Was kann man über Kubizen-Multiplikationen feststellen?



Nehmen wir bei allen drei Kubizen nur  immer die Einheitsmatrix, dann erhalten wir als Ergebnis für die D-Kubize auch wieder diese Einheitsmatrizen!



Außerdem ist die Kubizen-Multiplikation eine gewöhnliche Matrizen-Multiplikation, wenn die C-Kubize nur aus Einsen besteht! Allerdings haben wir bei den 2x2x2 Kubizen ja gleich zwei Matrizenprodukte.
Als Beispiel nehmen wir nehmen wir für die oberen Zahlen die Matrix 
                                        (  1            -1
                                           1            1  )
Das ist eine Drehung um 45 Grad, wenn wir noch durch die Wurzel von 2 teilen.
Die Drehmatrix ist nämlich
                                        (  cos α            - sin α 
                                           sin α              cos α  )
Und für 45 Grad ist sin α = cos α = ½ √2 = 1/√2


Das Produkt zweier Drehungen um 45 Grad liefert eine Drehung um 90 Grad mit der Matrix
                                        (  0            -1
                                           1            0  )
Da ja der Cosinus von 90 Grad verschwindet, währen der Sinus von 90 Grad Eins ist.  
                                        (  1            -1     mal      (  1            -1      
                                           1            1  )                 1            1  )   
ist also 
                                        (  0            -2
                                           2             0  )
die verdoppelte 90-Grad Drehmatrix 

Zweimal um 90-Grad gedreht liefert die Punktspiegelung mit der Matrix 
                                        (  0            -1
                                           -1            0  )

Diese quadriert ergibt die Einheitsmatrix.



 Für die untere Zahlen-Matrix nehmen wir
                                         (  0            1
                                           1            0  )
eine Achsenspiegelung an der ersten Winkelhalbierenden, deren Winkel mit der x-Ache 45 Grad ist
(die Determinante ist -1 und nicht plus Eins wie bei Drehungen) !

Die Spiegel-Matrix für die Klappung um eine Achse, die mit der x-Achse den Winkel Alpha einschließt:
                                        (  cos α            sin α 
                                           sin α           - cos α  )
wobei Alpha der doppelte Winkel ist, den die Achse mit der x-Achse bildet.


Die Quadrierung ist zweimaliges Spiegeln an derselben Achse und liefert ebenfalls die  Einheitsmatrix,
denn cos2 α + sin2 α = .1


                (  0          1        mal      (  0            1         =       (1    0
                1            0  )                   1            0 )                  0    1)

[image: ]




Nehmen wir als zweites Beispiel die Scherungen längs der x-Achse

                                        ( 1          a 
                                           0           1) 

Scherungen sind flächeninvariant (Dteterminante ist 1.

Das Produkt zweier solcher Scherungen ist wieder eine Scherung


   ( 1          a       mal     ( 1          b           =  (   1          a+b    
     0           1)                 0           1)                 0              1       )  

In unserem 2. Beispiel nehmen wir für a=3  und b = 4
 
Und darunter dasselbe für die entsprechenden Scherungen in y-Achsenrichtung
[image: ]

[image: ] Schert man nun in verschiedene Richtungen hintereinander (etwa 3 in x-Richtung und 4 in y-Richtung), dann bleibt der Flächeninhalt natürlich auch erhalten (Determinante ist 13 -3*4 = 1!)
[image: ] 
Man sieht hier, daß das Matrizenprodukt nicht kommutativ ist.


Sie können sich gerne auch mit anderen Beispielen davon überzeugen!
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