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ASUPRA UNEI PROBLEME A LUI FRANK HARARY
Rezumat

In aceastia Nota sint expuse citeva rezultate privitoare la urmitoarea
prob‘lcm-a. pusi de ¥Frank Harary : fie p grafuri 6" = (V/, 0?), 1 <j <p
cu cite p virfuri, ficcarc avind cel putin un virf izolat. 8a se dctcr\ﬁlinztfr;
graf G = (1", U), cu p virfuri, astfel incit graful 67, obtinut din G prin inla-
tuf‘_urea muchiilor incidente cu virful v, sa fie izomorf cu graful 7, (1<
<Jj<p)

Se arati cum se poate determina numarul de virfuri de ordin 4, a,
ale grafului &. Se atascaza oricarui graf un sistem de vectori (p — ])-dir’nojnaj
S?Ol]ﬂll §1 s¢ expune un algoritm pentru constructia unui graf care are acelasi
sistem de vectori pentru grafurile G/ ca si pentru prafurile 67, date initial.

ALGEBRA SPINORILOR PESTE UN CORP OARECARE
DE

AGNETA VESCAN

Pini in prezent algebra spinorilor a fost definita numai peste corpul
numerelor reale si complexe. In aceasta lucrare vom extinde definifia pentr
un corp de bazi oarecarc, comutativ, de earacteristicii diferiti de 2. {(Venri
1] si_ [2]).

Fie deei R, un spatin vectorial n-dimensional peste un corp comu-
tativ. K (de caracteristich = 2) si fla, y) o forma biliniard simctrica. de-
finiti pe R, x R,. Fie ¢, i =1, 2., 0 baza ortogonali relativ la forma
biliniara f{r. ). Mai consideriim spatiul liniar x7R, al tensorilor de p ori
contravarianti. Vom numi multivector un tensor de p ori contravarianl
antisimetric in toti indicii. Un multivector s¢ numeste simphi dacit cste
produsul exterior al unui numar de vectori dati intr-o anumiti ordine.

Se stie (vezi [4], [3]} ¢i un spinor ¢ cste un sistem format dintr-un
sealar, un vector. un bivector ,..., un n-vector, si ca poate fi seris desconi-
pus dupi multivectorii de bazi in felul urmator:

= CPU + E (Pil el‘; + “\': (Pili’ (;('151 + o +
(24
ok Dl e, ey b T G e e e
(k) (n)
sumele se extind la toate combinarile numerelor 1, 2,..,n luate cite Fk,
¥ tiind numarul de indici. Dect ¢, <1, < ... <15 in aceasti descompunere
p? oste sealarul, oft (i, = 1, 2 ,.., 1) componentele vectorului ..., @¥*-* com-
ponenta n-vectorului, formind in acelasi timp componentele spinorului.
Observam ci spinorul poate fi definit ca suma directa dintre un scalar,
un veetor, un bivector ..., un n-vector.
Aceasta definitie poate fi pastratii si in cazul general, componentele
spinorului ¢ fiind eclementc din corpul K.

Marematicd, Univ.
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2

. Oper‘at,ii]c de adunare si inmultire cu un scalar se definese in modul
obisnuit, iar multimea spinorilor formeaza un spatiu linjar 2% . dimen-
sional peste corpul K, numit spatiu spinorial si notat cu . In continuare
vom defini produsul a doi spinori dind legea de inmultire a multivectorilor
de baza,

Definitie. Produsul lui ¢, ..., cu €51 iy e gy ESlC
(k) W
€y in v in Eiigaere s, = (— 1)V e = fle, ek
iy iz ix €0 iz J ere [ S .
(* ] ! @y Megann” ¥ )

unde gy, g, ,..., g, este swma submudtimilor de numere naturale A — 1,4, ..... il
st B = {75, 35, Ji} In inelul Boole al peirtilor numerelor naturale 1.2 ..., n,
tar N este numdrul inversiunilor in girul de indici iy, iy, i j1y Fo .., I
Dacd inlersectia A (VB este vida atunet in locad produsului punem™ 1.7 7
_ Se arati usor eii multimea spinorilor inzestrata cu aceste legi de com-
pozitie formeazi o algebri pe care o notam C,.
Observim urmitoarele :

1. Produsul spinorial a doi veetori de baza diferiti ¢, 51, va i
€, =€, = 6, = — €0 Cuoy =f_.l- L
2) @)

iar a doi vectori de bazi ecgali:
ﬁi] cﬁ = ((’)il): =.f(€|;1 c.'.)‘
1

2. Daca o si ¢ sint doi spinort care se reduc la doi vectori diferiti

PRt v =30 e
produsul lor va fi . =
o = E(cp ¥ oh e, + z oudhfle,, e,),
iar
b =¢1:2-| (e’ — 4»"@")2;.,, - ‘il ehdh fle,, e,),
deci
o0+ 49 =2 5% gyt fiens o) = 2o, 9.
Daci ¢ si ¢ sint ortog;)nali. atunci flo, 4) = 0, deci o = — g,

si invers. Observiim cii de aici rezulti din nou punctul 1.
In particular

e = 9* = flg, ) = Eﬂ () fle,, )

=1
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Aceste proprietati ramin valabile in orice bazd ortogonala fata de
forma_ biliniara (o, y).

