Ca» IL - fs Feppane pras Mamerancas o Nec. Gufintics

IA Espaeodafondio &eoréuéeumpa:%w\a S

g@\&w ﬂ}/ﬁr 1) a %J‘ﬂCZuo éd Oﬂé& Aé’/ 9)14178 Paf Dn%@mos

ve Y& e arjre devm <ub-e Y a dasﬁmgpes
i&ﬁudém& vawel (“’\{/ fglozéi{}/‘qo n\Jer QSP ”

As tongges olo sadis fazem conéacoe,s M n:ge
P\&& &xfgsCiOS PO(‘D/Y\ S(S’g@ma\ {:SiCO (Z -y OC)‘(\'\’\ NOI (‘L

X Nern @@m ‘af\w;@m m_ff,j 4:} es“juju‘w % & Mz mz“’am‘;@ ok, g‘?ﬁi%

T-A.L Eshoboca b ‘95,_:7003&5 %DWC’BQS CJ@ Qr\(la;j’ |
x¥e om e 9\3\;@“’;(‘&(. —

Se Vi) e Y@ € Ferdso: V@ "AJ.'\P;\(I )+/\(2/\P;L(r
5@(\5@ N M2 dois nUmeros COmPL«wg ar\@ Arsicos.

Hodoto Escalar

%m C&A& PZ\P \O(() e /\PU‘) 6 ?/QSSOC amos LN NOMENO |
C@m\,x\eoc,o 1=
c@ Y- ju \um Y

by BIRRIS < g a )l 0 2007
) (P APy = A (@) +Ma(Pd)  (A-6)

iy »% wa:z g

g)(ai&uwz LR %m o\g(v? “))> (- ?>

e




Se, (}Q;/\D“O ‘p-e, AP 5&70 o)hlas o&\JﬂO ONALS .

(,\p],\\)> = Jcﬁ* \r\P(F’)] e/, umn nu/m@r@ r&?u\, POS}*‘(VO £ ﬂo\o SO-
TY\@f\“\'Q Se ’/\P=O

&Q\P,/\W € A norma, e ’\‘PC?)

% Qfexac\,oms lmeau‘és

Um oPexaAor A e Pa"de?(mcjéb UMz @ﬂ%claob ' a,ssoc\‘acia,
8 Qualquec fonezo WP € ¥ levaa ostra funggio em T

- nzo € A‘:Y Wanga
DAY® -P®
2) A [/-XL“\)L(?) t A ’\P,z(?)] ey _Pt'\Px(?) + //\aA“Px(?)
Exempbs de Opera,olo es Nao [Mezwes f |

O\E@O - ‘Eoo Jr2><g'
OF) = [fw)

EX@W\PLOS (}e QP@racio«es l(nems ;

WY (m = Pix v~ operador paridade
X ™ w2y = x Yo, |

Dx Wiy =2 Vixy,2)

_ X

(DL)S@\“\I&J(}ELO : Xe Dx [Dée)m %%WSX;D(;ma,\" oMeaL :F@ }J .ﬁum%f?’;}’! A




oR/09/4L )

Hodolo de meaéo .S

Seipn Ae B cbis Qtpe\r&c’\,o@eg linzanes:

(f2) ) - A[BYE] | em qorsl AB#BA
Definimos o comutador de A e® como:

[pe] = AR -BA (A-E)

Eﬁ%\?\o 3 [X,'Dx -/



T AL Bace Discretp ORTONORMAL nO ESPACO DAs RSNGOES

o= omen F7r 10@®f
%UK?)% g 5,&@@%\5&(\55.@@&3&6' Aﬁ%n,o?fes de 3  onde L=143.0.

= )UA@ } Sanineal sz 3

V(UL}U")D = )A%f Ut(?)og(?): C(@(j— : B — W — (5 48)

onde diy -

[lse i-j &a fonzo deltan & Konedker,

S0 @F conshihyi vma \onse. (conjonto compleho de fongges )
22, O &qux ﬁmc&o de Oﬂé&/ (\PGP <. ?’pode sef exp&n&{é&

de uma Unica maneira em Yecmeos dos Ui

RIGE Z Ci0L (™ | (A-19)
Lt | | |

fs Compon@ﬂﬁs d una gmc;%o b onda nz loase %UL(?)%

&Opoij;]m @ c;\ajc;i;;;nul% P\\Q&V\é&) (ﬁ“(‘:() por UZ(?) e inlegv@

(Ug,“m (Ug(, 2. c.g,u;): ; ci(Vf,00) = ? Ci b - Cj
Ou S’%& :
() - & Dot (A-21)

