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Διασπορά και Τυπική Απόκλιση Κβαντικής Κατάστασης

Διασπορά ή Διακύμανση μιας ιδιότητας :

Τυπική απόκλιση μιας ιδιότητας :
<latexit sha1_base64="CPnrN9O6zxRHtFK7ZcOAqeRzoiQ="></latexit>

ω(X ) =
√
V(X )

Η διασπορά είναι το μέτρου του πόσο “απλωμένη” 
είναι μια κατανομή γύρω από τη μέση τιμή της.

<latexit sha1_base64="XR5BLqsxV2RD+7RZHbPhf1sexyU="></latexit>

V(X ) = E(X 2)→ E(X )2

= ↑X 2↓ → ↑X ↓2

= ↑X 2 + ↑X ↓2I → 2↑X ↓X ↓
= ↑(X → ↑X ↓I )2↓
= ↑(!X )2↓

<latexit sha1_base64="uRBMKW5KyPATZrjX2MKjT6svPTg="></latexit>

(!X )† = X † → ↑X ↓→I † = X → ↑X ↓I = !X

Το δέλτα μιας κβαντικής ιδιότητας,                          , είναι και αυτό Ερμιτιανός τελεστής
<latexit sha1_base64="bhznk3q5mLfrMWnMk5yTGGYDdJQ="></latexit>

!X = X → ↑X ↓I
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Αρχή Απροσδιοριστίας

Χρησιμοποιώντας την ανισότητα Cauchy-Schwartz:

Έχουμε επίσης
<latexit sha1_base64="Cub237kV56N9stuAjw5HMKheIuM="></latexit>

!X!Y =
!X!Y +!Y!X

2
+

!X!Y →!Y!X

2
=

1

2
[!X ,!Y ]+ +

1

2
[!X ,!Y ]→

<latexit sha1_base64="vjQkLS5RDckmSEdhpg00ZqBI5Yk="></latexit>

V(X )V(Y ) = →(!X )2↑→(!Y )2↑
= →ω| (!X )2 |ω↑ →ω| (!Y )2 |ω↑
= (→ω|!X ) (!X |ω↑) (→ω|!Y ) (!Y |ω↑)
= →x|x↑ →y|y↑

Το γινόμενο των διασπορών δύο κβαντικών ιδιοτήτων είναι ίσο με :

(λόγω Ερμιτιανότητας)

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

|→x|y↑|2 ↭ →x|x↑ →y|y↑
<latexit sha1_base64="KDEnFBK9MHWRI5AMDbm9myd8olQ="></latexit>

V(X )V(Y ) ↭ |→x|y↑|2

= |→ω|!X!Y |ω↑|2

= |→!X!Y ↑|2
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Αρχή Απροσδιοριστίας
<latexit sha1_base64="04buhsuEcSzVItxQTyhxK+MiZZg="></latexit>

V(X )V(Y ) ↭
∣∣∣∣

〈
1

2
[!X ,!Y ]+ +

1

2
[!X ,!Y ]→

〉∣∣∣∣
2

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

}

πραγματικός 
αριθμός

φανταστικός 
αριθμός

<latexit sha1_base64="drchWGH7yH02lq/pSPDbxSk17jI="></latexit>

=

∣∣∣∣

〈
1

2
[!X ,!Y ]+

〉
+

〈
1

2
[!X ,!Y ]→

〉∣∣∣∣
2

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

}

Η αναμενόμενη τιμή του μεταθέτη Ερμιτιανών τελεστών είναι φανταστικός αριθμός :

Η αναμενόμενη τιμή του αντι-μεταθέτη Ερμιτιανών τελεστών είναι πραγματικός αριθμός :

<latexit sha1_base64="s64gV9YfavR0R10IPrJqbvcUgPw="></latexit>

z = →[A,B ]+↑

<latexit sha1_base64="wkWLkYLZY8F9WslItBBNTIQixeI="></latexit>

z = →[A,B ]→↑

<latexit sha1_base64="J30hfElelxCZn1dMfJzO9cNg2A4="></latexit>

→A+ B↑ = →A↑+ →B↑

<latexit sha1_base64="PGCDMGOnBDfb+kwgrIWH5B9I6cw="></latexit>

z→ = →[A,B ]†↑↑ = →
[
B†,A†]

