Wektory
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-#Co to jest wektor

Wektor n-wymiarowy

n-wymiarowym wektorem v nazywamy uporzadkowang tablice n liczb (najczesciej
rzeczywistych badz zespolonych): x1,za, ..., zy.
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-#Co to jest wektor

Wektor n-wymiarowy

n-wymiarowym wektorem v nazywamy uporzadkowang tablice n liczb (najczesciej

rzeczywistych badz zespolonych): x1,xa, ..., xy,.
I
x2 7 Ve -
)= .| (postaé¢ kolumnowa) (u] = [xl Ty - xn} (postaé wierszowa)
Tn
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~#Co to jest wektor

Wektor n-wymiarowy

n-wymiarowym wektorem v nazywamy uporzadkowang tablice n liczb (najczesciej

rzeczywistych badz zespolonych): x1,xa, ..., xy,.
I
xz 7 Ve -
)= .| (postaé¢ kolumnowa) (u| = [avl Ty - xn} (postaé wierszowa)
Tn

n-wymiarowe wektory identyfikuja punkty w przestrzeni n-wymiarowej, w ktérej sg
zdefiniowane.
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~#*Notacja Diraca — stosowana w informatyce i fizyce kwantowe;

) =1 .1 (czytamy "ket u") (u| = [:1:1 Ty - mn] (czytamy “bra u")
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Szczegdlny przypadek: wektor dwuwymiarowy
Dwuwymiarowy wektor |u) mozemy jednoznacznie okresli¢ przez:
> jego moduf |u| (dtugosé)

> oraz kat, jaki tworzy on z osig X (kierunek wzraz ze zwrotem),
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“=Przestrzen wektorowa

Definicja

Niech dany bedzie zbiér skalaréw K (najczesciej K=R lub K=C) .
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“=Przestrzen wektorowa

Definicja
Niech dany bedzie zbidr skalarow K (najczesciej K=R lub K=C) .
Woéwczas zbior V' wektoréw (rzeczywistych badz zespolonych), ktére mozemy:

> dodawa¢ do siebie
> i mnozy¢ przez skalary
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“=Przestrzen wektorowa

Definicja

Niech dany bedzie zbidr skalarow K (najczesciej K=R lub K=C) .

Woéwczas zbior V' wektoréw (rzeczywistych badz zespolonych), ktére mozemy:
> dodawac¢ do siebie

> i mnozy¢ przez skalary

(zgodnie z okreslonymi regutami, wymienionymi na kolejnym slajdzie),
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“=Przestrzen wektorowa

Definicja

Niech dany bedzie zbidr skalarow K (najczesciej K=R lub K=C) .

Woéwczas zbior V' wektoréw (rzeczywistych badz zespolonych), ktére mozemy:
> dodawac¢ do siebie

> i mnozy¢ przez skalary

(zgodnie z okreslonymi regutami, wymienionymi na kolejnym slajdzie),

nazywamy przestrzenig wektorowa (lub przestrzenia liniowa).

1ITiS PAN



~+Aksjomaty przestrzeni wektorowe;

Aby zbiér V' wektoréw z dziataniami dodawania i mnozenia przez skalar byt przestrzenia wekto-
rowa, to dla dowolnych |u),|v) € V' i dowolnych skalaréw «, 5 € K muszg by¢ spetnione
nastepujgce wtasnosci:

» przemienno$¢ dodawania:  |u) + |v) = |v) + |u);
» tacznos¢ dodawania:  (Ju) + |v)) + |2) = |u) + (Jv) + |2));
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~+Aksjomaty przestrzeni wektorowe;

Aby zbiér V' wektoréw z dziataniami dodawania i mnozenia przez skalar byt przestrzenia wekto-
rowa, to dla dowolnych |u),|v) € V' i dowolnych skalaréw «, 5 € K muszg by¢ spetnione
nastepujgce wtasnosci:

» przemienno$¢ dodawania:  |u) + |v) = |v) + |u);
» tacznos¢ dodawania:  (Ju) + |v)) + |2) = |u) + (Jv) + |2));

» istnienie wektora zerowego:

istnieje 0 € V taki, ze 0+ |u) = |u) + 0 = |u) ;

> istnienie wektora przeciwnego istnieje — |u) € V taki, ze |u) + (— |u)) = 0;
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~#Aksjomaty przestrzeni wektorowej

