
Word  Bra‐ket  ଙ̂ & ଚ ̂Vectors  Matrix  Arrows 

Vector   〈ݎ| Ԧݎ ൌ ௫ଓ̂ݎ ൅  ௬ଔ̂ݎ ቆ
௫ݎ
௬ݎ
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Adjoint Vector   |ݎ〉 Ԧறݎ ൌ ௫ݎ
∗ଓ̂ ൅ ̂ ௬∗ଔݎ ሺݎ௫∗  ௬∗ሻݎ  
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Bra Basis  〈1|  ଓ̂  ሺ1 0ሻ   

  〈2|  ଔ̂  ሺ0 1ሻ   

Orthogonality   2ۧ|1ۦ ଓ̂ ∙ ଔ ̂
  ሺ1 0ሻ ൬

0
1
൰ ൌ 0   

Normalization   1ۧ|1ۦ ଓ̂ ∙ ଓ̂  ሺ1 0ሻ ൬
1
0
൰ ൌ 1   

   2ۧ|2ۦ ଔ̂ ∙ ଔ ̂ ሺ0 1ሻ ൬
0
1
൰ ൌ 1   

Length 
(Real) 

ۧݎ|ݎۦ ൌ ൫ݎ௫〈1| ൅ 〈௫|1ݎ2|൯൫〉௬ݎ ൅ ௬|2〉൯ݎ
ൌ 1ۧ|1ۦ௫ଶݎ ൅ 2ۧ|1ۦ௬ݎ௫ݎ
൅ 1ۧ|2ۦ௫ݎ௬ݎ ൅ 2ۧ|2ۦ௬ଶݎ
ൌ ௫ଶݎ ൅ ௬ݎ

ଶ 

Ԧݎ ∙ Ԧݎ ൌ ൫ݎ௫ଓ̂ ൅ ௬ଔ̂൯ݎ ∙ ൫ݎ௫ଓ̂ ൅ ௬ଔ̂൯ݎ
ൌ ௫ଶଓ̂ݎ ∙ ଓ̂ ൅ ௬ଓ̂ݎ௫ݎ ∙ ଔ̂
൅ ௫ଔ̂ݎ௬ݎ ∙ ଓ̂ ൅ ௬ଶଔ̂ݎ ∙ ଔ̂
ൌ ௫ଶݎ ൅ ௬ݎ

ଶ 

ሺݎ௫ ௬ሻݎ ቆ
௫ݎ
௬ݎ
ቇ ൌ ௫ଶݎ ൅ ௬ݎ

ଶ   

Components 
(Real) 

ۧݎ|1ۦ ൌ 〈1|൫ݎ௫|1〉 ൅ ௬|2〉൯ݎ ൌ 1ۧ|1ۦ௫ݎ ൅ 2ۧ|1ۦ௬ݎ
ൌ  ௫ݎ

ଓ̂ ∙ Ԧݎ ൌ ଓ̂ ∙ ൫ݎ௫ଓ̂ ൅ ௬ଔ̂൯ݎ ൌ ௫ଓ̂ݎ ∙ ଓ̂ ൅ ௬ଓ̂ݎ ∙ ଔ̂
ൌ  ௫ݎ

   

  ۧݎ|2ۦ ൌ 
 

   

Inner Product 
(Real) 

ۧݎ|ݏۦ ൌ ൫ݏ௫〈1| ൅ 〈௫|1ݎ2ห൯൫〉௬ݏ ൅ ௬|2〉൯ݎ ൌ 
 
 

 
   



Length 
(Complex) 

ۧݎ|ݎۦ ൌ ൫ݎ௫∗〈1| ൅ 〈௫|1ݎ2|൯൫〉∗௬ݎ ൅ ௬|2〉൯ݎ
ൌ 1ۧ|1ۦ௫ݎ∗௫ݎ ൅ 2ۧ|1ۦ௬ݎ∗௫ݎ
൅ 1ۧ|2ۦ௫ݎ∗௬ݎ ൅ 2ۧ|2ۦ௬ݎ∗௬ݎ
ൌ ௫ݎ∗௫ݎ ൅ ௬ݎ∗௬ݎ ൌ ௫|ଶݎ| ൅ หݎ௬ห

ଶ
 

 

ሺݎ௫∗ ௬∗ሻݎ ቆ
௫ݎ
௬ݎ
ቇ ൌ ௫|ଶݎ| ൅ หݎ௬ห

ଶ
 

 

Components 
(Complex) 

ۧݎ|1ۦ ൌ 〈1|൫ݎ௫|1〉 ൅ ௬|2〉൯ݎ ൌ 1ۧ|1ۦ௫ݎ ൅ 2ۧ|1ۦ௬ݎ
ൌ  ௫ݎ

 
ሺ1 0ሻ ቆ

௫ݎ
௬ݎ
ቇ ൌ  ௫ݎ

 

  ۧݎ|2ۦ ൌ 〈2|൫ݎ௫|1〉 ൅ ௬|2〉൯ݎ ൌ 1ۧ|2ۦ௫ݎ ൅ 2ۧ|2ۦ௬ݎ
ൌ  ௬ݎ

 
ሺ0 1ሻ ቆ

௫ݎ
௬ݎ
ቇ ൌ  ௬ݎ

 
 

Inner Product 
(Complex) 

ۧݎ|ݏۦ ൌ ൫ݏ௫∗〈1| ൅ 〈௫|1ݎ2|൯൫〉∗௬ݏ ൅ ௬|2〉൯ݎ
ൌ 1ۧ|1ۦ௫ݎ∗௫ݏ ൅ 2ۧ|1ۦ௬ݎ∗௫ݏ
൅ 1ۧ|2ۦ௫ݎ∗௬ݏ ൅ 2ۧ|2ۦ௬ݎ∗௬ݏ
ൌ ௫ݎ∗௫ݏ ൅  ௬ݎ∗௬ݏ

 

ሺݏ௫∗ ௬∗ሻݏ ቆ
௫ݎ
௬ݎ
ቇ ൌ ௫ݎ∗௫ݏ ൅  ௬ݎ∗௬ݏ

 

 


