AtvirkStiniai multivektoriai SeSiy dimensijy geometrinése algebrose

Inverse multivectors in a six dimensional geometric algebras
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Geometriné algebra (matematiky vadinama Cliffor-
do algebra) apibendrina gerai Zinoma vektorinj skaiciavi-
ma, kuris placiai naudojamas fizikoje. Jei vektorinis skai-
¢iavimas tinka tik trimatéms erdvéms, tai jvedus multi-
vektorius su geometrine algebra skai¢iavimus galima at-
likti bet kokios dimensijos ir signaturos erdvése, tarp jy ir
reliatyvistiame erdvélaikyje. Svarbus geometrinés algeb-
ros elementas yra atvirkstinis multivektorius AL, kurio
sandauga i§ multivektoriaus A duoda vieneta.

Bendros formos multivektoriaus atvirkStinio radi-
mas geometrinéje algebroje tebéra iki galo neiSspresta
ir labai aktuali problema tiek matematikoje, tiek fiziko-
je. Kadangi geometrinés algebros elementus visada ga-
lima pavaizduoti matricomis, tai i§ principo atvirkstinj
multivektoriy jmanoma rasti peréjus j matricinj vaizda-
vimg. Taciau toks kelias néra natiiralus, nes neiSnaudoja
geometrinei algebrai budingos rangy strukturos, kuri yra
prarandama peréjus j matricinj vaizdavimg. Bendras at-
virk$tiniy multivektoriy formules galima buty uZrasyti is-
skaidZius multivektoriy ortogonalioje bazéje. Toks meto-
das [1] turi keletg dideliy trukumy: 1) iSrai§kos priklauso
nuo pasirinktos bazés, 2) jy sudétingumas, didéjant algeb-
ros dimensijai, auga eksponentiskai, 3) tos pacios dimen-
sijos n = p + g, bet skirtingy signattry (p,q) geometri-
néms algebroms Cl,, , formulés skiriasi.

Tik gerokai véliau buvo pastebéta [2], kad algeb-
roms, kuriy dimensija nevirSija penkiy, p+¢q < 5, atvirks-
tinius multivektorius galima elegantiSkai uZrasyti bekor-
dinatéje formoje kaip pradinio mutivektoriaus A ir jvai-
riy jo rango inversijy Ay (bruksSnelis virS indekso Zymi,
kad koeficiento prie ranko r baziniy elementy Zenklas
yra pakei¢iamas j prieSingg), tam tikra sandauga. Pavyz-
dziui, algebroms kuriy n = 3, §i formulé atrodo taip:
Al = %, kur C = Az5. Deja, n = 6 algebroms
tokio pavidalo formulés iki $iol niekam nepavyko rasti.

PraneSime mes parodome, kad atvirkstiniy multivek-
toriy formules visgi galima uZraSyti ir didesnés dimensi-
jos algebroms, jei paprasta multivektoriy sandaugg pakei-
sime multivektoriy multitiesine kombinacija. Tokig kom-
binacija mes iSreikStai apskai¢iavome n = 6 geometrinei
algebrai [3]. Kadangi j gautg formulg jeina tik geometriné
sandauga ir rangy inversija (involiucijos operacija), tai ta
pati formulé tinka bet kokios signaturos algebroms. Pa-
naSiai kaip ir n = 4 atveju tokiy formuliy galima surasti
ne vienga. Nors visos jos leidZia apskaiciuoti atvirkStinius,
taciau skaiCiavimo efektyvumo poZzitiriu gerokai skiriasi.
Maziau rango inversijy turinti formulé nebiitinai yra pa-
ti efektyviausia. Daugiau involiucijy turinti formulé gali
buti spartesné, nes kiekviename sumos naryje sumazéja

galutiniame rezultate iSsiprastinanciy nariy.

Atvirkstiniy multivektoriy iSvedimas yra gan sudé-
tingas, todél sunkiai jsivaizduojamas be simbolinés kom-
piuterinés algebros. Savo darbui mes sukiiréme specialiai
tam skirtag Mathematica sistemos paketa [4], kuris leidZia
greitai ir patogiai sudauginti bet kurios geometrinés al-
gebros multivektorius, o taip pat rasti jy matricinius vaiz-
davimus. Gautos formulés, kurios yra pateikiamos 1 len-
teléje, buvo patikrintos simboliSkai ir skaitiskai, apskai-
¢iuojant jvairiy algebry atvirkStinius multivektorius. IS-
reikStinés formulés taip pat yra labai naudingos nustatant
atvirkstinio multivektoriaus egzistavimo salygas.

1 lentelé. Bendriausios formos multivektoriy atvirkstiniy formuliy
iSraiSkos geometrinése algebrose, kuriy dimensija p + ¢ < 6. Kai

p + q = 6 antroji, daugiau involiucijy turinti formulé, yra spartesne.

Clyy A!
p+q=0 %, B=1
B(AB)1 —
rta=l  Apaam;  B=1
p+q=2 =, C=A;;3
C(AC
p+q=3 #AC)‘%, C=Ais
pra=4 4, D =As;3(AA53)i1
arba D =A73(AA13)33
D(AD)s
pra=s  Apcamss D= As3(Adss)ia
p+q=6 %
G= %Ag,g,a(H(HH)i,a,s + Q(Ha(HaHa)I,aj)Z;)
arba

G= %Azs,a((H(HHi,g)z;)i,g
+ 2(H1,5(H4,5H1,4)4)1,4)
kur H = AA333
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