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H IEPIT'PA®H ENOX OYZIKOY ZYZTHMATOZ
KAI H KAAZIKH ITPO' Y [TOOEXH

"Eva @uotkd cOotnua eival Eva pépog g TpaypatikdTnTag, tou Exov-
UE GTMOMHOVAOCEL, pEoa oT0 Ywpoypdvo, and 10 dmoéLoimo clumav Kai Tob
omoiov O @uolkog dEv amoteAdel pépoc.

‘O oxonog Tiic puoikfic elval SimAdS: Gmd TN Uik Va TEPLYPAYEL TO OU-
oTNHe pECE GTNV TPAYHATIKOTNTA TOv, mOL Voeital aveddpmmia amd 1O
i miotevel 1| yvopiler 0 mapatnpntig amd v diAin va mpoPiéyer Tic
duvatég xivioelg, eite 1d1eg eite altég nov Ogeilovial ot £Ewtepikég £mi-
dpaoerg'. IMa va metdgovpe abto 10 okond énefepyalopacte pa Bewpia,
noV mpénel va Exel apketn) axpifela GoTE v pag EMITPENEL VI TEPLYPAYOL-
pe 6,11 émbBopotpe. Ilpéner Opweg va eivar xai apketa anin GoTe va mept-
rapPaver of pia yevikn eikova tig duvatoTnTEC TOD CLOTNUUTOS KUl Va
EmiTpénel oapeic Umoloylopovs. I'' avtd xdbe Oewpia elvar Eva mpoTLTO,
dnAadn pa EE1davikevon, mov eival axpifng xai cOppopen Tpog v npay-
pHaTIKOTNTa GO¢ MPOg Oplopéva onpeia il xai PEPIKES QOPES KATMMG
«LOVTPOKOUNEV» (g TTPOg dAAQ.

Kabe npétomo Paciletar of pa neprypapn 1od guoikol cLOTIHHATOS
tov Bewpolpe. Ta va mepryphyovpe Eva dedopévo cLOTNUE AVEQEPOVUE
tig id16TnTég TOL, O Elvat V0o EIBGV: 0UTEG TOU TO cVOTNHA EYEL OTO MAPOV,
dnAadn oty npdén, xai adtég ol Oa propoboe Vi ANOKTNOEL EiTE ANO HO-
vo tov &ite EEavaykaopévo ano eEmtepikég Emdpaoelg. Tig nmpdteg tig Ovo-
palovpe mpaypatixkég, tic devtepeg dvvntixkéc. To olvoho, Mo
amoteleltal amd Oheg TiC MpaypratTiKeS 1O10TNTEC TOD PUOIKOD CLOTIHATOC,
10 Ovopdlovpe katd o taon (tob cvotnuatog). Kata th diapketa tiig £E-
EMEnc N xatdotaon arialer. Mepikég duvnTikeg i610TNTES Tpaypatonololv-
tan, Evd GALES, TPAYHATIKES, LAVOVTAL Yid Vi £ival md povo duvnTikéc?,

1. "O guowkdg hoimov EEnyaviag TV elon 6&v urnopel va dpkeotel oTo «ndoy, aiia
Opeilel vi avripetorioel 1o wylatin.

2. Yioletnoape £6@ Oyt povo v Oporoyia GAAL Kal THV TPAYUATIOTIKT AROYT TOU
"Aptototéin.'H id16tnta tol Hiextpdviov vi eival Evioniopivo o pia neployn ol xmpou
npénel vi cuykpllel pé v id6TnTa Tob avlponov va eival «povaIkog, Onws o Opilel
O "Apiototéing ot Pooixa I, kepdiato 7, 189b 30 £n.
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"Agol dtevkpiviocovpe xai e€etaocovpe dieodixka v Evvola Tiig 1610-
mrag, 00 Enelepyactobpe pid pabnpatikr) dopn yid va meprypdyovpe To
oUVOAO TOV OL0TATOV EVOS QUOIKoD cuoThpatog pe kabe yevikotnta. M’
aLTOV TOV Tpoémo B Dnoypappicovpe tnv npoinddeon 1o xAacikod guotkod,
mou mepropilovrag TR yevikn mepintwon EEaleiper avbaipeta Ta idai-
TEPQ YUPUKTINPLoTIKG TOV XPaviik®v @uotkdV cLGTRATOV.

"Otav 6 guotkog ioyupiletat 6Tt T0 olotnua mou Dewpel Exel Kata 10
TAPOV pia Oplopevn i010TNTe, propel yia va otnpifel tov ioygvplond tov
va mpoteivel pa doxipacia, dniadn Eva neipapa pé mpoxabopiopuévo ano-
teheopa. "Av abtd tod {ntnlel, dgeilet va 10 éxtedéosel. Ty mepintwon
ol 10 amnotéAecpa eival TO GVapEVOUEVO, Td AsyOopeva Tod Quoilkod &ival
enifefaropive ariidg opeider va avabeopiost 1) Oswpia tov®. Kartd
Kavove 10 meipapa adtd avatpénet cofapodtata TNV xatdotacn Tod ov-
otipatos. "Etol axopa kt v eixe v idomTe oty Omoia doxipdotnke,
oev Oa v Exel ma peta ™ doxipacia. ME diia Aoywa, 6tav BePardvov-
pHe OTL Eva @uoikd obotnpe Exet kamowa idrotTnta, &vvoolpe 6Tt 1O TGde
nelpapa, oL 0a propovoape va éxtelécovue, Oa elye Eva opropévo amo-
TEAECH®, (V TPAYHATIKG TO EXTEAODCA)LE.