O conwnto de todos i e dido Mpres«amlar a ﬁmc,ao do -
once. ‘Aa)c?) N2 base; UL(F’)% '



malvezzi
Lápis

malvezzi
Lápis

malvezzi
Lápis

malvezzi
Lápis

malvezzi
Retângulo


?@éemos Foer analogia. endre o lkase {w;(r)% o 2 bpse

or%gon& {Ql e; 63% eepcwo O\'Amwﬁo +F\A\Meﬂston&9 R

“€u 86 ()CLA/ <> (U&,Ug,) ({,ud;
Z, Ve8, & @) - Zcm(r) »t*“f‘r“i o b

il =
Vi &N @,;cé,,v;{uw,#‘(_c ] Rt =

-——,__—-c,_———-,___

Sepm dvas fongges de onda P “P(w daéa,s Pov
Q)= 2 bini®) e P L qu®

Seq pfocuo escmr@eser escdtheiin Ui (01 sl
(9,7 - [Zb 0il?) | 2. céro?y(r)]

@P P) - ics J A?’ uk(rmJ G

%&,@j 1}3) (Qp “P) ZCbC,, Z[C




Nom s (Beboce ), 45

d@mowﬁ%ﬁé@ A | - ,
da delace —

Ditac [ | ., R

(&)

4o

1 pa RA
“z p =
=0

onde £ & um némero pOs o
5%2« 1(\64) Oma gunqé’uo Lae)m &e@mr&& mnlomo de X=O,

\]Z&]Y\OS CZ{,\ CO\ZUV :
Howd ©
gdx J(x) fox)

oc

Kf)af a & su{:lcienjremeﬂjre p@clv@no POa@mos despl\ew & Naf& -

Cz.0 de. \C(%') am ~§_<x<s§_, entzo
2 A,

e ) = ©
J 37( Joo ﬂ(x) =]éc’>l f CJX c{(x)ﬁ‘*‘ '{g(o)

i { ]
L RIPEORS SN Ls b
U Se comeotid oo CONSTante

™ " !«‘

H {




NO i[m;‘&ﬁ é”"@ ‘-LGJMOS &'E)ﬁ(l‘,&—x) Clé’,\'\'& A@ (D;;‘ra\c:
] dx {\Cx‘) c((‘x‘); = j[,\CQ) 5

-g0

Emn 82;(\3;\

.7 M% Oht &f,:}c

Idx Joxx) f( ) = )[‘ - i rincipal

Yelaczo do OOrn%S&eJre%a,

Q (\em A@ mel,@J(@%a, &Jomw expr\egsa o{a@lo cieque o CoN-
Aw\jno {Ub ® f constihs; oma. base ;

Z VD UL = (77 | (A 22)

NerSicaczo :

Gualquer tunczio W) pode ser expressa como -

Wy - | Fe) de- (4-23)
Subshhsindo (-22) em (A2) femos . :

Y@ j & $<G _%_f D@ UL

LIGEDS f & 0@ Y@ v
o S

SD A ¥ e
, — 3
O sein., @) Foée ser expresso na \ose. ;u:;(?) %


malvezzi
Carimbo


(/AL

TES - - Bhses QUE Mo FERIENCEM fip ESPACO. G e

i:sPAco CE ONDAS RALANAS

o i & 1 b bardcnad o o

,, LpX / = ~,,_flf,9></ﬁ
Yoo, E dp ”Pcp) e Ptp) 3 de Voo

LP& . of\éa UPN g uma. onot»
K- P/

p\m& ,coxh;\fe%r de onda

Ersing £ cupiale) Cnesdhc (g puo o
2 e */)ﬁ x/t\ e

I\JP] 8 ('\f\oi\/p) g 5 Axwé_ﬂ__e .P , @kﬁ :_( dx =00
o ‘ N

{Zﬂ?

iD{’,g:\ ﬂn\éo \/P(X)

\J@“\OS U€ Zy uﬂva/OY‘w A‘V, A0\ LO%) \jP Y\&/O @ Uma @ﬂ;m
@X‘P@r R %P&OO?- Toncdes . (Z\J&A,raoo Tesraeis.
N

UME0 P vana. CO"\JT\“OMMQX\J@ SN ~00 ¢ +QO .