Aby zbiér V' wektoréw z dziataniami dodawania i mnozenia przez skalar byt przestrzenia wekto-
rowa, to dla dowolnych |u),|v) € V' i dowolnych skalaréw «, 5 € K muszg by¢ spetnione
nastepujace wiasnosci:

» przemienno$¢ dodawania:  |u) + |v) = |v) + |u);
» tacznos¢ dodawania:  (Ju) + |v)) + |2) = |u) + (Jv) + |2));

» istnienie wektora zerowego:

istnieje 0 € V taki, ze 0+ |u) = |u) + 0 = |u) ;
> istnienie wektora przeciwnego istnieje — |u) € V taki, ze |u) + (— |u)) = 0;

» faczno$¢ mnozenia przez skalar (S |u)) = (af) |u); v
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~+Aksjomaty przestrzeni wektorowe;j

» rozdzielno$¢ dodawania skalaréw wzgledem mnozenia przez wektor:
(a+ ) [u) = afu) + Blu);
» rozdzielno$¢ dodawania wektoréw wzgledem mnozenia przez skalar:

a(lu) +[v)) = afu) + afv);
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~+Aksjomaty przestrzeni wektorowe;j

» rozdzielno$¢ dodawania skalaréw wzgledem mnozenia przez wektor:
(a+ ) [u) = afu) + Blu);
» rozdzielno$¢ dodawania wektoréw wzgledem mnozenia przez skalar:

a(lu) +[v)) = afu) + afv);

> istnienie elementu wyréznionego 1 dla dziatania mnozenia:

1|u) = |u).
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Wektory Wektory kolumnowe

Wektory kolumnowe




Wektory Wektory kolumnowe

~#Dziatania wykonywane na wektorach kolumnowych

Mnozenie n-wymiarowego wektora |u) przez skalar «
I axy
To axo
aluyy=al| . | =
Tn Ly,
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Wektory Wektory kolumnowe

~#Dziatania wykonywane na wektorach kolumnowych

Mnozenie n-wymiarowego wektora |u) przez skalar «

I axy

T2 azxs
aluyy=al| . | =

Tn, azy

Dodawanie dwéch n-wymiarowych wektoréw |u) i |v)

1 Y1 1+ Y1

T2 Y2 T2 + Y2
luy+loy=1| . |+]|.|= }

Tn Yn Ty + Yn
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Wektory Wektory kolumnowe

-#QOperacja transpozycji wektoréw

Operacja transpozycji wektoréw

Zamienia wektory kolumnowe na wierszowe, tzn. dla dowolnego wektora |u), wektor
transponowany |u)” jest postaci
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Wektory Wektory wierszowe

Wektory wierszowe




Wektory Wektory wierszowe

~#Dziatania wykonywane na wektorach wierszowych

Mnozenie n-wymiarowego wektora (u| przez skalar «

O‘<U|:a[$1 T2 ... xn]:{awl axry ... axn]

Dodawanie dwéch n-wymiarowych wektordw (u| i (v|

(U"“(U\:[ﬂfl T2 ... Tnp }‘l‘[yl Y2 ... yn}=[931+y1 T2+Y2 ... ﬂfn-l-yn]

Transponowanie n-wymiarowego wektora (u|
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Sprzezenie hermitowskie

1ITiS PAN



Sprzezenie hermitowskie

~#Sprzezenie hermitowskie

Dla n-wymiarowych wektoréw (zaréwno kolumnowych |u), jak i wierszowych (u|) mozemy
dodatkowo wprowadzi¢ operacje sprzezenia hermitowskiego, tzn.
I f
Z2
=17 = [33—1 T ﬁ:| = (x|

Tn

oraz
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Sprzezenie hermitowskie

~#Sprzezenie hermitowskie

Uwaga

Zauwazmy, ze tylko dla wektoréw zespolonych wykonanie na nich operacji
transponowania i sprzezenia hermitowskiego daje istotnie ré6zne wyniki.
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Sprzezenie hermitowskie

~#Sprzezenie hermitowskie

Uwaga
Zauwazmy, ze tylko dla wektoréw zespolonych wykonanie na nich operacji
transponowania i sprzezenia hermitowskiego daje istotnie ré6zne wyniki.

W przypadku wektoréw rzeczywistych mamy

A f 1 !
o T2

|u)T =1 . = [90_1 Ty - ﬂ] = [361 Ty l’n] =1 = |U>T-
Tn Tn

ask.iitis.pl

1ITiS PAN



	Wektory
	Wektory kolumnowe
	Wektory wierszowe

	Sprzężenie hermitowskie