Opropdc: "Ovopdlovue éportnua xabe neipapa, mov 6dnyel of pa
EVaAAaKTIKY duvatotntae, T Omoiag ol Spor elvar «ain kol «&yw». Mo
oxnpatika yia va opicovpe Eva éportnua ypelalopaoTte:

. To §| 1@ Gpyuva.

2. Tig 6dnyieg yphHone.

3. "Eva. povoonpuvto xavovae, molu vi Emtpémel v Epunveia Tod
UTOTEAECHATOG, OMOl0 KU @V €ival — TO «vai» avrtioTolyel TOTE OTO Ava-
HEVOUEVO (TOTEAECUM, TO «OYW» o& Oho Ta dALW.

Mmropolpe va opicovpe morla £poThipata, moL Vi avagépovial ot
Eva 6edopévo guotkd ovotnue. "Eoto a Eva £pdtmpa, mov dvikel of Eva
obvoro and Epothpata. ‘Opilovpe 10 dvtibeto Ephtnpe a~, évalldooov-
Tag ToUg poiovg Tod «ai» kai tol «dyw». "Eniong &av a; jEJ eivan Eva yévog
and epwtnpata, opilovpe 10 EpdTnua yivopevo, Iy a; , dg £Efc:

I. Maipvovpe 6ha ta Gpyava xai Tic 6dnyieg xpnong, mov dvricTotyobv
oTe «; .

2. Ta va éxteiéoovpe 10 meipapa wob avrictolyel 610 I; o; npénel, £E
opiopol, va dwaréovue Erevbepa () Toyxain) Eva anod ta Epothpate a; Kol
v EXKTEAECOLNE TO GvTioTolyo meipapi.

3. Eival f) Omotayn ot neipapa, mov xapaxtnpilet thv Eémompovikn pélodo xai oyt
to eldoc Tob meipapatoc. IMapammpobpe axdpa 611 M) Bewpia wavia nponyeita xal 611 1o
rELPUpe Aoika 0Ly propel va anooeier ) fewpie mupa povo va ™ dlayeloer.
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3. 'Anodidovpe o10 Iy a; v amavinon «vai» ij «d1» mov PpiKape.

Mropobue vi kieicovpe Eva oOvoro amd Epotipate ¢ npodg Tig (pa-
Onpatixég) npakelg «avrifeton xai «yivopevor. "Apkel va tol mpoobicov-
pe 6ia ta avrifeta Epotipate xai katoémy 6Aa 1@ SuvaTd EPOTAHATE «YLIVO-
pevor. IMpénet va napatnpioovpue 611 10 (Iy a; )~, 10 «avtibeton and 10 £pe>-
TR «ytvopevor, dév eivar mopa 10 Il (o ~), 10 EpOTNUE «YLVOUEVOY
v avtiitov.

"Eoto Q 10 olvolo and 6ha T £pOTAHATE, TOU UTOPOUUE VA OPLOOVUE
1@ Eva Quolkd cOGTN .

‘Oprlopdc: Aéue 6m 10 épomua a elvat icgupoTE PO aro 10 P,
gav N aravinon «vai» eival ciyovpn 7ia 16 P, xabe popa nov eivarl ciyov-
pn 7 10 . ZuvpPoiixa onpetdvoupe a<f. TMpoxertar yia v Exgpaon
£Evoc guotkol vopov oxetikod peé 10 fewpovpevo cvotnua. ‘H oyxéon a<p
elvatl petafatixn,

a<pP xat Py - a<y

kai divel ™ duvatdéTnTe v Opicoupe pia oyéon icodvvapiag oto Q.
‘Opiopdc: Toa eivar icodOvapo pé 1o B, Eav — xai povo £av

— 10 « elvat ioyvpdtepo and 10 P xai 10 P eivarl loyvpotepo anod 10 a.
ZopPorika:

o <> <P xai Pea.

‘Opropoc: Ovopalovpe T poTaon pwa Tagn ioodvvapicg ano £po-
THHATE. ZNUELOVOLNE a TV Tafn loodvvapicag, moL avTiaTol)El 010 EpdIN-
pa o. "Av 10 a eivar aAnlvo, 161e 0Aw Ta EpOTHNATE (COOUVUNE HE TO ® EL-
vat aiAndva, kai Aépe 6Tt 1| tpdtaon a eivar ainbvn®.

¢ xabe mpoTaoM, mou eival Oplopevn yia 10 Oewpolpevo QuoIkd oUl-
CTNHE, AvTioTOlEl pa id10tTe Tob cvotiuatos. H idtotnTta avtn £ival
TPAYRATIKY, 4V | TpoTac eival ainbuwvn: dv 6x1, 1 id16TTa elvatl duvnTiky.

"Eoto L 10 olvolo and mpotacels, Oplopéves yia Eva dedopevo oloth-
pe. AUTO T0 GUVOAO KUTEYEL e oxéon (pepikiic) dratagng:

a<b onpaivel a<f ¥aca xai ¥ PEDb, 6nov a xai P eivar Epotipate,
ol avikouvv avtictolya otic npotdoelg aEL xai bEL. Avtiy 1| oxéon &l-

4. "0 6poc npoOTacn ypnoipgonoleital €60 pé ma axplpf) onpuoia. Elval 0 xabiepo-
pévoc Gpoc, mrapdho moL ovyva 0dnyel of cuyyLoelg akopa xail otov Topta The aliopart-
kfis puoikiis.
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vol petaPatikn, Kol and Tov Oplopd Mg mpidtacng @g tafng icoduvapiag
CUVAYOULLE:

a<b kui bca <«——=+ a=b

Qeopnpa: To obvoro tdv npotacewv L, Epodlacpévo pe v tapa-
nave oxton duatagng, eivar éva mifipeg mAéypa (treillis complet).