In cazul particular al unui spatiu cuclidian real forma biliniara f(a, y)
se inlocuieste cu produsul sealar. baza ortogonalil cu o bazi ortonormati
s se obtin toate rezultatele cunoscute.

Algebra €, a spinorilor peste un corp oarecare A se bucura de unele
proprietati care au fost demonstrate in cazul corpului de bazi complex
sau real. De exemplu se pot defini semispinorii pari si impari, se poate
arita ea submulfimea semispinorilor pani formeazd o subalgebra €, iar
a cclor impari un subspatiu liniar €7 in € ; amindoi fiind de dimensiune
281 si cq orice spinor este suma directi a unui semispinor par si a unui
semispinor mpar: o = @’ -+ o

In continuare vom presupune ci determinantul matricei formei bili-
niare f este piatratul unui element din corpul K, adica putem serie

n
(1) |41 = e e) = ot aek.
f=l
In acest caz vom obtine o serie de rezultate asemianitoare eclor pe care
le avem eind K este corpul complex sau real, Fie spinorii :
1 , i

o« = :’O’_ - LUTREE n); W = _(‘1 - {:12"';1)!
Qa in 2a (n)

care an urmitoarele proprietati:

1. o + ' = 1.

a 1 3 3
2, ¥ = ——[a® 4 2ugy.., + (€1ge0en)?)s
fo {n (n}
dar
n{n—1}
(eygerg)? = (— 1) ~ a2
(n)

Avem pentru n = 2h
= . 0-_’““2"—‘) high-1) 1 pentru h par,
(=1 (=1) ( ) — 1 pentru A 1mpar,

s1 pentru n = 2h 4+ 1 obtinem acclasi rezultat. Deci

(Craern n arbitrar,

)z o o pcntru h par,
(n) — Ot3

pentru 2 impar,

si atunel w® = w pentru orice #, dar numai pentru A par.
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In aceleast conditii st @' = o', deel in conditiile obtimude, @ 51 o

sint idempotente.

» r ] " -
3. we’ = " [O"- - ((JJZ u)-,l =
b ()
1 . =1 0 pentru ow oarbitrar 51 A par
=— [ (=" w={] o
dor= 1/2 pentru rest,

deei In primul caz o $i o' sint si divizori ai Ini zero.

t. Pentru n par (n = 2} @ i o' sint clemente centrale in 7. In

adevar, pe de o parte @ este un spinor par, deoarece ¢y, ..., este par, pe de
N . . e {m) .

alta parte orice spinor par esle o combinatic liniara de multivectori de hazi

de ordin par; insit orice multivector de bazi de ordin par este un produs

de bivectori de baza si avem e, @ = wee; ceen ce nseambd el o comuti

en orice spinor par: oz’ = o'w. Vom nota cu Z’ centrul lui (7. La fel ob-

tinem ci st o' ¢4,

> - 1 . . H K =

Pentru n impar (n = 2h 1), w si @ sint clemente ceutrale n al-
aebra spinoriala C,. In acest caz o $i o sint impari ¢,0 = we, 0" = o'e,
pentru orice vector de bazii ¢, ceea ce inseamnii ¢i o $i o coneti cu orice
spinor. Vom nota cu Z centrul lui €.

Teoremi. Pentrie n oarccare (n — 2h suw n o= 2h - 1) s I par, spi-
norii de forme oV = wp' si o® = w'e’. unde o' ¢ C',, formeazid subalgebre
in C,.

Demonstratic. Avem

(P(l) - ,TJ(I; e m(?l + m:‘[": — G)(CP, ._:J') "-l ac?ll) — Gf.(mt‘o’) — (.IJ(O'.(;)J),

unde ¢ -+ ' si ap’ sint spinori pari, si

oM LM = (wp') (b)) = o'l = ul(p'd’),

o'y’ fiind un spinor par. Deci suma, produsul cu un scalar si predusul sint
tot spinori de forma considerata. Demonstratia este analogd  pentru spi-
norii de forma o® = w'g’.