Emn WLQW\»OS daS \’P( X)) 'iémog
e { bPppor @

@(M\}p' ( - \/P‘” % Sy 0. (B
fs relagges acima. <o mu@a



malvezzi
Linha


Yoo <2 cviy e cizluf) - fcfx Ui Yoy

Aezin, q{J(p) eci repmwlam as oompoxx@/(\\tes da WCUnc,ziq
9% onéa’u Py nas bases { \}PW& e %UWQ% / mwec%vam@nle,
leos Jrq)gg\o@m que

(W) - J Jpl@cpxﬁ (W\‘@W\ () - z (C"“rz)

e LACKO TE COMPLETE%A :

8

J §g> \)p(m\jp*(i) < J(K—x‘) <01Y\8L/l»£:\>30 a: Z Ue (F) 0e() = cf(?'ir*")>

7% P O
| ; | '2&,(,0‘— )
(VPi\ip‘) T S le, \lpﬁ(x)\ff (x) = J z—{m— Jx, e b_v‘ . i

co

s Lko
Mag: J_ &K.e - O(t'U)
Vil

- 00

Aesim ; (\/P\BP} ? JCP»P“) (&ﬂél(@ﬁ B} (UL,UJ) q C(Lgr ‘)

@esumir\éoj 05 NSy H&AOS O‘Oi’\éos par 7 Ease Aa‘S,CP@‘Lc’«»
{Ok (?) % j QQC&?)N Sses exie)(\l&id,as P&f& 2 ase. mn%"nua, g\/P (x)}
Tazendo as 5@8&(\% Su\os%%igo’é&



(ea/or/iL)
! \d e

! iy > )
?@ maneirz. andloap, Poée - qU@ as%nggesoé,l ]
k%(F) - J (F-ic)

“%ﬂﬂam Jraomjoem oma. bas@ que nZo. pw%ﬂce uoesgmpo cias%ﬂv
Q\)&A(Z’& Y\“@@C&\}@LS PN . N

(\(@vm EA%L;)
:Uf% - Fepncn 12

o TE tSWOg i\mmc% 3 : Diznc.

Io)-vwovoeie

_\/\me aﬂ&ev ocmé)mle, C?ue o9 ﬁ)ncao é@ OﬂCJ& 49(‘-) Doée

f\e}re}%&s&p&w& b&seS;POr@mePt@}(UL@)%
0(t)

E5+Z\ 5%&(}&0 e &)ﬂal@%w &@ﬂ%n%c 2 N0 e,s/D GO ‘}r‘ C!;\

m@Q,S\O‘OZx\ O Ao TIZ /O"\A@ % ’\@ No. QSP&QO O&Q ser
N@@%@m%@o poc um Cm)m% &e Mm@m:: Gue 5@0 AS
COmpmeﬂkre/S £ t\& \A a0 & UM &Mm,nacb Sléxlema

CIXOS (oeﬂtax‘\@)\ar @g\:@m er\c) R




No %erJrO, o Cad@olb \Jejroﬁa/l ?ne p@rm(le erasf com e~
40?@5 M ME Nﬁ% ,'F\a, LN 195&5@ aspec \‘)%:\“CZ@-”(OF 4| . /
W E3COeN0 - | erepe

V " (V;(E> = O o Kx(gfib) ‘(§5>§ ’(E§>z

N30 P?%{so A\?ﬂ—@m ciuaj \oa§6 6S‘¥3;O osuejrmf‘es

V. - divergente
‘};

7

RYES

- fOTactonz)

N@sie iex\jnéo, VaMoS d@o gue o estaco Cfﬁm[;o aﬁ bme
S Ho\G. SerE TEPrESeNTAC v vetor e est

Paﬁ\@(\oe A UM eseco. &\pséfaxpig EF ; c,\f\amack g_ngOqu%
etzdo da iozzxjm’cota ,

OC"U@ %’@@(\’\@S Q(Y\ S@OUi C‘il&, e A@g N & (K)+&95v0 e as
VQ&V&% de czloolo de \;@%CQS Nesse espago.

ey W i
T ®.2-Noracko % ket & b verores
o M]Ij> : \lé*Jcor kej— DI {Ufl
el R
Tara. cada oo de onda : W@ € T associamos unve-

4Dr kef c &7 [ \i/\\)>
Umet & W>E e
MO.%@ qw*&._cbpex\ééno{&_ em © néo &Pmoe.mau"?s., ,

Anles é@“de%mrmos 85 opesagies o espaco EF precisamos
definie o espaco dual £ | b




A /09/ 41
- * -
ESPAGO TLAL £ Bt Bris

o 0eNeh O concen—rto , 'gl,‘xrc:ir:'}.r“" Z J .
fDe&u %om Emcionaul lineac A@P{nféo NOS k@lg \"P>d@ &,
EntZo X ASSocia LM nomero oom(al»evoo a %Ao ket 1)

