ω(x↑ y) = 1

Η ποσότητα             δεν μπορεί να είναι πεπερασμένη άρα θα πρέπει η τιμή της να τείνει στο άπειρο έτσι ώστε
<latexit sha1_base64="bFJ3g+OAe0mLaHqvpEEXi/bHWf8="></latexit>

ω(x→ y)

<latexit sha1_base64="m2YeoLfc3VczPlGBklxk7g8b3Qc="></latexit>

ω(x→ y) = 0
<latexit sha1_base64="kEQKPVQKzRZ5LK0U1iIXFxN4TW0="></latexit>

x →= y
<latexit sha1_base64="BNlEW4G48XBH3Ms82NsPoKk12Aw="></latexit>∫ b

a
dy ω(x→ y) = 1

<latexit sha1_base64="mCZIEZKrSu3+PGizxgevYUvjAfE="></latexit>

a < x < b

όταν

όταν
<latexit sha1_base64="lg1hTp1eLXDuFtwCjisgldiPKeQ="></latexit>

f(x) =

∫ b

a
dy ω(x→ y)f(y)Άρα μπορούμε να χρησιμοποιούμε τη σχέση

(εικόνα από το βιβλίο του Zettili)


