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Vektori, dualni vektori i skalarni produkt (N = 2)

Vektore ortonormirane baze {|0),[1)} u () prikazujemo
vektor-stupcima
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Opceniti vektor je tada

A
|¢>=A|o>+u|1>=<u), AHEC,

a odgovarajuci dualni vektor (bra-simbol) prikazuje se
vektor-retkom

(@ = X (0 + 4" (1] = (A ).
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Skalarni produkt vektora

moZe se izralunati unutarnjim mnoZenjem vektor-retka koji
prikazuje dualni vektor (W] i vektor-stupca koji prikazuje vektor |®)

W[o) = (v o) (2) SN,
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Primjer: Projekcija |®) na |V):

v wor= (1) (¢ o) (3)
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Operator projekcije (N = 2)

Neka su

vektori. Operator projekcije na stanje prikazano vektorom |W)
prikazuje se matricom koju dobivamo tzv. vanjskim mnoZenjem
vektora-stupca i vektora-retka kojima prikazujemo |W) i (V|,

Py = W) (W] = @'(”* o) = <‘a‘2 rfl;)

Projekciju vektora |®) na vektor |W) dobivamo mnoZenjem matrice
i vektora:

_(Iv]* vo* AN\ (VPA+votp
P\lf|¢>_<ay* |U|2 L - au*)\—|—|a|2,u
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Primjer: Projektori na bazna stanja |0) i |1):

Po=l0) 0= (5) @ 0= (; o)
P=ma=(3)-© v=(5 9

Zbroj projektora daje operator identiteta:
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Primjer: Stanje desne kruZne polarizacije fotona i projektor na to
stanje (koristimo |x) = |0), |y) = |1)):

1 . 1 /1
R) = (0 +ib) = 55 ()

remid= 75 (1) 50 =300 3)

Stanje lijeve kruZne polarizacije i projektor na to stanje:

1= 25— i) = = (1)

1 1 1 N
PL—|L><L|—E<_i>‘—(1 1)—5
Uolava se Pr + P, = 1.
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Hermitski operator i hermitsko konjugiranje

Koristimo li u V) bazu {|n);n=1,..., N}, vektor stanja |n)
dogovorno prikazujemo vektor-stupcem koji svuda ima nule osim
na n-tom mjestu odozgo gdje ima jedinicu. j-ti element tog
vektor-stupca moZemo izraziti kao

(Im); = djn-
Dualni vektor (bra) prikazujemo vektor-retkom ((m|); = Omi.

Ako je M opéenit operator u HN), element u m-tom retku i n-tom
stupcu matri€nog prikaza tog operatora se moZe izraziti kao

N N
Mpn = Zz(smi Mijfsjn = <m| M|n> :

i=1 j=1
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Matri&ni zapis stanja i operatora

Neka je
M:Zan|n><n|a aneRv

Hermitski operator. U bazi {|n);n=1,..., N} taj je operator
prikazan diagonalnom matricom pri éemu se elementi na dijagonali
podudaraju sa svojstvenim vrijednostima operatora,

Mpmn = {m| M |n) = amdmn-
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Hermitski operator i hermitsko konjugiranje

U opéenitoj bazi {|a),a=1,..., N} &ji se vektori ne podudaraju
sa svojstvenim vektorima hermitskog operatora M, elementi
matrice kojom prikazujemo taj operator imaju svojstvo

N N

Mas = (@l M8) = analn) (nlB) =) an (B]n)" (n]a)*

n=1 n=1
N *
= (D an (BIn) (nla) ) = (81 M|a)" = (Mga)".
n=1
To znadi da matrica koja prikazuje hermitski operator ostaje

nepromijenjena ako ju transponiramo i kompleksno konjugiramo.
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Hermitsko konjugiranje matrice
Hermitsko konjugiranje matrice jest transformacija koja se sastoji
od kompleksne konjugacije i transpozicije matrice (redoslijed
opracija kompleksne konjugacije i transpozicije nije od vaZnosti).
Hermitsko konjugiranje matrice M obiljezavamo simbolom }
(“bodez"),

M= (M) = (MT)",

dok za komponente matrice vrijedi (MT)U = (I\/I*)ﬁ = ((M);i)".

Matriéni prikaz hermitskog operatora

Matri¢ni prikaz hermitskog operatora M invarijantan je na
operaciju hermitskog konjugiranja,

Mt =M (hermitski operator).
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