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1 問題
|x〉と |y〉が

|x〉 = |x1x2 . . . xn〉
|y〉 = |y1y2 . . . yn〉

ならば

〈x1x2 . . . xn|y1y2 . . . yn〉 = 〈x1|y1〉 . . . 〈xn|yn〉
となることを示せ。

2 解答

2.1 |xi〉 ∈ C2の場合

|x〉 = |x1x2 . . . xn〉
= |x1〉 ⊗ |x2〉 ⊗ . . . ⊗ |xn〉

=




ξ0

ξ1

...

ξ2n−1




とすると、テンソル積に定義から

ξi = x1i1x2i2 . . . xnin

i = 2n−1i1 + 2n−2i2 + . . . + in

ij ∈ {0, 1} (1 ≤ j ≤ n)

である。i1i2 . . . inは iの2進表示なので、{0, 1, . . . , 2n−1}と
n︷ ︸︸ ︷

{0, 1} × {0, 1} × . . . × {0, 1}
の間には全単射が存在する。
ここで、

|x〉 =




ξ0

...

ξ2n−1


 , |y〉 =




η0

...

η2n−1




とすると、

〈x| = |x〉∗ = (ξ0
∗ . . . ξ2n−1

∗)
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なので、

〈x|y〉 = 〈x1x2 . . . xn|y1y2 . . . yn〉

= (ξ0
∗ . . . ξ2n−1

∗)




η0

...

η2n−1




=
2n−1∑
i=0

ξi
∗ηi

=
1∑

i1,...,in=0

((x1i1x2i2 . . . xnin)∗ y1i1y2i2 . . . ynin)

=
1∑

i1,...,in=0

(x1i1
∗x2i2

∗ . . . xnin
∗y1i1y2i2 . . . ynin)

=
1∑

i1=0

. . .
1∑

in=0

(x1i1
∗y1i1 . . . xnin

∗ynin)

=
1∑

i1=0

(x1i1
∗y1i1) . . .

1∑
in=0

(xnin
∗ynin)

= 〈x1|y1〉 . . . 〈xn|yn〉
(証明終り)

2.2 |xi〉 ∈ Cmの場合

|xi〉 ∈ C2の場合と同様に証明できる。

|x〉 = |x1x2 . . . xn〉
= |x1〉 ⊗ |x2〉 ⊗ . . . ⊗ |xn〉

=




ξ0

ξ1

...

ξmn−1




とすると、

ξi = x1i1x2i2 . . . xnin (0 ≤ i ≤ mn − 1)

i = mn−1i1 + mn−2i2 + . . . + in
ij ∈ {0, . . . , m− 1} (1 ≤ j ≤ n)

である。i1i2 . . . inは iのm進表示なので、{0, 1, . . . , mn − 1}と
n︷ ︸︸ ︷

{0, . . . , m − 1} × {0, . . . , m− 1} × . . . × {0, . . . , m − 1} の間には全単射が存在す
る。
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|x〉 =




ξ0

...

ξmn−1


 , |y〉 =




η0

...

ηmn−1




とすると、

〈x|y〉 = (ξ0
∗ . . . ξmn−1

∗)




η0

...

ηmn−1




=
mn−1∑
i=0

ξi
∗ηi

=
m−1∑

i1,...,in=0

((x1i1x2i2 . . . xnin)
∗
y1i1y2i2 . . . ynin)

=
m−1∑
i1=0

. . .
m−1∑
in=0

(x1i1
∗y1i1 . . . xnin

∗ynin)

=
m−1∑
i1=0

(x1i1
∗y1i1) . . .

m−1∑
in=0

(xnin
∗ynin)

= 〈x1|y1〉 . . . 〈xn|yn〉

(証明終り)

以上により、問題の等式はmn次元テンソル積ベクトル空間においても一般的に
成り立つことが分かった。
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