Anodergn: Ilpéner va deiovpe 6Tt xabe dmoovolo déxetar Eva
HEYLOTO KATOTEPO Kai Eva Ehayioto avatepo népus. "Eotw a; , jEJ npotd-
oelg tob L. "Ag darébovpe and xabe a; Eva Eportnpa o; ki g £EeTdcovpe 1o
EpOTNHA Yivopevo Iy a; . ADTO 10 épotnpa aviket £miong o1o olvoro Q,
moL elval KAEoTO (g mpog TNV mpa&n yvopevo. ‘H avristolyn npodtaon,
TOL T1] OMUELOVOLUE Ay @; , EIVal TO PEYIOTO KATOTEPO TEPAG TOV a; :

. Eivar &va xatotepo mépag:

NG <a; ¥ jEJ

apod, £§ Oplopob:
I'I; ; < O ¥ J =
2. Elvat 10 peyalhitepo anod Ta KATOTEPE TEPUTA:
b{ﬂj "'!""j Ej -+ b< /\J d;
apot, &€ Ooplopol:
B-;_{Ij ’h‘[j el - B{; 1) (L
‘Aol umodeliupe OTL Eve PEYIOTO KUTOTEPO TEPUC URAPYEL, EIvVUL EU-
KOAO va anodeifovpe 0Tt xai Eva ELaxIGTO GVOTEPO NEPUg Umapyel Emiong.

"Eotw M 10 olvolo 1@V X ol eivat iogupodtepes and tig a; . Tote 10 EAa)L-
oTO avOTEPO TEPUS Vy ay . elval 10 REYIOTO KATOTEPO TEPUS TOU cLVOLoy M:

\/’J a; = AMI

AUTI] 1] KOTAOKELT] EXEL VONUE PG Kuil URApy el Tavie EVa TOVAAKLGTOV
GTOLYETO lOYLLPOTEPO Um0 OAES Tic a; , 10 I, dniudn N npdtacn nov EE dHpropod
gival tavra arnbuvn, avefaptnte and TNV Ketaotacn Tol cvotnuatog (umo-
pobpe v TV Opicovpe pé 10 akdiovbo Epodtnpa: xavovpe O6TISNTOTE OTO
ovomnua kai xabe opa dnidvovpe 6tTL | ardvinon eival «waiy).

G.£.0.

Eilval onpavtikod va rnapatnpioovue 611, dnwe £idape oty anodeitn,

«y by ¥, T <« 9 «AJa; anbvip
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Mé dAha Aoyia, TO péyloto KaT®OTeEpo tépag nailel Tov idlo poro pE 1O
Loyikd «xai». "H 1310Tnta mob dvrtictolyel oty aAb dév eivar tirota GAAO
rapa «f id1otNTe oL aviicTol el otiva kai 1 iB10TNTa MO AVTICTOLYE
otiv b». "Avrifeta 10 EAayioTo Gavatepo mépag dEv mailel 10 poro TOD
LoyikoD «ip» puropolpe povaye va mobue OTL:

«a @by i «b @nbivipp —  «a\/b ainbvip

"Eav avth 1| ovveraymyn Toyve xail mpdg TNV GAlY katevbovon, toTE
10 mAéype 1OV npothoenv L 0d frav émpepionikd, onmg elval GAAwOTE 10
nAéypa TV Aoyikdv mpotacewv. Od Toyve dniadn:

a/\(b\/¢) = (a/Ab) \/ (a/A\c) ¥a,b,cEL

TOVORTIK®E, TO GUVOAO T@V IS10THT®V £VOC QLOIKOD CLOTNHATOS CUUREPL-
Aappavovtag Tic mpaypatikég aira xai tig duvntikég, anoterel Eva mATpeC
nAEypa®.

“Ac Sievkpivicovpe Pabitepa Topa T dopn £vOg TETOLOV TAEYMUTOC.
Od tpoxmpioovpe pé Tpomo ablopatikd, yati abtog eivat 6 povog abotn-
POC TPOTOC Y1& V@ Y pnoIponoticovpe T pednuatixn texviki. Pueika dev
givat duvatov va dikaroloyhoovpe royika ta ablopata. Od dOCOVHE OH®S
610 xaléva pia guoikn Eppunveia, mob propel, pExprg £vog onueiov, va ypn-
oclpevoel g dikatoroyic.

‘Opicape THV KATAGTACN EVOS CUGTNHATOS (¢ TO GUVOAD TOV Tpaype-
Tikdv tov idothtev. "Etol 1) katdotacn aviiotol el 616 vmocivoro E tdv
npotioewy, mob elval ainbivég ya 16 ovotTpe Onmg eival 610 tapov. Mia
tétole xatdotaon gupaxinpiletat évieh®ds amnd pua mpéTach, TO PEYIGTO
KOTOTEPO TEPUS TAV mpothoewv Tob E:

P= /e X

'ARO TH AOYIKT) EPUNVELR TOD HEYIOTOL KUTOTEPOL MEPATOS ENETAL OTL 1)
npétaon p elval aindwvi: dniadn peE xai éniong, £av p<y yia kanowe yeL,
tote 7| y elvat aAnbviy xai dpe yEE. "Qote 10 Unocivoro E yapakinpile-
Tl amd TV p, apob:

E ={x/p<x, xeL}.

