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Vektorterek a fizikaban (BMETE92AM24)

Az érat batran felvehetik matematikus, fizikus és mérnok szakos BSC hallgatok
is, ugyanis nem igényel elGismeretet fizikdbdl és a Matematika A1, A2 elég a targy
elkezdéséhez.

AN *5 — J N *Q dox = *0d

A vazlatos tematika:  — Vektortér bézisa és dimenzibja.
— Vektortér dudlisa. A+ &2
— Linedris és multilineéris leképezések tere. A0 = d
— Tenzorszorzat, fedéalgebra. A= dA -

— Kiils6 formék és kiilsé algebra.

— Hodge-operator és tulajdonsagai.

— Riemann-sokasdg fogalma. F=d4

— Kiils6 derivalas és koderivalés.

— Sokasagokon valé szdmolas alapjainak ismertetése;

— Gauss—Leibniz—Newton—-Osztrogradszkij—Stokes-tétel.

Az aldbbi alkalmazasok is bemutatasra keriilnek.

1. A klasszikus (differenciélis) Maxwell-egyenleteket ha kozelebbrél megvizsgaljuk lathatjuk, hogy
kiilon szerepel benniik az id6- illetve a térkoordinatak szerinti derivalas. Ez egyrészt az egységes
téridé fogalmaval bizonyos szempontbdl ellentétes, méasrészt a téridében nem latunk kitiintett
x, y, z és t tengelyeket, igy ezek olyan adalékok az egyenletben, melyeket mi tesziink bele.
Ezért megnézziik hogyan lehet felirni a Maxwell-egyenleteket koordinatamentes moédon. Miutan
ezt megtettiik, az eredmény konnyen &ltalanosithaté lesz tetszéleges (gorbiilt) téridékre. Ehhez
azonban meg kell ismerkediink el6bb par matematikai konstrukciéval és fogalommal, mint példaul

a kiils6 derivalassal, Hodge-féle x-operacioval vagy a koderivalassal. kO = <_1>P(””1’)(1’
2. A fizikdban fontos szerepet kap a vektoridlis szorzas, példaul a magneses erétérben mozgd
toltésre haté erdt is ennek a segitségével tudjuk kiszamolni: F = ¢v x B. A kozépiskolas

jobbkéz szabaly azonban matematikalig kissé problematikus, hiszen az F,v és B mennyiségek
kiilénb6z6 vektorterekben laknak (hiszen Gsszeadni nem tudjuk ezeket a mennyiségeket); vagyis a
jobbkéz harom ujja harom kiilonboz6 vektortérben jeldl ki irdnyt, mely terek kézott azonban nincs
termes'zetes 1zomorﬁzrr{u§.! ) | ) | /[ (d 7 dp> B / <f |
3. Az integraltételek kiillonboz6 formai mas-mas néven keriilnek bevezetésre: Jov\/ P >
— a haromdimenziés tér haromdimenziés tartomanyardl a Gauss—Osztrogradszkij-tétel szol;

— a ketto- illetve haromdimenzids tér kétdimenzids tartomanyéra a Stokes-tétel vonatkozik;

— az n dimenzids tér egydimenzids tartomanyarat a Newton—Leibniz-formula irja le.

A félév folyamén targyaljuk az n dimenziés tér k dimenzids tartomdnyara (n,k € N\ {0}, n > k)
vonatkozo altalanos Gauss-Leibniz—Newton—-Osztrogradszkij—Stokes-tételt.
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Felmeriil6 kérdéseket az andaia@math.bme.hu cimre lehet megirni.
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