P> € £ X, 'ﬂém@ooc@n[s\ew ’><(l"l’>)

O eSO AU&\ (QJ*é O egPago \}-é"k‘)ﬁa, ‘&){‘ mzﬂ@ Lo Ccon\un
J«o AQP;(& A@F\méos gdlove oS Ms “{5> de & > \Jb
Dm e\e,m@r\% b £¥5 chamads de vetor b ou, Sfmﬁe&

mente, o

X195) = |4
kr&cke+>—1><< l >, >

Em ' )nw\a;r,&, Hodo )”P} i associado om b |
3530 poe prodoro ascalbs ce. 193 com caca et 1N

68, a0 86\5&:

Py = (19> [8Y)
\/\ﬁo Qoe, 0O Pfo&ﬁ@ e@abr é/&ﬂmi neas Com NS ehlo&o

pﬁmexro \Je}roxﬂ wemnes gue o bra; ASBOCiaco a0, ker+ el
/>\&|LP1> * O\g& M)&> e CL&.AO POT‘ ! />\1 <@; ,+ ¢\&<Lpélt ) d@ W)DAO
Qe & corres pom}é‘noia ket > lora. & tambein antilinear, leso

28 =/>\V¢=P> @n‘k%o </>\7‘M :"//\*<“Pl

me\\“o& que, L i
1 VN T ! by \
\K«Z“‘ € \WNear; o A neas” )

‘?Q‘opmgmves 510 RODITO ESCALAR <L@ lw>




« P> - <%MP> - |

f SO AL A ) = AL CPIMY « kP (U

APy +Dalde [ = 4L<’LPL [ + 25 (e 1

HBIWD & om nimero real posihivo se e somente e Mb -0

;[@ 3 - OPEDDVES gl e =, A 60T sh o

5P IED

A(Ax[%%é\gl%\ﬂ A mm«p >
ﬂ%)l% A@m) S
[A%] = AB-BA S
# Elevenm pe name pe A e @ e B> |
<PIAIY = <LPI(AI“¥>) e v A
s Dwran & omanoms bnentes STl

| I'QP ><LP\ '—':> F@p\'\eaenj(a UM OP@\“&O\OV

\jﬁﬂg\\’\c&c;zia i




A oA iL

WS <IN ] & o ket muihp\icaéo por OM -@SC@‘&A\TP(D}\
bnto (W< &P\(caéo auvm Ket leva a ostro ket

X040 enpalal! ' Bl

50‘«\12)(\“\6 \(\GW COMP\@)cos Vfﬁem é@(‘m@m’cgos a;\\éi/“‘r&m‘&, -

rente

Ovéﬁj@%q\xl A = ALY |0 5V - operadoe |
AN - ApIY>
COINYY = A<PIY>

Héb pase ké:;‘, bra e qperz,céores) a o(‘c;em cone sennesfoeﬂr&é&

P‘\Somsam:zmjre .
@ROJE’TOR @i

D B - 9]
5@(\&?«% -3

' s&q) M)> = [“{5><QNLP> = Ket Q‘C{)owoﬂa’ & (’\D>

A iﬂlégpve%acf?@ ‘\‘%@OW\:' {c&‘,&ﬂf (€ o opera&)r“p(l@'éqib oro.
gpral soe o ket V>

PR
Téi{ﬁ@g %&M\ﬁé"“\ : % . %{’_i P0$
By = [yl = [9<9] - By

I7h!




(23 /A /1L )

e ni" [
2 - TWCIONZL o

LA NGO O N
o G L AR

o mm s B2 0 e ik o o e il
)} l“’P >f V@%OF@S normal t,m:}Dé e ocjcoaovw@«, 5 @r\“lf*e i cam L =42,

g-q > SObegpaca & & CL{)& ‘é:u.% gOFW&Aa (32\05 Q \1640(“65;]&@ >%

%’-‘%;"PLW‘P«: | > pqejf& qoa\que«*l\w EE no Sx)lo—@s{baglo &%

IBH CO\’ISUGA@?O HERMITiAMﬁ
<LHA S;L)f\c Dna, Y\w (bra) pois !