5. "Apae 1O oivoro TV npotdoewy elval Eva mAEYHa Kai Ot Eva HEPIKG OLUTETAYHEVO
gUVOLO, 6TO Orolo Td péEYIoTe KuT@TEp Kai EAGxIoTa GvOTEpE TEPATA URAPLOUY HOVAY U
yiit 1@t cupPipacta Levyapia otoigeiov. "Eva tétolo aitnua BEtovv Opiopévol pe Paon pa
£E1davikevon tig Evvolag ol @iktpov, ol eival moAl mo mEploptopévn ard TV Evvolu
tol EpoThpatos, Tol xpnotorotolue £6@ Y1 TV Kataokevt] Tol cuVOLoL TAY TPOTAGEMV.
Bh. m.%.V.S. Varadarajan, Geometry of Ouantum Theory,Vol. I, Princeton, D. van Nostrand
Co. 1968.
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Mia omowadnmote mpotactn p Otv Opilel LMOYPEWTIKG HiG KUTACTUOT.
"Etol £ygovpe 10 daxoiovbo afiopa:

‘Afilopa t7ic peyrototTntac: Eav i p opilel pua xataotaon,
101e N p elvat Eva dtopo tob L, dniadm

a<p Kal acL -» a =o1fa=np,

omov o eival 7 dronn mpotacn, mov, £E Opropod, 8Ev eivar moté ainbuvi.
"Eav ] p, mou GvTimpocmnevEl PG KAaTdotaon, dev ftav Eva dtopo, TOTE
O0a Omfipye pua npoTaon a, SAPoPETIKN ATO TNV 0 Xai TNV p, TETolw MOTE
a<p. Oa Onfjpye toTe P GAAN Kat@otaon, yia tTnv omoia 1| a Ba Ntav ain-
Ovh, mpaypa mov B Mrav dvvatov apod axo0. To véo obvolo TOV mpay-
patTikd@v idtothtov Ba Ntav peyalivtepo and 1o Lmoouvvolo E. To chotnua
0 propodoe £101 Vi mEPGoEL OTN ViR KATACTAON, ATOKTOVTUC VEES 1610-
mreg yopic va £Eagaviotel xappia amd Tic mpaypatikéc tov iS16TNTEC,
dniadn yopic aviiotabpiopa. AlTO pic guivetal anapadexto. It avtd xai
Bétovpe avtd T afiopa, mov Ek@palel TOV HEYIOTOTIKO YAPAKTpE TOD
k@fe Omooivoiov E mol avrimpocommelel pla Kkatdotacn. "Yrapyet Aoimov
jld apueippora povocsnuavin avriotolyio avapeca ota dropa ol L xai Tic
duvatéc xataotacelg Tol ovotnuatos. Kabe dropo avtiotolyel ot pio Ka-
taotaon apod xGbe mpétacn, Sragopetikn and tnv o, eival, £€ opropol,
ainbwvn ot Opropévec mepimtooels. Avtd 10 afiopa cvverayetal pua on-
pavtikn Botnta yia ™ doun 1ol mMAEYHATOS TMV TPOTACEW®V.

‘Optopo6c. "Eva mhéypa L mob Exel Eva EAayioto otolyeio OVopd-
Cetat atoptx 6, £av i kabe otoryeio XEL, x#£0 Umapyerl Eva dropo pEL
TETOL0 MOTE p<X.

Oedpnpa. To nhéypa 1@V TPOTACEWY £VOS QLOIKOD CUCTIUATOS TOU
tkavomolel 10 aflopa Tiic pEYIOTOTNTAC Elval TAVIG ATOMIKO.

"An6detEn. "Eav 1 x elvan pia tpotaocn EVog puoikod GUGTHRIETOS, TOU
ikavorolel 10 aflopa g peytototnTag, TOTE £av 1 X £ival S1AQOPETIKT] ANO
TNV dtonn mpotacn, N X eivar ainbivn yia Oplopéves xataotioss. “"Apu
UTAPYEL TOVAQYLOTOV HI( ATOHIKT] TPOTACT] P<X. 0°€.0.

Opropdg: Avo mpotaoelc a kai b ovopdaloviar cvpupPrpfacta
GCUUTANPOMaTa (compléments compatibles), &éav:

l. | a xai f| b givar ovpninpopata dni. a/Ab = o kai a\/b = I

2. "Yrapye: Eva EpOTnUa a TéTol01 (OTE uEa xai a~ €b

"Ovopalovpe v b copfifacto counlinpopa tiic a kai copfolika ypa-
govpe b = a’.

‘Afiopa C. Mropobue va Ppolpe Toviayiotov éva ocopPiPuctd oup-
nanpope ot kale tpoTacn £vog puoikod cuoTpatos. ALTd 10 GEiope oTn-
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piletar o Eva nAifoc and eldikéc mepintmoels. Oa apkectobue £0@ ot
dvo mupadeiypara.

[Tlupaderypa lo: To Bewpolduevo guolkd cLoTnue Eival Eva pmi-
CEM. "Opilovue Eva Epatnpa dg £Eiic:

1. "Opyava: pua «yihn» xai pla «pETplay oita.