Aceste subalgebre le vom nota cu Al si A%

Observagii : 1. Subalgebrele A' si 42 nu au spinori comuni in afara
de 0. Intr-adeviir, si presupunem prin absurd ¢ we' = o'y’ Tnmultind
la dreapta cu o obtinem we¢’ = 0. deei ¢’ trebuie sa fie nul.

2, Pentru n=2h. o si o' fac parte din €. deci g’ si @'’ sint spinori

. L .
pari, de unde rezulta ca subalgebrele A} si A2 sint subalgebre chiar in €,
3. Algebra €7 a spinorilor pari este cmomorfa cu subalgebrele A)
n

si 4%, deoarece fiecirui spinor par ii corespunde un spinor, si numai unul,
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din 1L respectiv din A% dar operatiile se pastreazi. Observam cii acest
omomorfism este surjecliv.

Teoremd. Pentru n = 2h 1 si h par algebra C, se descompune in
s diveetd a subalgebrelor AY st A7 care in acest caz. sint izomorfe e C .

Demonstratin este aseniinatoare en cea din [3]. insa trebuic folo-
site @ osioof definite in aceasta luerare.

Teoremele demonstrate i [3] s ]6] in legilurd cu idealele proprii
din €, vimin valabile. dar e mici modificiri. Madificarile trebuie efee-
tuate in cazul 0 — 2k - 1 si anume A trebuie si fie par, deoarece in demon-
stratii se foloseste proprictilen oo’ = 0 care este valabila numai i acest
CikL,

Pentru a determina centrul algebrei €, nu mai avem nevoie de con-
ditia (1). Ca si i cazul corpului de baza complex sau real avem

Teoremd : Pentru n par centril 70 al algebrei C, se reduce la corpul de
hazd, iar pentru n impar confine spinorii de forna

ap — 1} R L )
4 T l { "(12"'"'
(n)
Demonstratie. In demonstratic. care de altfel este asemiinitoare cu
cen din [6], trebuic si folosim aplieatiile liniare
1 ‘ ‘
filo) = ———[fle, oo +ewe]. k=120
2fley, )
Aceste aplicatii au proprictatea: Conditia necesard si sulicienti pentru
ca spinoml ¢ si fie un clement central este ca ¢l sa fie invariant la orice
aplicatie liniara fi(k = 1.2 ,....n).
Intr-adevar daei g € Z atunci avem

i . 1
fdw) = ——— | fley.e)e =+ geied] = - - 2fle,. ey
II 'z_f(ck,e,.) ' } '-’:f(('i.e e
sioinvers, fie fi{g) = ¢. adica
1 .
e 0 - o8] = @
of(c,. t,’J)U( Ry 190
de unde
epoe, = flee)o:

inmultind acum la dreapta cu ¢ obtinen ep = ¢ ¢ In continuare demon-
stratia este asemanitoarc cu cen din [G].

Observam ¢i din aceastid leorema rezadts st divect ¢l pentru n =
2h 4+ 1, @ siw' sint clemente eentrale,

Cu teoremele de reprezentare ale algebrei spinorilor ne vom ocupa
intr-o lucrare viitoarc.
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THE ALGEBRA OF SPINURS OVER AN ARBITRARY FIELD
Summary

. In this paper we define the algebra of spinors in a linear space,
which is finite-dimensional, over a commutative field (of characteristic
5= 2), in which is given a bilinear symmetric form. Further the properties
of this algebra are studied.

A FIXED POINT THEOREM IN UNIFORM SPACES
BY

N. GHEORGHIU and F. ROTARU

This Note proves a fixed point theorem in uniform spaces suggested
by a theorem of Idelstein [1] stated for metric spaces. In comparison
with the usual condition of contraction of Banach's theorem, in this of
Fdelstein a condition of local contraction is suggested. Other two fixed
point theorems in uniform spaces are to he noted in [2] and [3].

An application is indicated for lincar operators in locally convex
spaces.

Theorem I. Let X be « uniform sequentially complete space and lel
{Palyca b @ saturated and separated by semimetrics set defining the uniform to-
pology of X. Let f be an application from X into itself which is assumed to
satisfy the following conditions :

A,) There are a mapping o: A — 4. and manbers ¢, >0, 12 €[0,1}
for aed such that

(1) o (@ y) < =, implies o fr fy) = }‘a?';;u_.(‘r' )

for any a e d;

A,) There is xy€ X such that for cach =z € - there exists a finite set of
POints Xy = Uy, Uy +ooe; 1, = [, (eventually dependent of o) satisfying the
inequalities

(2) p;n,_a; (“‘, 11 “',;) = :u

Jor any neN,i=1,2,3,.,p;



