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A geometriai föltevések érvényességének kérdése a végtelen kicsiben a tér belső alapjainak metrikus 
viselkedésére vonatkozó kérdéssel függ össze.  Ennél a kérdésnél, amelyet még mindig a tér tudományához 
tartozónak lehet tekintenünk,  használjuk azt a korábbi észrevételt, hogy egy diszkrét sokaságnál  a metrikus 
tulajdonságok elvét már maga a fogalom tartalmazza, míg egy folytonosnál annak kívűlről kell megjelennie.
Tehát a valóságból származó tér fogalma vagy egy diszkrét sokaság,  vagy a metrikus tulajdonságok 

alapjait kívül, a rá ható kötő erőkben kell keresnünk. 





Kvantummechanika: részecske állapotait egy Hilbert tér vektoraival adjuk meg, 

valójában azonban mindig egy bázisra vonatkoztatjuk a vektort, azaz komponenseket

(valószínűségi) amplitúdókat  adunk meg.

Véges dimenzióban (pl. spin)  ez pontosan működik.

A hely (mint állapotjellemző)  esetén koordinátatérben viszont a szigorú matematikai 

értelemben nem egészen működik.  

Ott a valószínűségi amplitúdó a hullámfüggvény  

Diracnál x éppen olyan vektor mint  Ψ és   

Ugyanígy az impulzusra is

Egy megoldás Neumann: spektráltétel: X nem korlátos operátor, tisztán folytonos a spektruma, 

Folytonosság és a diszkrétség egysége  KVANTUMMECHANIKA



Born-Heisenberg

Neumann: Próbáljunk meg megadni X’ és P’ lineáris operátokat, amelyek 
távolsága az X és P operátoroktól elegendően kicsi de azoktól eltérően 

diszkrét és közös pontspektrumuk van, ezek lennének a klasszikus 
koordináta és impulzus
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Neumann konstrukció 1929, 1932 

Nem bizonyítja, mert „hosszadalmas, és semmi új nincs benne”



A teljesség bizonyításáról

Sackur-Tetrode entrópia !

Fáziscella mérete  



Zak reprezentáció



A teljesség bizonyítása



A rendszer ortogonalitásának kérdése



Balian-Low tétel bizonyítása

Balian-Low tétel



Balian-Low tétel bizonyítása Battle 1988



K. G. Wilson

1982

Phase Space Wannier Functions

in Electronic Structure Calculations 1989

Wilson bázisok



Wilson bázis egyetlen induló függvényből



Daubechies et al. rekurzióval generálják az ortogonalitást biztosító együtthatókat 





Zak féle Wilson bázis I.  2002-3



Zak féle Wilson bázis II.
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