2. 'Odnyiec ypnons: xooxivilovpe 70 pmlent.

3. "Eav 10 pmlém mepacel and v yiAn oita, \| andvinon eival «wai»
KoL TO OVOUACOVHUE «yiAo»., AUTO TO EPOTNHE TO CNUELOVOLHE V.

Mmnopolue va Opioovpe Eva dilo Epotnua: €av 10 pmléil dEv nepaoel
ano TN pETpla oita, 1 aravinon eival «vai» Kol 10 OVOpalovpne «xovipon.
AUTO 10 EpOTNHA TO onuel@vovpe . Eate y = {y} 1| tpdtacn mov avriotol-
%ET oTO W, xal X = {¥} N npOTaon MOL avTioTOLYEl OTO %.

Bpiokovpe 10 akdiovbo mAyua:

L' avt v eikOVe of MPOTACELS GVTITPOCOTELOVTUL HE onpueia. Mid
wpOTaoT Eival iogupoTteEpN aAmO pav dAin, 0tav ta avrictolys onueia eivat
Evopéva xal propolpe va mape ano 10 Eva 610 dALO, Ao KATO TPOS T ThV.

[Mapatnpodpe 0Tt aLTd TO TAEYHO £ival EMPEPIOTIKO, o Gvtifeon pe
10 mAEYpua o Oa xataokevaoovpe otd Emopevo mapaderypa. ‘H onpacia
avtiic tiig 1010TnTag Ba @avel apyotepa.

Maupadertypa 20. To Oewpolpevo QuOIKO cUGTNHG EIVUL Eva Ypap-
HIKA TOAWUEVO POTOVIO, TOU KIVEITal sLbUYpappa.

‘Opilovpue Eva épatnua a, og £ETC:

. "Opyavo: Evac molmne pE yovia méAmONS ¢ Kol Evug HETPNTHS TO-
noletnuévog anod miocw.
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2. "Odnyia yxpnong: tomobeTolHE TOV WOAMTN Kai TOV METPNTIN OTO
nepucpa To0 POTOVIOL.

3. Eav xataypayoupe 10 TEPUCe TOD OTOVIOL HECH ATO TOV TOAMT,
N anavinon eival «wain. "ALMGS elvat «d».

To meipapa deiyxvel 611 £av Eva QoTOVIO EXEL 10N NEPGOEL ANO Evav mO-
AOTN pE Yovia moélwong ¢, T0Te Exel TRV TPaypatikn id10TnTe oL avTi-
otolyel otV «To wy eivar ainbivon x. "Eni mAifov dEv pmopolpe moOTE Vi
BePaidoovpe pé oryovpra 6t 10 1610 potoéVIo B TEPVAYE MO EVOV TOAMTY
yoviag ¢ xal Evav diho yoviag ¢ £av |@-¢'| # o xai | @-9'| # .

"Eyxovpe onAadn 1o axkoiovbo mAfypa:

o
o ) e e o s +] —_———0==0— = —
qﬁ" q’" qﬂ /
%0

TNV TPUAYUATIKOTNTE TO TAEYHE CUTO UMOTEAEITHL N0 UnElpa onpeia.
"Eotm ae 1 mpOTUon mOL GVTIGTOLXED OTO EpOTNUL G, . TOTE ag Nty = ©
Kai ag\/ 2y =1, &k10¢ v |9-9'| =0 i |@-9’'| = m, OmotE A, = ay. "Ak-
A M agxai 1 a, O&v eival ovpufifucta cuvpninpopata, mupa POVO £V
p = ¢ + n/2, nati 101 10 neipapa deiyxver 6T (ay )~ = Uy .

Eipaote topa of Oton va eEnynoovue v xiaocixtn npoindleon. Oa
1 datundoovpe (¢ Umdbeon:

Klaocixn ono60eon: 'Eav ol mpotacelc a xai b eivar copfifacta
CUUTAN PORATE, TOTE, OOl Kal Va Elval 1| KaTaoTaoT To0 CLOTHHATOS, EITE
«f a elvar aanbvny eite «i b eivat ainbivipy. INa va dikaroroyoovue T
v umobeon Oa pmopovcape v axoiovdnoovpe v Entyelpnuatoroyia Tob
khaoikod guoikol: "Ecto Eva Epatnpa o Tétolo Mote u~ Ea xul a=b. "Eav
EKTELOVUCUUE TO MEIPUPA TOV GVTICTOLLET GTO «, TOTE pia anod tig dvo anav-
TNOELG, «di» ] «Oy», elval oiyovpn, YTl cOp@wve pe TV apyn e wi-
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TIOTNTAS 1] Oropepng £EEMEN ToD CLOTHNATOS Kai T@V dpyavev eival évre-
A0S kaboplopévn. Oa cvpnepaivape Aomov 611 eite «f a eivat ainduviy
elte «j b eivar ainbwvip. Abtog 6 ovidoyiopog elvar AavBaopévoc. Aév
HTOPODUE VU CUUTEPAVOLUE W @LTO TOV TPOTO OTL Hid anod Tig dvo amavt-
oElg Eival oiyoupn, yati 10 weipape eivar kabapd Omobetikd kai § apyn
¢ aitiotntag logver povo Gtav Exovpe #{1dn Eexivioet 10 neipapa. “Al-
AOCTE TO SEVTEPO TUPASELYUE, TOD YPUPMIKGE TOAHEVOL GOTOVIOV, WG dei-
xveL 0Tt N xhaotkn Onobeon dév Emainbedetal navrote.

