
Diracovo zna£ení: p°ehled

• Prvek u unitárního prostoru V zna£íme |u〉.
• Kaºdému vektoru u ∈ V odpovídá prvek duálního prostoru V †, který zna-

£íme 〈u|. Je to lineární forma fu : V → C, de�novaná p°edpisem

fu(v) := u� v ,

kde u, v ∈ V . Základní motivací pro Diracovo zna£ení je moºnost psát 〈u|v〉,
namísto fu(v), coº odpovídá pouºívanému alternativnímu zápisu skalárního
sou£inu �. P°ísn¥ vzato je tedy zápis 〈u|v〉 zkratkou pro 〈u|(|v〉), p°i£emº
rovnost 〈u|(|v〉) = 〈u|v〉 lze chápat jako de�nici zobrazení 〈u| (neboli fu).

• Je-li A lineární zobrazení V → V , je zápis 〈u|A|v〉 zkratkou pro fu(A(v)).
Zápis Av (v Diracov¥ zápisu A|v〉), který je zkratkou pro A(v) (tj. A(|v〉)),
je ostatn¥ b¥ºn¥ pouºíván. Jedná se vlastn¥ o identi�kaci zobrazení A a jeho
matice (vzhledem k dané bázi). Zápisem 〈u|A rozumíme lineární zobrazení
de�nované vztahem

(〈u|A)(v) := 〈u|A|v〉 = 〈u|(A|v〉) .
Zápis 〈u|A|v〉 lze tedy chápat v dvojím uzávorkování beze zm¥ny výsledku.
To op¥t p°esn¥ odpovídá asociativit¥ maticového násobení (tj. asociativit¥
skládání zobrazení).

• Zápisem |u〉〈v| rozumíme lineární zobrazení de�nované p°edpisem

(|u〉〈v|)(w) := u(v � w) = (v � w)u.

Zápis |u〉〈v|w〉 lze tedy op¥t uzávorkovat dv¥ma zp·soby:

|u〉〈v|w〉 = (|u〉〈v|)|w〉 = |u〉(〈v|w〉).
• Kombinací p°edchozích bod· dostáváme

〈z|u〉〈v|w〉 =
=

(
〈z|(|u〉〈v|)

)
(|w〉) operátor 〈z|(|u〉〈v|) aplikovaný na w,

= 〈z|
(
(|u〉〈v|)(|w〉)

)
lineární forma fz aplikovaná na (|u〉〈v|)(w),

= 〈z|
(
|u〉(〈v|w〉)

)
lineární forma fz aplikovaná na fv(w)u,

=
(
(〈z|u〉)〈v|

)
(|w〉) lineární forma ffz(u)v aplikovaná na w,

= (〈z|u〉)(〈v|w〉) sou£in komplexních £ísel fz(u) a fv(w).

Poznámka: Nejv¥t²í nepohodlí p°i pouºívání Diracova zna£ení m·ºe vzniknout p°i
snaze zapsat nap°. skalární sou£in u a v + w. M¥li bychom to psát takto?〈

u
∣∣|v〉+ |w〉〉

Nebo snad dokonce takto? 〈
|u〉

∣∣|v〉+ |w〉〉
Co znamenají hroziv¥ vyhlíºející symboly

〈
|u〉

∣∣ nebo ∣∣|v〉〉?
Nebudeme-li ale pouºívat zna£ení mechanicky a uv¥domíme si, ºe takový skalární

sou£in je aplikací formy fu na vektor v + w, nabízí se elegantní zápis

〈u|(|v〉+ |w〉).
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