Cliffordin algebrat
sdhkdomagnetitkassa

1§ Lyhyt historiikki

2§ Diracin operaattori euklidisissa avaruuksissa

3¢ Indeksinotaatiosta Cliffordin algebraan

4§ Variaatiolaskento

- Yleensa algebroissa Cl; 3/Cls; tai Cls

- Juvet ja Schidlof (1932), Mercier (1935), Riesz
(1947,1958).

- Hestenes (1966), Jancewicz, Baylis (1980-luku).




2§ Suunnattu derivaatta ja Diracin

operaattori

Olkoon f : RPY — Cl,,, ja a € RPY,
Suunnattu derivaatta maaritellaan

(a-9) f(x) = lim LXF T = (%)

7—0 T

Diracin operaattorin voi nyt identifioida

0=¢e" (e, 0)=e"0,,

(e

kun ea-eﬁzég, ja e*-el = g%,

3§ Indeksinotaatiosta...

R3’1

eli

a=1,2,3:2, =12 a=4:14=—x




Tyhjossa
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OCFBY + 9B e 4 gy el — (),
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OuF*Peg = 0, F""(e” - e,)eg ::eflﬁa_J(EZTVBeyg),
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e,0% N (EFBVGBW) = €%0a N\ (EFﬂveﬁ’Y)

=0NF=0.

Tyhjossé voi Maxwellin yhtalot tiivistda yhdeksi
yhtaloksi:

OIF +OAF =0F = o J




Havaitsijalle u kentdt ovat
E =udJF, B=—x(uAF).

ja siten

1 — —
F‘ = —Ee4 — 36123.
Cc

u—cey

OANF = (V — e;%%) A (%564 — §e123>

1 . R 108
= ~ei3(V x Eles —e123(V - B) — e~ =0
C8123( X )84 9123( ) e1234c ot

01F = (V — e41g) . (1564 — éelQB)

c ot c
1 - - 10F =
=—(V-Eles+V X B— —— = po(cpes + J).

c c2 Ot

= yhtéalot tyhjossa.
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Maxwellin homogeenisen yhtdlion

ratkaisuista

Kotitehtdva:
Vakiovektorit n,u € R!3 toteuttavat ehdot n? = —1,

u’=1,jau-n=0.

0 explejozs(n - x + u - x)]

0 {0explejgga(n-x+u-x)|}.
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Yleisesti:
ONF = 0,
041G = J,
G = x(F).

Vaihtoehtoisia merkintatapoja

OANF = 0,
onNg = J,

G=xG, jaJ =—xJ.
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Olkoon w on (m — 1)-muoto ja V' on m-tilavuus, niin

/d/\w:/ w.
1% B\%

Vastaavasti, kun dV on V:n diff. tilavuusalkio ja dS
pinnan 0V :n diff. pinta-ala-alkio, pétee

/VdVl_(ﬁ/\w):/WdSI_w.

kun w € A" R,

patee

(Oppikirjasta SS. 261—264]
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48 Variaatiolaskento

Lagrangen formalismi:
F=0ANA
/ av L
v
(dV = dx dydz cdt)

Lz%(@/\A)J(ﬁ/\A)
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Kotitehtdva:
(Cly1, SO4(3,1))

(FF)o
FAF
F A xF
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Yhden parametrin avulla méaaritelty muunnos:

X — X =x+aa

L(x) — L'(x)=L(x)
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DL =

0

)L
OA (a-0)A)J (9 AA)
[((a-9)A)IF] =9 ((a- DAIF)

~"

=0, jos ...

il
Q’) ~/

— 9-[((a-9)A)IE].
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Kanoninen energia—liikemaérétensori on esitettavissa

vektorina:
T(a) = [((a-0)A ) F| - %aﬁ.

Toteuttaa 0 - T(a) = 0.

Energia—liikeméaérd mittamuuttumattomassa muodossa?
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T(a) — [at(0A)—d(a- A)JF — %aﬁ

= (adF)F —[d(a-A)]JF — %aﬁ
= (aJF)F — 92 ((a- AJF) ~ (- A))IF — ac

-~

kok.diff. =0, jOS ...
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T(a) = (aJF)F—%aE

= (aJF)F — Ja(FF)

1
— _EFaF [Oppikirjan S. 111)

Riesz 1947, Hestenes 1966
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Jollekin havaitsijalle a = ce, :

1

?E_:Q + 52)084

1 - o 1
T(C@4) = —§F ce, F = (E N B)6123 + 5(
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