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Unter e i n e m l inearen Operator i m Hu verstehen w i r eine

l i neare Abbildung Ku → d u . Seien A . B , C lineare

Operatoren i m K N , dann erfüllen s i e folgende Eigenschaften:

111 Linearität: A l l

💔

s l o t )

= A I N t A l
m i t 147, 1

💔

C -Her.

💔

Verbünpfungen: KA I 143 = × A I M m i t a c

( A sB) 147 = A N t B I N

(AB) 143 = A ( B I P )

💔

Assoziativität: AIBA = @B)(
A (Boc ) = A B S A C

4 ) Kommtativität: gilt nicht!
I m Allgemeinen A B E B A



F ) Einheitsoperator / Ident i tä t : 7 11 m i t 1 1 1 4 7 = 4 7

für a l l e 1

💔

C -K v

(6) I nverser Operator z u A wird notiert a ls A -^ :

Betrachte Operator b e i

dem Definitionsmenge und
" 7 A " m i t AA_' = A-1 A = 11

⇐Wertewerge identist ist'
a u s A

💔 🙁

folgt 1 4 7 0 V N "dann g i l t :
t u n g e n :
① Der z u e i nem linearen Operator A gehörende

adjugierte Operator At i s t definiert ü b e r :

6 1 A t I M = C H A I

💔

* H I N ,

💔

c -H u

(2 ) unitäre Operatoren U sind definiert durch

✓E U - ^ ⇒ V U = VU " = 11

💔

bemitesbe Operatoren A sind definiert durch

A t : A ⇒ LINA 149 = KHAN ) HIN,

💔

c -f lu

Beispiel: 2 - d i m Hilbertraum Kz

I n der Orthonormalbasis { ler) , l e d } betrachten w i r

den Vektor I N = 2 1e ) t 4 Cez) u nd d e n

l i nea ren Operator A = 3197611 t 5 l e ides t

⇒ A l

💔

=
3 . 2 leider t e i l t 5 4 lenkerlez)

= 7
+ 5 . 2 leikauf t 5 4 lenke

= 6 l e i t t 2 0 les 7 = 2 6 l e )
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S o w i e w i r jeden Vektor 147 i m 8N als Spalten -

vektor [ " '" ) darstellen kö n n e n , s o können

🙁 💔

w i r auch e i n e n linearen Operator m i t Hilfe e i n e r Basis

a ls Matrix darstellen. Die Matrixelemente eines linearen

Operators A sind i n der Basis { led.. . l e i } gegeben

durch a ; = Leitt le j) . Das vorangegangene

Beispiel lässt s i k also einfach darstellen:

A H S - 2 6 4 7 ← ( 8 ) (E) = (3)
"Matrix angewendet auf Vektor"

÷ : ÷ : : : E ü . ⇒
Rolle. Insbesondere de r Vektorraum quadratintegrable
Funktionen

[ = { f . IN → E , ↳HHI'd? <*}
i s t wichtig, leben darin doch d ie Wellenfunktionen.



Zu s ammen m i t d e m Skalarprodukt

( f )g )

😐

↳ftlrtg.CH d ? f .g
E L '

bildet der 22 e i nen Hilbertraum.

G e n a u h i e r zeigt sich d i e S t ä r ke d e r Dirac -

Notation m i t " bm - " u n d " b e t - Vektoren", denn

w i r können n u n f l i t E L ' schlicht als Darstellung e ines

abstrakten "bet-Vehton" 1 47 i n der Orthonormalbasis

{Ie:S, Fe l d , Le i te r ) = S I E - F ) }
betrachten:

s e i 147 = für f irst l e i )
⇒ g i r l = h e r . I M

F ü r 4 1 4 7 ergibt sich m i t 1

💔

= Id?glitter>
genau das Skaberprodukt v o n o b e n :

4 4 7 = G . g ) (Übung)

W i r notieren d e n abstrakten Hilbertraum m i t H ,
a l s o f .g

E L " u n d 147,147 E H . Wieder

können w i r e i n e n Dualraum Her definieren
sodass auch L N c - Se t (analog z u m N - d i m

Fa l l ) existier t .