↑↑ = →[B ,A]↑↑ = ↓→[A,B ]↑↑ = ↓z ↔ z ↗ I

<latexit sha1_base64="s3d+A2ENOtwr64m79NSr2DNf0yI="></latexit>

z→ = →[A,B ]†+↑ = →
[
B†,A†]

+
↑ = →[B ,A]+↑ = →[A,B ]+↑ = z ↓ z ↔ R
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Αρχή Απροσδιοριστίας
<latexit sha1_base64="04buhsuEcSzVItxQTyhxK+MiZZg="></latexit>

V(X )V(Y ) ↭
∣∣∣∣

〈
1

2
[!X ,!Y ]+ +

1

2
[!X ,!Y ]→

〉∣∣∣∣
2

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

}

πραγματικός 
αριθμός

φανταστικός 
αριθμός

<latexit sha1_base64="64+VQj4DG/o6oWgpiqmPTMm4Xvo="></latexit>

|a+ ıb|2 = a2 + b2 = a2 + |ıb|2

<latexit sha1_base64="axV0JMuebIplzdjDXQT0RtY1JAg="></latexit>

↭ 1

4

∣∣→[X ,Y ]→↑
∣∣2

<latexit sha1_base64="Z6EpA7XaV7LvZcaR57V1Cr/E9Ao="></latexit>

=
1

4
→[!X ,!Y ]+↑

2 +
1

4

∣∣→[!X ,!Y ]→↑
∣∣2

<latexit sha1_base64="MdKp9LfdEZRfGgJ9hKOLJuo/C4k="></latexit>

=
1

4
→[!X ,!Y ]+↑

2 +
1

4

∣∣→[X ,Y ]→↑
∣∣2 Απροσδιοριστία Robertson-Schrödinger

Απροσδιοριστία Heisenberg

Για τις ιδιότητες θέση και ορμή έχουμε :

<latexit sha1_base64="drchWGH7yH02lq/pSPDbxSk17jI="></latexit>

=

∣∣∣∣

〈
1

2
[!X ,!Y ]+

〉
+

〈
1

2
[!X ,!Y ]→

〉∣∣∣∣
2

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

} Η αρχή της απροσδιοριστίας αποτελεί στατιστικό, όχι 
αιτιακό, νόμο. Εκφράζει το κατώτατο όριο του γινομένου 
διασποράς των δύο ιδιοτήτων όταν μετρούνται 
επαναληπτικά σε ένα σύνολο πανομοιότυπων κβαντικών 
συστημάτων που βρίσκονται στην ίδια κατάσταση.

<latexit sha1_base64="tnE36KoY7JMTuTtKaqS7YYZ0CIE="></latexit>

[X ,P ]→ = ı⊋I →
<latexit sha1_base64="WbMpIjdnA8o/RQL/tmGqctP8oMc="></latexit>

V(X )V(P) ↭ ⊋2
4

<latexit sha1_base64="Ue85s7+rT+s0dVHNOgge72Z1mvE="></latexit>

→ ω(X )ω(P) ↭ ⊋
2
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Συμπληρωματικότητα Ιδιοτήτων

Δύο κβαντικές ιδιότητες ονομάζονται συμπληρωματικές εάν

Τότε οι ορθοκανονικές βάσεις ονομάζονται αμοιβαία αμερόληπτες βάσεις.

<latexit sha1_base64="QfMQcJANukPguNxr7LfN4bxY3OQ="></latexit>

X =
d→1∑

i=0

xi |ei→↑ei|

<latexit sha1_base64="XqKTBHgMrDRFS482J1jj7wMweo0="></latexit>

Y =
d→1∑

i=0

yi |hi→↑hi|

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

} <latexit sha1_base64="BD7Yd3qoGL1z7YcO3/xEtxdUF8g="></latexit>

|→ei|hj↑|2 =
1

d
↓ i, j ↔ {1, 2, · · · , d↗ 1}

Όταν δύο ιδιότητες μετατίθενται λέγονται συμβατές αλλιώς λέγονται ασύμβατες.

