Algebra czasoprzestrzeni

Zajmowalismy sie dotad algebra przestrzeni. Czas poszerzy¢ nasza
algebre dodajac nowy wymiar. Jak pdzniej zobaczymy ten nowy wymiar
bedzie zwigzany z czasem. POki co nie musimy sie tym martwi¢. Bawimy
sie w algebre, ot co. Algebra przstrzeni oparta byta na prostych relacjach
algebraicznych, ktére powinny spetniaé¢ wersory bazowe ey, e2, e3 odpowia-
dajace osiom =z, ¥y, z uktadu wspéirzednych: Ich kwadraty sa wszystkie
réwne jednosci:

ei=e3=ej=1, (1)

za$ roézne sa ze soba antyprzemienne:

erez + ege; =0, eges + ezea =0, eze; + ejez = 0. (2)

Chcemy dodaé¢ nowy wymiar do algebry, jednak rézniacy sie od pozo-
stalych wymiaréw w sposob istotny. By sie nam nie mylilo z algebra
przestrzeni, uzyje miast literki “e” greckiej literki . Dlaczego? Bo tak si¢
przyjeto w fizyce. Wiec czemu mamy sili¢ si¢ na oryginalnos¢. Bedziemy
mieé¢ wiec 71,72, gammas, no i jeszce jedna gamme. Jak ja nazwad?
Dwie mozliwosci sie narzucaja: v lub gammay. 1 znéw, ze wzgledéw
historycznych wybiore pierwsza z tych mozliwosci a nie druga. W ten
sposob nasze oznaczenia beda blizsze oznaczen uzywanych do$é¢ powszech-
nie przez fizykow.

To rzeklszy przedtstawiam reguly pozwalajace na zbudownie algebry
czasoprzestrzeni:

~lL,yi=v%=1=1, (3)

Yoy1 + 717 =0, ... (4)

Teraz musiatbym napisaé szes¢ takich réwnosci, lepiej wiec zapisac je
jedna formuta:

Yo + Vv =0, (p,v=20,1,2,3, p<v). (5)

To, ze kwadrat ~y jest réwny —1 odrdoznia te gamme od innych.
Mamy wiec trzy plusy i jeden minus. Krétko méwiaé: bawimy sie algebra
Clifforda C1(3,1).

Jak poprzednio tak i teraz zaczniemy od zlicznia jej wymiaréw. Dla
algebry C1(3,0) mieliSmy 1+ 3+ 3 + 1 = 8 wymiaréw. A teraz?

Baza skalaréw:

1 - jeden wymiar



Baza wektoréw:

Y0, Y1, Y2, 7Y3 - cztery wymiary
Baza dwuwektorow:

YOV1, Y0Y25 YOY35 Y172, Y17Y35 V2Y3 - SzeS¢ wymiarow
Baza tréjwektoréw:

V172773, V07273, V01725 Y013 - Cztery wymiary

Baza czterowektoréw:

V07172773 - jeden wymiar.

Razem 1+4+ 6+ 4+ 1 = 16 wymiaréw. Ciekawe, dodalismy tylko
jeden wymiar a wymiar algebry Clifforda sie podwoil! Ale tak bedzie
zawsze: Algebra Clifforda Cl(p,q) ma wymiar 219,

Dotad szlo nam nieZle, teraz jednak zaczyna sie stromo pod gérke. A
czmu pod gorke i czemu stromo? A temu, ze o tym sie w szkole nie mowi,
wiec to co teraz napisze bedzie dla wielu czyms, jakby to powiedziat
Kubus Puchatek, zupelnie nowym. A z nowym, jak to bywa, pogodzié
sie nietatwo. Wiec zapewne beda i opory.