Oedpnpa "Eoto L éva mriéypa npotdceny nol ixavorolel 10 aEimpu
Tiig peytototmrag, 10 afiopa C xabog xai v xhaoikn indbeon. Tote 1o L
TautTiCetal, @¢ mAELYHa, pE TO olvoro TdMV UMOCLVOLMV TOD GUVOAOL TdV
oUvaTdvV Katactdoswv, Q, ol cvothuatog mol Oewpodue. "Avtictpood,
éav 10 L tavtiletar pé 10 miéypa v Dmoovvorov Evos cuvoiov Q xai &av
ixavorolel 10 afiopa g peyrototntag xai 10 @tiopa C, téte 10 L ixavo-
molel kel TNV KAaoikT Onobeon.

‘AnddetEn. "Eote 61 10 L ikavonolel 10 atiope Tic HEYIOTOTNTUC.
Tote ot kabe npodtaon bEL avriotoryel Eva Unrosivoro p(b), tob anotelsi-
Tal and Ta dtopa p<b. To p (b) nepréxetal o160 Q 10 GUVOLO TMOV dLVATHV
KuTtaoTtdoemv kai opilel Etol pa anekodvion, p, 100 L ot P (Q), 10 otivolro
TOV UTooLVOL®Y Tob (.

AV | arekdvion elval apeippone povoofpaven kai dlatnpel 10 pé-
YIOTO KUTOTEPO TEPUC:

B(a) # p(b) <> a £ b
(A8 ) =7y np)

‘Eav topu ioxel xei 10 afiwpa C, 161 6¢ xabe npotacn avrictoryel Tov-
rayLotov Eva cupPifactd copuminpopa a’, kai 6 p (a’) tepiéyetal 61O Goy-
TANPWRATIKO DrooUvoro Tob p (a). Téhog £av ioylel | xAaoikt Onolecn,
T0TE TO P (a7) Tavtiletal ue 10 CUUTANPORATIKO DTooUVoLo Tob i (a). "Alla
tote gretal 0Tt 10 ovufifuctd couninpope eivar povadikd xai 6T ks
uooivolo ¥CQ eivar 1 eikdéva pidac mpodtaons: Tol PEYIGTOL KATOTEPOL
TEPUTOS TV GUUPIPecT@®Y CUPTANPORATOV, TOL GVTIGTOLXOUV OT( GTop«
p mou aviikouvv 010 Cy, T0 CUUTANPOUATIKO UTOGUVOAO TOU %.

_RAP)=MNn{)=NCp=C_Jp =CCy =%

‘Avtiotpoga: "Eate P (Q) 10 olvolo tdv Umocuvorwy Tob Q. "Eav 10
L tavtiletar pé 10 P (Q) xai ixavonoiel 10 a&iopa tiig peyiotétnrag, 1618
10 GUVOAO TV SUVUTAV KATUCTAGEMY EIvaL TO GUVOLO TOV GTtdpev 10D P (Q),
oniudin 1o Q. "Eav 10 L ixavorotel xai 10 aEiwpa C, 101¢ 10 CUHUTAT PWOUIUTI-
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kO tov a, to Ca, nol &ival Eva Umocsivoro tol £, Tavtiletal pe 1o cvpprpa-
ot0 cLURANpope oL avTiotolyel oto a. Téhog 10 P (Q) ixavomolel v
KAaolkn Unobeon, apol Omolx xt dv &ival 1 xat@otaon ToD CUGTNHATOS
loyvel, eite «f a elvar ainbuvnp eite N «@  eivar ainbuvny.

8w

0. £. 0.

"H xhaoikn OUnobeon yapaxtnpilel 10 TAéypa 1@V TPOTACEOV TOV KAU-
CIKAV QUOIKOV CLOTNUATOV. TN UNYAvIK T 1| Kat@otaon £vog ovoTi)-
ILUTOC AVTIMPOCMREVETUL UE Eva onpeio péow of Eva Oplopévo YOPO, TOV
Ppuoikd ydpo. Of 1d16TTeg 10D CUOTHHATOS AVTITPOCONEVOVTAL UE UROCU-
vola tob gaotkod xopov. ‘O porog tol civorov Q oto napanive Hedpnua
nailetal Lotmwov ot punxavikn and 10 gacikd yopo. To 8o cvpPaivel
kai pé 6ha T° @hla xhaoika ovotiuata. To aivoro t@v Drocuvoiwy Tob €2,
P (Q), elvar Eva Eémpueplotikd mAeypu:

a/(b_Je) = (a/\b)_Na/c) ¥a, b, c € P(Q),

Ormg elval yvooto ano v fewpia 1@V cuvoimv.

"AALG loygvel kal 1O avtiotpogo Dempnua:

Qewpnpa: 'Eav 1o miéypa 1®V TPoTAcE®Y, £VOS YLOIKOD CLOTNHU-
to¢ o ixavonotel 10 aEiopa tfic peyiototntag Kai 10 afiopa C eivar £nt-
LEPLOTIKO, TOTE Ixavorolel xai TV xAaoikn Uvndbeon.