Όταν δύο ιδιότητες είναι συμπληρωματικές και μοναδιακές τότε αντι-μετατίθενται :
<latexit sha1_base64="fXmNZY4A/mx+0NAtNJS8e7dZWLU="></latexit>

[X ,Y ]+ = 0
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Πίνακες Pauli

Ένα τυπικό παράδειγμα συμπληρωματικών ιδιοτήτων είναι οι πίνακες Pauli.

<latexit sha1_base64="eJPTpPVSfBPJPB1qNPALDGSCzDw="></latexit>

Z = !3 =

[
1 0
0 →1

]
=

[
1 0
0 0

]
→
[
0 0
0 1

]
= |0↑↓0|→ |1↑↓1|

<latexit sha1_base64="bDEjtdDawKfXAJkySMxteSqpvlk="></latexit>

Y = !2 =

[
0 →ı
ı 0

]
=

1

2

[
1 ı
→ı 1

]
→ 1

2

[
1 →ı
ı 1

]
= |+ı↑↓+ı|→ |→ı↑↓→ı| = ı |1↑↓0|→ ı |0↑↓1|

<latexit sha1_base64="HHdGeZicVxjo/19T7Z2LYcPvE1E="></latexit>

X = !1 =

[
0 1
1 0

]
=

1

2

[
1 1
1 1

]
→ 1

2

[
1 →1
→1 1

]
= |+↑↓+|→ |→↑↓→| = |1↑↓0|+ |0↑↓1|

Ορίζουν τις τρεις αμοιβαία αμερόληπτες βάσεις :

<latexit sha1_base64="9J+MRyCzsxFYe3uS+IJMB7YSZPs="></latexit>

|±→ = |0→± |1→↑
2

<latexit sha1_base64="lCDLxdQsS/CRxrTI+Yjw01nFPZQ="></latexit>

|±ı→ = |0→± ı |1→↑
2

<latexit sha1_base64="SsGkJkNo7577Uf8gLnjeZYKnPnM="></latexit>

{|0→ , |1→}
<latexit sha1_base64="7BfHZafOjhwjhbImTXtsi8zNr2E="></latexit>

{|+→ , |↑→}
<latexit sha1_base64="wkTUM7zKrcp0xJW0PmNQmqC6r+4="></latexit>

{|+ı→ , |↑ı→}
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Συμπληρωματικότητα και Αβεβαιότητα

Όταν η τιμή μιας ιδιότητας μπορεί να προβλεφθεί με βεβαιότητα τότε οι μετρήσεις μιας συμπληρωματικής 
ιδιότητας είναι ισοπίθανες, άρα το αποτέλεσμα είναι αβέβαιο.

<latexit sha1_base64="AmZY7048KhS7g+jtqwiY238JKq8="></latexit>

|→0|+↑|2 =

∣∣∣∣→0|
(
|0↑+ |1↑↓

2

)∣∣∣∣
2

=
1

2
|→0|0↑+ →0|1↑|2 =

1

2
Για παράδειγμα :

Εάν η κβαντική κατάσταση είναι     τότε η τιμή της ιδιότητας     ή    θα είναι τυχαία.
<latexit sha1_base64="OrP4DD0dgGBpfL0uFCWTLtYffxs="></latexit>

