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Munkaido 4 6ra. Hasznalhat6: Bronstein, zsebszamologép, sajat orai jegyzet.

Ertelmezzlink a valés szamok halmazan egy uij, *-gal jelélt miveletet: x*y=x+y+(x y/4) A képlet jobb oldalan a
kdzonséges szorzas és Osszeadas szerepel. Bemelegitésként: mennyilesz 2 %2 ?

Asszociativ-e a mivelet? Van-e a halmazban semleges, illetve agressziv elem? (A semleges elem “nem oszt, nem
szoroz”, mint a szorzasnal az 1, az agressziv elem mindenkit magahoz hasonléva tesz, mint a szorzasnal a 0.)
Mutassuk meg, hogy ha egyetlen szamot kihagyunk a valés szamok halmazabdol, a maradék elemek
a *-gal jeldlt maveletre nézve kommutativ csoportot alkotnak! Mely elemet kell kihagynunk a halmazbdél? Melyik szam
lesz a csoport egységeleme!

(6tésért) Legyen a *-gal jelolt miivelet a szorzas megfelelSje, és keressiink hozza egy Uj, @ -tel jeldlt miveletet, amely
az Osszeadasnak felel meg, azaz a *-os szorzassal a szokdsos disztributiv viszonyban &ll! Adjuk meg az (j
“Osszeadas” képletét a szokasos miveletekkel! Mutassuk meg, hogy e két mlveletre nézve az egész szamok halmaza
kommutativ gyarit alkot! Terjesszuk ki miveleteinket a valés szamok halmazara, és vizsgéljuk meg, hogy
testet kapunk-e!

2. Legyen A és B egy absztrakt struktura két eleme. Vezessink be kdztik egy asszociativ (de nem kommutativ)
szorzast, majd tekintsiik a két elem dsszes lehetséges szorzatainak valds egyltthatds linearkombinacioit! (Ez az un.
Clifford-algebrak konstrukci6janak menete.)

Legyenek érvényesek az A és B elemre a kdvetkez6 miveleti szabdlyok: AA =0, BB =0, ABA = A, BAB =B, ahola
0 az algebra mint linearis tér nullvektorat jeldli.

Mutassuk meg, hogy az A és B elemek altal generalt fenti algebra (mint linearis tér) ekkor véges dimenzids lesz! Hany
dimenzi6és? Keresslink egyszerlien kezelheté bazisvektorokat, irjuk fel szorzdstablazatukat, azaz hatdrozzuk meg a
strukturadllandékat! Bizonyitsuk be, hogy AB + BA = 1! Mit jelent ebben a képletben az 1?

A baziselemek szorzastablazata alapjan keressik meg az algebra legegyszeriibb, lehetd legkisebb dimenzios
matrixdbrazolasat! (Csodalkozni fogunk, hogy milyen egyszerd...)

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

Legyen Fy az a =(1,1,—1) vektorral megadott tengely koruli 60 fokos, F, pedig a b =(1,—1,1) vektorral megadott
tengely koérdli 120 fokos forgatas operatora. Hatarozzuk meg, hogy az F; = F; F, lletve
F, = F; F; forgasmatrixok mely tengelyek koril forgatnak, valamint szamoljuk ki az eredd forgasszogek cosinusat!
Ugyeljiink a vektorok normalasaral NE HASZNALJUNK tizedes torteket, kizardlag valédi torteket, illetve sziikség
esetén gyokos kifejezéseket!

Oldjuk meg a 3. feladatot a forgatdsok Rodriguez-reprezentacioja segitségével! (A két feladat csak egyitt érvényes!)

Tekintstk az S(a,b) = (“ [a’) alaku matrixok halmazat, ahol a és b valdés szamok! Mutassuk meg, hogy a matrixok

dsszeadasa és szorzasa sem vezet ki ebbél a halmazbél! Ertelmezhetd-e az osztas? Hatarozzuk meg egy S (a,b)

matrix inverzét! Milyen struktdrat alkotnak ezek a matrixok? Vannak-e nullosztok a halmazban? Magyarazzuk meg a
tapasztalatokat az algebrakra vonatkozo ismereteink segitségével!

Tudjuk, hogy tetszéleges A matrix esetén a G(f) = exp (Af) alaki matrixok egyparaméteres kommutativ csoportot

alkotnak (itt t tetsz6leges valés szam)! Legyen most A = (124 2) Ekkor a G(f) matrixok egy kétdimenziods sik (x, y)

koordinataju pontjait transzformaljak egy (x’, y') pontba. Hatarozzuk meg a transzformacié orbitjait, azaz egy adott
(X0, Yo) kezdbpont kiildnb6z6 t paraméterekkel eltranszformalt képpontjainak mértani helyét! Milyen gérbék ezek az
orbitok? Vazoljuk fel a kiilénbdzd orbitokat! (Tanacs: forgassuk el a koordinatarendszert, majd kiszdbéljuk ki a t

paramétert!) Ismételjik meg a szamitasta B :(g _23j matrixbdl kiindulva is! Vazoljuk fel az orbitokat!



