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Haromsz6g-szimmetria

Rubin Zafir Kalcit
aluminium-oxid: Al,O3 kalcium-karbonat: CaCOs

Hematit Ametiszt Kvarc
vasoxid: Fe,O3 szilicium-dioxid: SiO»
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Vérés berill Akvamarin
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Hatsz6g-szimmetria

Berill (berillium—aluminium-szilikat): Be3Alo(SiO3)g
Egy szimmetriatengely kéruli 60°-os elforgatas. J

3

Akvamarin

Vérés berill
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Kocka—oktaéder-szimmetria

;. ’h':y, 5 2 . *'I .
Galenit Gyémant Fluorit
o6lom-szulfid: PbS szén: C kalcium-fluorid: CaFs
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Kocka—oktaéder-szimmetria

Osszesen 48 szimmetria. )

. 8 fh‘?’-’. : 4 “"I . S
Galenit Gyémant Fluorit
o6lom-szulfid: PbS szén: C kalcium-fluorid: CaFs
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nagysaga és iranya
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Emmy Noether eredménye szerint 6sszefliggés van

a téridé szimmetriai és a fizika megmaradd mennyiségei
(lendlet, energia, perdulet) kozott.
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Szinképvonalak felhasadasa

A Nap szinképe, a hidrogén elnyelési és emisszids vonalai. )

Metanmolekula: CHy4, 24 szimmetria (szabalyos tetraéder). J

Zeeman-hatas: a magneses tér a szinképvonalakat

két vagy harom komponensre bontja szét.

Oka: méagneses térben megsziinnek egyes szimmetriak.
Matematikai apparatus: a szimmetriak csoportjan alapul.




Szimmetridk a fizikaban Algebra2, alapszint 11. el6adas 7/11

Lorentz-transzformaciok




Szimmetridk a fizikaban Algebra2, alapszint 11. el6adas 7/11

Lorentz-transzformaciok

A fenti kép az infravérds tartomanyban késziilt.



Szimmetridk a fizikaban Algebra2, alapszint 11. el6adas 7/11

Lorentz-transzformaciok

A specidlis relativitaselméletben a téridé szimmetriait
a Lorentz-transzformaciok adjak meg.

A fenti kép az infravérds tartomanyban késziilt.



Szimmetridk a fizikaban Algebra2, alapszint 11. el6adas 7/11

Lorentz-transzformaciok

A specidlis relativitaselméletben a téridé szimmetriait
a Lorentz-transzformaciok adjak meg.

Lasd Kiss-jegyzet, 4.1. és C.6. szakasz.

A fenti kép az infravérds tartomanyban késziilt.



Szimmetridk a fizikaban Algebra2, alapszint 11. el6adas 7/11

Lorentz-transzformaciok

A specidlis relativitaselméletben a téridé szimmetriait
a Lorentz-transzformaciok adjak meg.

Lasd Kiss-jegyzet, 4.1. és C.6. szakasz.
A C.7. szakaszban az Androméda-kddbe is elutazunk.
A fenti kép az infravérds tartomanyban késziilt.
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Kartyakeverés

,Emelés”: a csomag tetejérdl az aljara teszlink egy lapot.
HF: Az emelés és a fels6 két lap cseréjének

sokszori alkalmazasaval minden sorrend megkaphaté
(ha elég tgyesek vagyunk.)

Tétel

Ha mindkét mozdulatot 1/2 valészinliséggel, fuggetlendl,
nagyon sokszor, véletlenszerlen alkalmazzuk, akkor

egy id6 utan a csomag jol megkeveredik, azaz a lapok

minden sorrendjét kdzel egyforma valdszinlséggel megkapjuk.

Sokkal altalanosabban is igaz. Az 1/2 helyett minden pozitiv
valészinliség j6, és a mozdulatok masmilyenek is lehetnek
(csak ki lehessen keverni bel6liik minden sorrendet).
Bizonyitas: ugyanaz az apparatus, mint a metanmolekulanal.
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Csoportok a geometriaban

Sokféle geometriat hasznos vizsgalni. Példak:
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Projektiv geometriaban az egyenestarto transzformaciok.
llyen példaul a vetités (fényképzés, panoramaképek illesztése).
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@ Komplex fliggvények analizise, becslések;

@ csoportkarakierek véges kommutativ csoportokra.

Szalay Mihaly: Szamelmélet (k6zépiskolai tagozatos tankényv).



Matematikai alkalmazasok Algebra2, alapszint 11. el6adas 11/11

Tovabbi alkalmazasok

@ Logikai jatékok (Rubik-kocka, 4 x 4-es tologatos).




Matematikai alkalmazasok Algebra2, alapszint 11. el6adas 11/11

Tovabbi alkalmazasok

@ Logikai jatékok (Rubik-kocka, 4 x 4-es tologatos).
@ Leszamlalasi problémak (amikor példaul vannak
,=azonosnak” szamité megoldasok: Burnside-lemma).




Matematikai alkalmazasok Algebra2, alapszint 11. el6adas

Tovabbi alkalmazasok

@ Logikai jatékok (Rubik-kocka, 4 x 4-es tologatés).