|0→
<latexit sha1_base64="zvMYmziXQLUvv3B08hiP9KFpr6w="></latexit>

X
<latexit sha1_base64="Bm2sRTivriEeeR+/BGwlQsHqISQ="></latexit>

Y

<latexit sha1_base64="5u0DbR1JGvyq7Jh76seIC/kqqLY="></latexit>

|0→ = |+→+ |↑→↓
2

<latexit sha1_base64="NNr07VIZGILLmrmu0dFBwKcpfMk="></latexit>

|+→ = |0→+ |1→↑
2

<latexit sha1_base64="iwkQS6KESqwhPKRhHc9gu1hokNY="></latexit>

|→↑ = |0↑ → |1↑↓
2

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

} <latexit sha1_base64="Bo+IanzBLoKbohDDpddDBSS3/0k="></latexit>→

<latexit sha1_base64="6bNEDaEUwbLpRFDDI109utFEuzQ="></latexit>

P(ω+) = p+ = |→+|0↑|2 =

∣∣∣∣
1↓
2

∣∣∣∣
2

=
1

2

<latexit sha1_base64="hDquH2/9urCDFUNDbvD5gCWf10E="></latexit>

P(ω→) = p→ = |→↑|0↓|2 =

∣∣∣∣
1↔
2

∣∣∣∣
2

=
1

2

Άρα μετά τη μέτρηση έχουμε :
<latexit sha1_base64="9qT/wKMVwA6dR4BbIxuhOiMzJjc="></latexit>

|0→ ↑ |+→↓+| 0→
↔
p+

=
↓+|0→ |+→
↔
p+

=
(1/

↔
2) |+→

1/
↔
2
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Ιδιότητες Πίνακες Pauli

<latexit sha1_base64="1zkUFjnxtsWPc7Ah3q+LvEkeZjE="></latexit>

[X ,Y ]→ = 2ıω123!3

= 2ıZ

<latexit sha1_base64="5A3JSbvCTn2E1TVRMvC5uLIg2eE="></latexit>

[X ,Y ]→ =

[
0 1
1 0

] [
0 →ı
ı 0

]
→

[
0 →ı
ı 0

] [
0 1
1 0

]

=

[
ı 0
0 →ı

]
→

[
→ı 0
0 ı

]

=

[
2ı 0
0 →2ı

]

= 2ı

[
1 0
0 →1

]

= 2ıZ

Για παράδειγμα :

<latexit sha1_base64="8N/YENDKNAnkxWzpOjyISzqsUck="></latexit>

→ !i!j = ωijI + ıεijk!k

<latexit sha1_base64="teqdZOIZMUVqAesXf+cjYQfNIYo="></latexit>

→ [!i,!j ]→ = 2ıωijk!k

<latexit sha1_base64="cirk3wSSOqthi9CTf7GMgPxIAN4="></latexit>

→ [!i,!j ]+ = 2ωijI

Levi-Civita σύμβολο (Μηδενίζεται όταν έχουμε ίδιες τιμές στη σειρά)

<latexit sha1_base64="04rir7jZIAHgCWeC/jkYidsgwIs="></latexit>

[X ,Y ]→ = !1!2 → !2!1

= ω12I + ıε123!3 → ω21I → ıε213!3

= ı!3 + ı!3

= 2ı!3

= 2Z

1

23

1

23
+1 -1
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Ιδιότητες Πίνακες Pauli

<latexit sha1_base64="Y01L7Wg9WrFD9N2sTHg7uJuMi5Y="></latexit>

[X ,Y ]+ =

[
0 1
1 0

] [
0 →ı
ı 0

]
+

[
0 →ı
ı 0

] [
0 1
1 0

]

=

[
ı 0
0 →ı

]
+

[
→ı 0
0 ı

]

=

[
0 0
0 0

]

<latexit sha1_base64="DZ07f+OwC5lX+IWJWUbqsbCnGgc="></latexit>

[X ,Y ]+ = 2ω12I

= 0

<latexit sha1_base64="1n1x/zptJKAGOp5nsDH1T5a+Yhw="></latexit>

[X ,Y ]+ = !1!2 + !2!1

= ω12I + ıε123!3 + ω21I + ıε213!3

= ı!3 → ı!3

= 0

Για παράδειγμα :

Levi-Civita σύμβολο (Μηδενίζεται όταν έχουμε ίδιες τιμές)

<latexit sha1_base64="8N/YENDKNAnkxWzpOjyISzqsUck="></latexit>

→ !i!j = ωijI + ıεijk!k

<latexit sha1_base64="teqdZOIZMUVqAesXf+cjYQfNIYo="></latexit>

→ [!i,!j ]→ = 2ıωijk!k

<latexit sha1_base64="cirk3wSSOqthi9CTf7GMgPxIAN4="></latexit>

→ [!i,!j ]+ = 2ωijI

1

23

1

23
+1 -1
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Ιδιότητες Πίνακες Pauli

<latexit sha1_base64="5oOqBRqp5csFnyk575p1zWYLrJ8="></latexit>

X 2 = !1!1

= ω11I + ıε11?!?