"An6detEn: Ipénet va deifovpe 611 £av ol mpotdoelg a xai b eival
cupfifactd copninpodpata, T0TE, Onole KL dv elval 1| KaTdoTacn 1oL oL-
CTNRUTOS, Eite «i a elvar ainbuwvip eite «j b elvar ainbvip. "Agod 10
rAEyna €ival EmMPEPIOTIKO, IOYVEL Yid TO dTONO p mOU GVIICTOLYLED OTNV
OE00NEV] KATAOTACT:

p = p/Al = pA(a\/b) = (pAa)\V(p/\b)

"ALLa 1O p eival Eva dtopo. "Apa eite p/Aa=p elte p/A\a=o0. 'Eav Loinov
N a 8&v eivar aAnbvn yua v xat@otaon p, 101e p/\a=o dpa p=p /\ b).
dniadn «i b eivar ainbuvip.
g. & o.

"Onwmg Exovpe avagipet, i kiaoikn Unobeon dev énainbevetal navrote.
"H UrapEn xPaviik®v cvotnptov pic LROYPEOVEL Vi TNV AVIIKATHCTI-
cOLHE pE dV0 aihpatda.

'Afiopa P. Zto nhéypa 1@V mpotdcemy EVOg QLOIKOD CLGTIHATOS
loyveL

a<b = b"'\/ @’Ab) = a’,

omov oi a’ xai b’ elvar, avtictolyu, ta ocvpuPifacta cvpuninpopata THV
a xai b.
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‘Afiopa A: "Eavaxaia’ eival 800 copfifacta copninpopate o Eva
TPOTACIAKO TAEYHE EVOS QUOIKOD GUCTHUATOS Kai p eival Eva dTopo TETolo
wote va ioyver p/A\a” = o, 101 1) (p\/a')/\a eivar Eniong Eva dropo.

To mléyua tdv npotdacewv to0 POTOVIOV G010 mupadetypa ovo, ikavo-
notel aLTd Ta dvo ablopate. "Apa ta Vo aEltopata Exouvv mEPLEYONEVO dlu-
POPETIKO AmO TNV KAuoikn Undbeon. Eivar pailota AMyotepo ioyvpd, 6mowg
oeiyvel 10 Endpevo Bedpnua.

Oewpnpa: Eav miéypa 1@V mpotdcewv £VOg Quoikod cLGTHHATOS
ikavomolel 10 afiopa Tig peyrotoétTTaC, T0 GElopa C kai TV xAaoik1 OnOo-
Oeon, 101e ikavomolel xai ta afiopate P xal A.

‘AnoderEn: "Ectwa’ kel b’ ovufifactd copninpopate tdV a xai
b mou dvnkovv oto L. "Edv 10 L ixavorotel tig¢ mapanaven vnobécelg, 1oTe

a<b > b'<a’

1 xkai b'=a" /Ab’". Eldape 6pwc 611 Eva 11010 TAEYHA EIVOL EXPEPIOTIKD Kai
wpoL

b'\/(a’/Ab) = (a"\/b)A(b'\/b) = a’ A(b'\/b) = ',

nou arodeiyver 611 10 afiopa P ioylel. "Edv a xai b eivat couprifacta cop-
TANPONATE, TOTE

(P\V/b)Aa = (pAa)\V/(b/\a) = pAa.

"ALAQ kata TV KAaolkn Unobeon, Eav pAb = o, t6te p/Aa = p,
Kai Etol anodeifape 611 xai 10 aElopa A loyvel.
g.2.0.
‘Optopodc: "Eva niéypua L 2éyetar 6pBoxavovik o (orthomodu-
laire), £av eivarl épodlacpévo pé pia opbocvuninpwon, dnladn pia arel-
KOVIo
a — a (6mov a" elval 10 cvuriipopae Tov a),

1 omola:
. avtiotpéger v owatatn: a<b - b'<a’
2. givar pua eveaiEn: (') = a,

kui €av 10 L eivarl aoBevide xavoviko (faiblement modulaire), dniadn
a<b —> a\/(bAa’) = b

"Ano 10 afiopa P cuvayovpe 611 10 mAEYHE TOV TpotaceEmV Eival opbo-
KAVOVIKO. "ApPKET VA TAPUTPICOVHE TOE ULTO TO Gfimpe cvverayeTul, 0TI
10 ovpfifactd copminpope pidc tpotaong eivar povadiko. "H anewkovion
piic mpotacns otd cupfifactd ocvpmAnpopd g eivar rowmov e opbo-
cupnAnpwcn. Aviictpogu, cav ot Eva oploxkavovikd mAeypa L Epunved-
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covpe 10 opbocuuninpopa O cvpPifectd cupninpopa, Tote 10 L ixavo-
notel ta aiopata P xai C.

Tehog pmopolpe va deifovpe 611 10 afiope P eival icodiuvapo pé 1o
axkoiovbo, pavopevika ioyvpotepo: Kabe Omomiéypna mol amoteisital amo
Eva Cevyapt mpotdoewv a xai b xabog and 1a cupfrfacta copninpoOpatTa
ToVS a xai b’ elvar EmpeploTikd OC TAEYHA TPOTAGE®WV £VOC QLOLIKOD oL-
oTnuatoc®. M’ avtn v tedevtaia Epunveia Eva afiopa avtod Tol £idoug
YiveTal gUAOYO.

Eivat moAd mo dVokoro va Epunvetoovpe 10 aiopa A. “Ag imobéoovpe
011 Eva ovompa Ppioketal otV Katdotaon p kai 611 petpdpue v id16TTa
a mapeikovrag 1o «6oo yivetar Aiyotepo». Mmopel v' aroderytel 611, oty
TEPINT@WON MOU 1) ANAVINON £IVAL KATAQEUTIKT, TOTE N TEALKN TOL KATGOTU-
on eivatl axpiPdc to dropo (p\/a’)Aa’.