@ Leszamlalasi problémak (amikor példaul vannak
»=azonosnak” szamité megoldasok: Burnside-lemma).

@ Egyenletek megoldhatdsaga (a legalabb 6tédfoku
polinomok gyokeit altalaban nem lehet a négy
alapmuvelettel és gybkvonasokkal meghatarozni).

11/11




Matematikai alkalmazasok Algebra2, alapszint 11. el6adas 11/11

Tovabbi alkalmazasok

@ Logikai jatékok (Rubik-kocka, 4 x 4-es tologatés).
@ Leszamlalasi problémak (amikor példaul vannak
,=azonosnak” szamité megoldasok: Burnside-lemma).

@ Egyenletek megoldhatdsaga (a legalabb 6tédfoku
polinomok gyokeit altalaban nem lehet a négy
alapmuvelettel és gybkvonasokkal meghatarozni).

@ Csomok (kibogozasanak) elmélete.




Matematikai alkalmazasok Algebra2, alapszint 11. el6adas 11/11

Tovabbi alkalmazasok

@ Logikai jatékok (Rubik-kocka, 4 x 4-es tologatés).
@ Leszamlalasi problémak (amikor példaul vannak
,=azonosnak” szamité megoldasok: Burnside-lemma).

@ Egyenletek megoldhatdsaga (a legalabb 6tédfoku
polinomok gyokeit altalaban nem lehet a négy
alapmuvelettel és gybkvonasokkal meghatarozni).

@ Csomok (kibogozasanak) elmélete.
@ Fellletek osztalyozasa (homoldgiacsoportok).




Matematikai alkalmazasok Algebra2, alapszint 11. el6adas 11/11

Tovabbi alkalmazasok

@ Logikai jatékok (Rubik-kocka, 4 x 4-es tologatés).
Leszamlalasi problémak (amikor példaul vannak
,=azonosnak” szamité megoldasok: Burnside-lemma).

@ Egyenletek megoldhatdsaga (a legalabb 6tédfoku
polinomok gyokeit altalaban nem lehet a négy
alapmuvelettel és gybkvonasokkal meghatarozni).

@ Csomok (kibogozasanak) elmélete.

(]

@ Fellletek osztalyozasa (homoldgiacsoportok).
@ Differencialegyenletek megoldhatésaga (Lie-csoportok).




Matematikai alkalmazasok Algebra2, alapszint 11. el6adas 11/11

Tovabbi alkalmazasok

@ Logikai jatékok (Rubik-kocka, 4 x 4-es tologatés).
Leszamlalasi problémak (amikor példaul vannak
,=azonosnak” szamité megoldasok: Burnside-lemma).

@ Egyenletek megoldhatdsaga (a legalabb 6tédfoku
polinomok gyokeit altalaban nem lehet a négy
alapmuvelettel és gybkvonasokkal meghatarozni).

@ Csomok (kibogozasanak) elmélete.

(]

@ Fellletek osztalyozasa (homoldgiacsoportok).
@ Differencialegyenletek megoldhatésaga (Lie-csoportok).

A csoportelmélet rendkivil mély!



Matematikai alkalmazasok Algebra2, alapszint 11. el6adas 11/11

Tovabbi alkalmazasok

@ Logikai jatékok (Rubik-kocka, 4 x 4-es tologatos).
Leszamlalasi problémak (amikor példaul vannak
,=azonosnak” szamité megoldasok: Burnside-lemma).

@ Egyenletek megoldhatdsaga (a legalabb 6tédfoku
polinomok gyokeit altalaban nem lehet a négy
alapmuvelettel és gybkvonasokkal meghatarozni).

@ Csomok (kibogozasanak) elmélete.

(]

@ Fellletek osztalyozasa (homoldgiacsoportok).
@ Differencialegyenletek megoldhatésaga (Lie-csoportok).

A csoportelmélet rendkivil mély!
A véges egyszerl csoportok osztalyozasanak bizonyitasa
tébb, mint tizezer oldal!



Matematikai alkalmazasok Algebra2, alapszint 11. el6adas 11/11

Tovabbi alkalmazasok

@ Logikai jatékok (Rubik-kocka, 4 x 4-es tologatos).
Leszamlalasi problémak (amikor példaul vannak
,=azonosnak” szamité megoldasok: Burnside-lemma).

@ Egyenletek megoldhatdsaga (a legalabb 6tédfoku
polinomok gyokeit altalaban nem lehet a négy
alapmuvelettel és gybkvonasokkal meghatarozni).

@ Csomok (kibogozasanak) elmélete.
@ Fellletek osztalyozasa (homoldgiacsoportok).
@ Differencialegyenletek megoldhatésaga (Lie-csoportok).

(]

A csoportelmélet rendkivil mély!

A véges egyszerl csoportok osztalyozasanak bizonyitasa
tébb, mint tizezer oldal! Rengeteg alkalmazasa van
példaul a kombinatorikaban, az algoritmuselméletben.
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