= I

Για παράδειγμα :

<latexit sha1_base64="CBNbfqPt/h8pzJ6BmWelsxlj13M="></latexit>

→ !2
i = I

<latexit sha1_base64="7yy8lotnEXjYv7/+SQTqDb2XxGY="></latexit>

→ tr(!i) = 0

<latexit sha1_base64="VPrUSOcs5FYTlfIMnzrDcT4BY3s="></latexit>

→ det(!i) = ↑1

<latexit sha1_base64="CnT4d/NH7O/llhSXrv4e/AcYsNI="></latexit>

X 2 = XX

=

[
0 1
1 0

] [
0 1
1 0

]

=

[
1 0
0 1

]

= I
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Κβαντική Κατάσταση

Υπέρθεση :

<latexit sha1_base64="0Opnzkx1HS9AIjlPJ7l169vsGBI="></latexit>

X =

[
0 1
1 0

]
=

1

2

[
1 1
1 1

]
→ 1

2

[
1 →1
→1 1

]
= |+↑↓+|→ |→↑↓→|Ιδιότητα :

<latexit sha1_base64="9J+MRyCzsxFYe3uS+IJMB7YSZPs="></latexit>

|±→ = |0→± |1→↑
2

περίπτωση :

περίπτωση :

για ιδιοτιμή 1

για ιδιοτιμή -1

<latexit sha1_base64="yF5g3LXg1QAU3ND3hJ29ZjyeNw4="></latexit>

|+→ = 1↑
2

[
1
1

]

<latexit sha1_base64="b6TI5xNCUNYkB8pm7qh4jU997o0="></latexit>

|→↑ = 1↓
2

[
1
→1

]

<latexit sha1_base64="g+Hx8mnF7ZSTH800IrwhvkKNR9Y="></latexit>

|→↑

<latexit sha1_base64="dtx6G+5MVKKNm4Wf+9pSFuLcDtk="></latexit>

|+→

<latexit sha1_base64="AbXbxYMdbr9N5tvFuMmqUU3uIlc="></latexit>

|ω→
Πιθανότητα

<latexit sha1_base64="dtx6G+5MVKKNm4Wf+9pSFuLcDtk="></latexit>

|+→
<latexit sha1_base64="g+Hx8mnF7ZSTH800IrwhvkKNR9Y="></latexit>

|→↑

<latexit sha1_base64="w728oV4C238dg0XV6RsVfgU9Zy0="></latexit>

|ω→ = c |+→+ d |↑→

<latexit sha1_base64="PnB5gjb5tlUgZYjtzl8Jc087/mk="></latexit>

P(ω+) = p+ = |→+|ε↑|2 = |c|2

<latexit sha1_base64="SPaF3nR4G5hz031u7hxSn4Vehp0="></latexit>

P(ω→) = p→ = |→↑|ε↓|2 = |d|2

<latexit sha1_base64="cLcwRr6GG4NgwUhJIK4QHme+JE0="></latexit>

|d|2

<latexit sha1_base64="mW8mafyROGdtNER0zuHdf+9WNmE="></latexit>

|c|2

<latexit sha1_base64="MCc9oNsuCFFSxXyZ/IA604dI5v8="></latexit>

d |→↑

<latexit sha1_base64="GMZqI8F8rTLHbs3nx9A0YAfFJD4="></latexit>

c |+→
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Κβαντική Κατάσταση

<latexit sha1_base64="1K6LrvDwGzOVmmWtOamMeifNeiI="></latexit>

Y =

[
0 →ı
ı 0

]
=

1

2

[
1 ı
→ı 1

]
→ 1

2

[
1 →ı
ı 1

]
= |+ı↑↓+ı|→ |→ı↑↓→ı|

<latexit sha1_base64="XPgrtiX4KoCYl0NzCi/OLuuPCsM="></latexit>

|+ı→
<latexit sha1_base64="AQtN4NUr+mLMzGwW5iaDJhiNdnw="></latexit>

|→ı↑

<latexit sha1_base64="lCDLxdQsS/CRxrTI+Yjw01nFPZQ="></latexit>

|±ı→ = |0→± ı |1→↑
2

Ιδιότητα :