"Eva mAfjpeg atopkd xai dplokavovikd miéypa, 6mov EpUNVELOVNE Td
UTOpE OF KaTtactdoels, ta oplocuuninpopate ©¢ copfifacta copninpod-
potae Kai mov ikavomolel 10 aiopo A, AEYETUL TPOTUGCIAKO GUG T .
To nreypa @V npotdcewv Evog puoikod kiaoikol i kPfaviikod ovoTipaToc
elval mavia otmv npakn &va mpotacioxd cvotnua. ISwitepa TO TAEYMO
TOV KAEIOTOV Lmoywpwv Evog pAPeptiavod yopov eival Eva TpOTUGLAKO
cvomnua®. "Etol dikalohoyeital 1| xpnoiponoinon altdv TdOV LOPOV GTHV
kPavrounyovikn xai £Enyeitar 6 poiog mov nailovy o1 HIKPOPLOIKT.

LA DESCRIPTION D'UN SYSTEME PHYSIQUE
ET LE PRESUPPOSE CLASSIQUE

Résumé.

Un systéme physique est une partie de la réalité isolée dans I'espace
temps et congue extérieure au physicien.

Pour le décrire, nous énumérons ses propriétés qui peuvent étre actuelles
ou potentielles. L’'ensemble des propriétés actuelles est I'état du systéme.

6. C. Piron, Foundations of Quantum Physics, Reading, Mass., W.A. Benjamin Inc.
1978, § 22, aeh. 25. INa ua dieEodikn oculntnon tob aEidpatos abto Bh.érnions B. Mulnik,
Theory of Filters, «Comm. Math. Phys.» 15 (1969), 1-46.

7. Bi. Piron, 6.m., ogl. 68: Oehpnua 43.

8. "Avtiotpoga, xabe npotaciaxd olotnua (Extodg ano a éEaipeon otic tpeic dia-

otacelc) umopel va mpaypatomoinbel pué ) Ponbeiu xieiotdv avuopatik®v UrOYGPOY
avtol tob tomou. Bi. Piron, O.n., oeh. 57.
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Une question est une expérience qui conduit a une alternative dont les
termes sont «oui» et «non». L’oppesé d'une question a, a~ s’obtient en in-
terchangeant les roles du «oui» et du «non». Pour une famille de questions
a; , JEJ, nous définissons 7; @; , la question produit en lui attribuant a re-
ponse obtenue pour un ¢; choisi librement (ou au hasard). Une question «
est plus forte que B, a < P, si le «oui» est sir pour B chaque fois qu’il I'est
pour a. Cette relation définit une relation d’équivalence par « ~ <= a <P
et P < a.

Une proposition est une classe d’équivalence de questions. L’ensemble
de propositions L est doté d’une relation d'ordre partiel a<b qui signifie que
«<PB¥acayetyppEDh.

On montre que I'ensemple L est un treillis complet. On note a/\b la plus
grande borne inférieure et a\/b la plus petite borne superieure de a et b.
L’opération \/ s’identifie avec le «ou» logique. Par contre, /\ ne s'identifie
pas avec le «et» logique. En fait,

«a vraie» et «b vraie» —» «a /\ b vraie».

Si I'implication inverse est aussi vraie, alors L est distributif.
Un étati E C L est complétement caractérisé par p = \/g X

Axiome de maximalité. Si p définit un état, alors p est un afome de L
cest-a-dire a < p -a = 0 ou 2 = p. Un treillis L qui satisfait cet axiome est
atomique c’est-a-dire que tout xEL, x # 0 il existe un atome pe L tel que p < x.

b estle complément compatible deasia/\b=1, a A\ b = Oetsi il existe
«=a tel que aEb. On note b = a’. 0 est la proposition toujours fausse et It
la proposition toujours vraie.

Azxiome C. Pour chaque proposition il existe au moins un complément
compatible. Cet axiome est basé sur une foule de cas particuliers.

Présupposé classique. Si a et b sont des compléments compatibles alors,
ou bien «a est vraie» ou bien «b est vraie». Cette hypothése n’est pas vérifiée
pour les systémes quantiques. Les treillis qui satisfont 'axiome de maximalité,
I'axiome C et I'hypothése classique sont distributifs et s’identifient avec le
treillis des sous-ensembles de I'ensemble Q des états possibles du systeme.
En mécanique classique, le rdle de Q est joué par I'espace de phase. L’hypo-
thése classique est remplacée par deux axiomes.

Aziome P. Dans le treillis de propositions d'un systéme physique.

a<bsb\/ (@Ab) =a.

Arxiome A. Dans le treillis de propositions d'un systéme physique (p/a’)
/\ a est un atome si p est un atome tel quep A a” = 0.
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Les axiomes P et A sont plus faibles que I’hypothése classique. L’axiome
P entraine que le complément compatible d'une proposition est unique et
donc, que le treillis de propositions d'un systéme physique est orthomodu-
laire.

Un systéme de propositions est un treillis complet, atomique et ortho-
modulaire qui satisfait I'axiome A. Le treillis des propositions d'un systéme
physique est toujours un systéme de propositions. C'est, en particulier, le
cas des sous-espaces fermés d'un espace de Hilbert dont le role joué en mi-
crophysique est ainsi expliqué.

Genéve C. Piron - A. Malaspinas

8 ®@IAOIO®IA 12 (1982)



