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2.

Munkaido6 4 6ra. Hasznalhat6: Bronstein, zsebszamologép, orai jegyzet.

Ertelmezziink a valés szamok halmazan egy Uj, *-gal jeldlt miveletet: x¥y=xy+cx+cy+l-4c

A képletben szerepld c allandé értéke legyen ¢ = (\/E —3)/2 . Bemelegitésként: mennyilesz 22 ?

Mutassuk meg, hogy ha egyetlen szamot kihagyunk a valdés szdmok halmazabél, a maradék elemek
a *-gal jeldlt maveletre nézve kommutativ csoportot alkotnak! Mely elemet kell kihagynunk a halmazbdél?
Melyik szam lesz a csoport egységeleme!

Csak otésért! Legyen a *-gal jelolt mivelet a szorzas megfelel6je, és keressiink hozza egy Uj, @ -tel jeldlt
miveletet, amely az 6sszeadasnak felel meg, azaz a *-os szorzassal a szokasos disztributiv viszonyban
alll Adjuk meg az Uj “6sszeadas” képletét a szokasos miiveletekkel! Mutassuk meg, hogy e két miveletre
nézve a valés szamok halmaza kommutativ testet alkot!

Legyen A és B egy absztrakt struktira két eleme. Vezesslnk be koéztlk egy asszociativ (de nem
kommutativ) szorzast, majd tekintsik a két elem 6sszes lehetséges szorzatainak valdés egyultthatés
linedrkombinacidit! (Ez az un. Clifford-algebrak konstrukcidjanak menete.)

Legyenek érvényesek az A és B elemre a kdvetkezd miveleti szabalyok: AA =0, BB =0, ABA = A,
BAB = B, ahol a 0 az algebra mint lineéris tér nullvektorat jeldli.

Mutassuk meg, hogy az A és B elemek &ltal generalt fenti algebra (mint linearis tér) ekkor véges
dimenziés lesz! Keressunk egyszerlien kezelhetd bazisvektorokat, irjuk fel szorzéstablazatukat, azaz
hatarozzuk meg a struktiraallanddkat! Bizonyitsuk be, hogy AB + BA = 1! Mit jelent ebben a képletben
az 1?

A béaziselemek szorzastablazata alapjan keressik meg az algebra legegyszeriibb, leheté legkisebb
dimenziés matrixabrazolasat! (Csodalkozni fogunk, hogy milyen egyszerd...)

(Megjegyzés: a most konstrualt algebra nem puszta jaték. A harmadik félévben talalkozni fogtok vele az
optikdban, a lencse- és tukérrendszerek leirasakor, az 6tddik félévben, a kvantummezd-elméletben pedig
a Pauli-elv matematikai megfogalmazasanal.)

Legyen F{ az a =(1,1,1) vektorral megadott tengely koérlli 120 fokos forgatas, F2 pediga b =(1,1,-1)
vektorral megadott tengely korlli 60 fokos forgatas operatora. Hatarozzuk meg, hogy az F3 = Fq Fy, illetve
F4 = F2 F; forgasmatrixok mely tengelyek koril forgatnak, valamint szamoljuk ki az eredé forgasszogek

cosinusat! Ugyeljiink a vektorok normalasaral NE HASZNALJUNK tizedes torteket, kizardlag valodi
torteket, illetve sziikség esetén gydkos kifejezéseket!

Bizonyitsuk be altalanosan is, hogy két forgasmatrix F3 = F; F2, illetve F4 = F2 F1 szorzata (altaldban) mas
tengelyek kérll, de mindig ugyanakkora szdégekkel forgat!

Legyen A :(3f2 4112} Tudjuk, hogy a G(f) = exp(Af) alaku matrixok egyparaméteres
kommutativ csoportot alkotnak (itt t tetszéleges valdés szam). Ezek a matrixok egy kétdimenzios
sik (x, y) koordinataju pontjait transzformaljak egy (x’, y’) pontba. Hatarozzuk meg a
transzformacié orbitjait, azaz egy adott (xo, Yyo) kezddpont kilonbdzd t paraméterekkel
eltranszformdlt képpontjainak mértani helyét! Milyen gérbék ezek az orbitok? Vazoljuk fel a
kilénb6z6 orbitokat! (Tanacs: kiisz6bdljik ki a t paramétert!)