περίπτωση :

περίπτωση :

για ιδιοτιμή 1

για ιδιοτιμή -1
<latexit sha1_base64="b6TI5xNCUNYkB8pm7qh4jU997o0="></latexit>

|→↑ = 1↓
2

[
1
→1

]

<latexit sha1_base64="qbT8Ibz7nyOjArPWSiipDt0Q3h4="></latexit>

|+ı→ = 1↑
2

[
1
ı

]

Υπέρθεση :

Πιθανότητα
<latexit sha1_base64="c8SNmwAtroyWTA+yU3bbFCUaSok="></latexit>

|ω→ = e |+ı→+ f |↑ı→

<latexit sha1_base64="HNM2O6logOzqTD+JEEhb2Y30nDw="></latexit>

P(ω+ı) = p+ı = |→+ı|ε↑|2 = |e|2

<latexit sha1_base64="IMZbCyUxOUn4I09sh8bjMzhdY9k="></latexit>

P(ω→ı) = p→ı = |→↑ı|ε↓|2 = |f |2

<latexit sha1_base64="dbxiyt75WQF/8FliTadDb4Ngw+w="></latexit>

|f |2

<latexit sha1_base64="rCxElB+cRRwIQAcMFja4G98HXG4="></latexit>

|e|2

<latexit sha1_base64="c39OjwZFVniuGPVGULXhgGqCdII="></latexit>

|+ı→

<latexit sha1_base64="AUJNe+81GFl1w1fabz0yKcqFfUs="></latexit>

|→ı↑
<latexit sha1_base64="AbXbxYMdbr9N5tvFuMmqUU3uIlc="></latexit>

|ω→

<latexit sha1_base64="6YnTsoTJy4zTeu8sFx4gk80NVlo="></latexit>

e |+ı→

<latexit sha1_base64="ENyQTc+7riTHabeZLcVGTT1yotw="></latexit>

f |→ı↑
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Κβαντικές Καταστάσεις

<latexit sha1_base64="OrP4DD0dgGBpfL0uFCWTLtYffxs="></latexit>

|0→

<latexit sha1_base64="+bj8hpKAXURKt57I9W0lGQkVIwk="></latexit>

|1→ <latexit sha1_base64="Yx4AuRC4h4wQji0oRnylcs11tMc="></latexit>'

<latexit sha1_base64="XPgrtiX4KoCYl0NzCi/OLuuPCsM="></latexit>

|+ı→

<latexit sha1_base64="AQtN4NUr+mLMzGwW5iaDJhiNdnw="></latexit>

|→ı↑

<latexit sha1_base64="Fgbqi7W9ltSctLRPjB3SGnrn7Uc="></latexit>

Z = |0→↑0|↓ |1→↑1|
<latexit sha1_base64="19Of9+tlTDGfZbQ146wUzj46LlI="></latexit>

X = |+→↑+|↓ |↓→↑↓|
<latexit sha1_base64="7KYmjADlaSI44tXLntECjBXH+9w="></latexit>

Y = |+ı→↑+ı|↓ |↓ı→↑↓ı|

<latexit sha1_base64="tGtfTu3gGcBWw9qG9erTg5N09zo="></latexit>

|+→

<latexit sha1_base64="wOwbtA1NA0woWDbqeCkwVJfMZks="></latexit>

|→↑

<latexit sha1_base64="JzxuOTha8z7zXWdXDflbnHbpwLI="></latexit>

ω = ±ε/2
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Συμπληρωματικότητα και Χώροι Hilbert

Για έναν χώρο Hilbert       υπάρχουν το πολύ         αμοιβαία αμερόληπτες βάσεις.
<latexit sha1_base64="cdTSp/bp4eaimTLclaeEbZBBnOg="></latexit>