<<LP )W> <L(>l< {L‘J)) <PIANYY (ﬂumaro oompem) que
€o demento de madriz de B ente <Ol o (WY

@bs <LQ1C% # A(‘Pl

ooees | |

J A NI I R
Acada AN) coresporde <A™
Ay —— - < . ®

~


malvezzi
Linha poligonal

malvezzi
Linha poligonal

malvezzi
Lápis

malvezzi
Lápis

malvezzi
Lápis

malvezzi
Lápis

malvezzi
Lápis


. 23/ 01/ 41 )
Mas: <W[9Y = <Pl (@
S«)\Oﬁjﬁjﬂ.)?ﬂé@ Tellen IIT, lemes : |

<qMF\TH)> = <‘PM]{LP>* orce ﬂpre’ _g[é@ra_édog@deﬂ

O~
503 Hermihano con] @Z_d_g

C_Qi%sponéé‘ﬂc;a acke om operador e say adjonto.
7 P\ Wows | ;
(ARY - Agﬁ* .
(AsB) - +B
®) _5W

Em {:m%‘c@\ar, <W] ¢ o hemitiano de |0,

‘?ro\ﬁau ¢

A ('i0'><vl)Y@> - <DLO>V[PY - <DIOY <V -
- LIPYEIVY =V I =@l (Iv<o) 19, pordanto ;
((u><\/\)qr - <]

*@ Tas pia &ol@v o nacmitiano cg%gaﬂﬁio@@ﬂi@

e e i

COﬂstax"\jce‘S —b Comp@cos w@oﬁa&s
k@“‘S«AD 19(” 78S
\Orau; —p k@'fs
ogeméo«e; —a SQner
Puecks a ordem fCR Fa}ore—s
‘ 3




2B 0 1L

Eenglo:

(AR WD) = 15dw] YIATLY A -

Om operador & dibohermibane = A=

Usando SUIATED - <PIAIYY e o lao b qoe A= # dblemos.

CRIAQ) oy
Cé op@raéaras &\@rm{%&ﬂcs *lem oM papd %né&m\eﬂ%( h&

Megnica. Boaindica pois veremos que. toda arandeza freca
' mwnsovzévé\ e N/P(‘@Sfaﬂ‘ta’\é& peT om qD@niéor ermﬂ’?&m_

(CHIRIOOY @oIa|PYY = DIA1eS
QIS -y
Betanto: (@) - A |



malvezzi
Lápis

malvezzi
Lápis

malvezzi
Lápis


T .C. Kepresenwmcets no ESPACO De ESTAROS

Escolher pma VQ@VE’,S@ﬂj(agz?o 9[0/\“1 bea. escolher uma (Q&SQ Q(‘k)
%om«l Lque pode sec conttnoa oo discreter.
UMee A&[@F Minade. fefmgamj(a@ (OO\O&S€> \5@“\100&3@@?0@«‘@ =

d@\“&s, STO v@p&seu\ﬁ,

Os POC NUMEenos CXDWﬁK%fa<xls: Ciﬁﬂkakaﬁi
» i H . : )
les pasz. vetores e dementos de maz 2 para. operachns

Y L4, @ggﬁ@g; CARACTERISTICAS De UMK BASE ORTOSONAL.

Vamos seeserener 25 duzs cond igCe's pafa lermos vma base &

i\c\m;ﬁo & Ocfonor mali Zaczao € & C&eFBCH&m@njrp,OSamAc |
&6 a4 nojwﬂo e Dicec. AW e - e
g e

Oop-dg7  ——dgp-dy [

6

|4

<. @isgﬁié@i{\&ﬂ“?u;,d‘f*:l) i e
q&?) a ZCA U (F) —— W) = Z cilug { S
L : =

f gi %r N
incices ConMNJOS

WEWD) = d(oet) = Wi - z(u@-oc),#b&s&, ]
Con% fnua.

P - [ e 85 - [decy by |

Bazendo o prodto escalas por i\ 2 (Wil pespachivamente,
2 Usando a O&D@Oﬂa«l\d&& lemos 5 -

¢ e e Wycty




(20/cA /1)

SOES%'{’O\“Y\AO, 83\0(5;,, Nae {'Dncszo J@ o(\C{éu e,gcr{{a et lQa&e, Cl/[q_
@ce}@\ i

U =7 o =2 ) [0
Wy =2 LUy h
Blacbo + 3 (ol - 4 - (w& o

o Hugp - [de WS4 (ex

\

Assim : K')‘{o;%'%"* Z [ y<vil = 4 (€a)

R0 p*(\OfﬁjroMS 550‘6 ‘lDAo © e5pag0 €. Eesas r@la@’@s Sz

C‘O,(\}\é/d% e 2o (\61&956’5 de COM}DEL@%& w / PO(‘S i

(P> - LI - > Tudod¥) - 2 culud

Assim, as relages bitsicas para & mepresentacso {10
SO

Huit - > ool - 4

OB
CARDEGTI






