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von Neumann: Si quieres una teoria fisica con observables, probabilidades y superposicién coherentes, entonces los
estados deben representarse en un espacio de Hilbert y los observables como operadores lineales autoadjuntos.
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Espacio de Hilbert Vsanos

e Espacio vectorial (Conjunto de vectores,campo, suma de vectores, pro-
ducto por escalar)

e Producto interior (punto) (J,0) : H x H — C
o (y,z) = (z,y)"
o (z,z) >0, (x,z)=0=>2z=0

o Lineal respecto a la segunda entrada y anti-lineal respecto a la
primera.

e Espacio métrico completo (respecto a la norma del producto punto)
(i.e. toda sucesion de Cauchy converge)
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= Un vector en MC se denota por |etiqueta). La etiqueta puede ser cualquier cosa, a
veces hasta dibujos.

» Podemos sumar dos kets |a) + |3) = |7y) y obtener otro ket.

» Producto por escalar c|a) = |a) ¢

» Fisicamente c|a) y |a) van a representar el mismo estado. Lo que nos importa es
la direccién (rayos).

= Los kets representan vectores columna.

= en relatividad esto es un vector con un indice abajo.
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Definicién matematica de Espacio Dual:

= Si consideramos un funcional lineal x (i.e. una funcién que va del espacio de
vectores H a los complejos.

la) € H S ntmero complejo x(|a))
x(ala) +b]8)) = ax(la)) + bx(18))
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= el conjunto de todos los funcionales lineales x definidos sobre H es un espacio
vectorial y es el dual de H.
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» La existencia de un producto escalar nos permite haccer la correspondencia
|a) <> («|. Teniendo un ket [¢)) su correspondiente bra es el asociado al

funcional lineal = 3 =
uncional lineal ¢(|a)) = (), |o)) = (¥|a) Paco o V> coedgoitre,
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» ;Cudl es el bra asociado a a|a) +b|5) ?
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(ala) +0(8), 7)) = a*(la), 7)) +b°(18), I)
= a* (aly) + b (B]7)
= (a* (o] + 0" (B]) |7)

por lo que el bra asociado a a |a) + b|3) es a* (| + b* (5]
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