Hd
<latexit sha1_base64="q8hyxEPxhmQ4VvP6LIVGheyzlO0="></latexit>

d+ 1

1 2 3 d <latexit sha1_base64="57UY/Y/6Sb97bx9TsSZM2YjChg4="></latexit>→

<latexit sha1_base64="ipUrUSBwPw1etzeFCssbKNYLm0w="></latexit>

H2
<latexit sha1_base64="cdTSp/bp4eaimTLclaeEbZBBnOg="></latexit>

Hd
<latexit sha1_base64="puYVWec7Vy9DygbUVoxWe8OqTac="></latexit>

H→
<latexit sha1_base64="/bakzjtlnc8xP/KML6+zK+gID/4="></latexit>

HL 2

Κλασική Φυσική : Οι κλασικές ιδιότητες ΔΕΝ είναι συμπληρωματικές.

2 συμπληρωματικές κβαντικές ιδιότητες με συνεχές φάσμα, π.χ. θέση και ορμή.

3 συμπληρωματικές κβαντικές ιδιότητες με διακριτό φάσμα δύο τιμών, π.χ., πίνακες Pauli.

Συμπληρωματικές κβαντικές ιδιότητες με διακριτό φάσμα τιμών

<latexit sha1_base64="2L1E7urtDBU59bWdSrnhQtNGLUg="></latexit>· · ·4

4 συμπληρωματικές κβαντικές ιδιότητες με διακριτό φάσμα δύο τιμών.

<latexit sha1_base64="NKrNXsLDdLX2Cmc829q8IY684Kw="></latexit>

H3
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Θεώρημα

Εάν δύο μη-εκφυλισμένες ιδιότητες είναι συμβατές, οι αντίστοιχοι τελεστές τους διαθέτουν ένα σύνολο κοινών 
ιδιοκαταστάσεων.

<latexit sha1_base64="eOnw7Dhv8NFX2UCY6gOfE43gVj0="></latexit>

→ ↑ej |Y |ei↓ = 0 → Y =




y1 0 · · ·
0 y2 · · ·
...

...
. . .



 =
∑

i

yi |ei↓↑ei|

άρα η ιδιότητα είναι διαγώνιος σε αυτή τη βάσηΑπόδειξη :
<latexit sha1_base64="r93Zcy6K2SMKF4Ksrcm0vBw972I="></latexit>

X |ei→ = xi |ei→ ↑ X =
∑

i

xi |ei→↓ei|

Θέλουμε να δείξουμε πως και ο    είναι διαγώνιος στην ίδια βάση
<latexit sha1_base64="Bm2sRTivriEeeR+/BGwlQsHqISQ="></latexit>

Y

<latexit sha1_base64="qIsNNyp5usDGGalq+URwid3NlbI="></latexit>

→ej | [X ,Y ]→ |ei↑ = →ej | (XY ↓YX ) |ei↑
= →ej |XY ↓YX |ei↑
= (x↑

j ↓ xi) →ej |Y |ei↑
= (xj ↓ xi) →ej |Y |ei↑ = 0

Απόδειξη :
<latexit sha1_base64="sAosnHSuvMxPmuA9FLOR0n2mNHY="></latexit>

X |ei→ = xi |ei→
<latexit sha1_base64="jK80xHTRN+PGH8HQOmbHw634VTw="></latexit>

YX |ei→ = xiY |ei→

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

} <latexit sha1_base64="raI7ownEzJ5D+nPSKyd/qdNM1GU="></latexit>

[X ,Y ]→ = 0 → XY |ei↑ = xiY |ei↑
<latexit sha1_base64="CCZUjLOytxNuZFeFAhwix3u/5hA="></latexit> } <latexit sha1_base64="CCZUjLOytxNuZFeFAhwix3u/5hA="></latexit> }

<latexit sha1_base64="WL6dwndVwDT0ZakQBEnU0sg6L1c="></latexit>

→ |ei↑
<latexit sha1_base64="WL6dwndVwDT0ZakQBEnU0sg6L1c="></latexit>

→ |ei↑


