
Äîìàøíåå çàäàíèå �21

1. Â àëãåáðå Êëèôôîðäà âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà ñ áàçèñîì {e1, e2, e3, e4}, â êîòîðîì ñêàëÿðíîå
óìíîæåíèå èìååò ìàòðèöó 

1 0 0 −1
0 −1 1 0
0 1 1 0
−1 0 0 −1

 ,

âû÷èñëèòü (e1 + e2)(e3 − e4)(e1 + e3)(e2 − e4)(e1 + e4)(e2 − e3).

2. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Cln àëãåáðó Êëèôôîðäà n-ìåðíîãî êîìïëåêñíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà
ñ êâàäðàòè÷íîé ôîðìîé ðàíãà n, è ÷åðåç Clp,q àëãåáðó Êëèôôîðäà n-ìåðíîãî âåùåñòâåííîãî
âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà ñ êâàäðàòè÷íîé ôîðìîé ñèãíàòóðû (p, q), p+ q = n. Äîêàçàòü:

(a) Cl1 ' C
⊕

C; Cl1,0 ' R
⊕

R; Cl0,1 ' C;
(b) Cl2 ' Mat2(C); Cl2,0 ' Cl1,1 ' Mat2(R); Cl0,2 ' H.

3. Äîêàçàòü:

(a) Cln ' Cl2⊗Cln−2 ' Mat2(Cln−2);

(b) Clp,q ' Cl2,0⊗Clq,p−2 ' Cl1,1⊗Clp−1,q−1 ' Cl0,2⊗Clq−2,p;

(c) Clp,q ' Mat16(Clp−8,q) ' Mat16(Clp,q−8) (ïåðèîäè÷íîñòü Áîòòà).

(Óêàçàíèå: îòùåïèòü îò ïðîñòðàíñòâà ñ êâàäðàòè÷íîé ôîðìîé äâóìåðíîå ïîäïðîñòðàíñòâî.)

4. Âû÷èñëèòü:

(a) Cl3,6;

(b) Cl2m+1.

5. Äîêàçàòü, ÷òî Cln ' Cl+n+1 (óêàçàíèå: äîáàâèòü ê n-ìåðíîìó ïðîñòðàíñòâó îðòîãîíàëüíûé åìó
âåêòîð e0 ñ (e0|e0) = −1 è êàæäûé íå÷¼òíûé ýëåìåíò â Cln äîìíîæèòü íà e0).

6. (a) Äîêàçàòü, ÷òî Spin(V ) � ñâÿçíàÿ ãðóïïà Ëè.

(b) Âû÷èñëèòü êàñàòåëüíóþ àëãåáðó Ëè spin(V ) êàê ïîäàëãåáðó Ëè â Cl(V )(−) â îðòîíîðìè-
ðîâàííîì áàçèñå {e1, . . . , en} ïðîñòðàíñòâà V .

(c) Êàê spin(V ) äåéñòâóåò â âåêòîðíîì è ñïèíîðíîì ïðåäñòàâëåíèÿõ?

7. Âû÷èñëèòü ìàòðèöó ýëåìåíòà e1e2 ∈ Spin(V ) â ñïèíîðíîì ïðåäñòàâëåíèè (â êàêîì-íèáóäü
áàçèñå ïðîñòðàíñòâà ñïèíîðîâ), ãäå V � âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî íàä C ñ îðòîíîðìèðîâàííûì
áàçèñîì {e1, e2, e3, e4}.

8. Äîêàçàòü, ÷òî äâà ïîëóñïèíîðíûõ ïðåäñòàâëåíèÿ ñïèíîðíîé ãðóïïû ÷¼òíîìåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà íå èçîìîðôíû äðóã äðóãó.


