Redeni n-rozmérnych kruZnic

Dikaz 1D kruZnice. Lissajous - 3

Bohumir Tichanek

Dle dosavadniho nazoru je jednorozmérnym kruhem uUsecka. JenZe stav v 1D prostoru Ize
vysvétlovat nejen staticky - v geometrii, ale i dynamicky - s uzitim casu ve fyzice.

Lissajousv obrazec vytvofi kruZnici. Jeho dvé pouZité sloZky zkusim povaZovat za 1D objekty - 1D
kruhy. Pak rozli§im prdmér a rozkmit 1D kruhu. Vzniklym vysledkem se podpofi jednoduchy vztah
pro vypocéet n-objem{ n-kruZnic. Nabizi se novy popis pfechodu z bodového do Euklidova prostoru.

Vysledek pomGzZe ndzoru na diskrétni zplsob stavby svétového prostoru.
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0. Uzité symboly

Q

.. primér, strana, hrana

| ... rozkmit

n ... poéet geometrickych rozmé&rd
O ... obvod

r ... polomér

S ... stfed 1D kruhu

S.. obsah, povrch

t ... cas

u ... harmonicka velic¢ina

Umax --- SpiCkova hodnota harmonické veliCiny
U

STR -+ Stredni hodnota harmonicke veliciny

V. obJem
X, y . soufradnice Euklidova prostoru
w . kruhovy kmitocet

1. Rovnice kruznice

Kruznici Ize popsat staticky, v geometrii. Kartézské souradnice Euklidova prostoru urcuji rovnice:

Rovnice povrchu koule: X2 +y24+22=1r2
Rovnice kruZnice: X2+ y?2=r?
Rovnici 1D kruZnice vychdzi: x2=r2
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2. Vyhrady u 1D kruznice
V geometrickém vysvétleni jednorozmeérné kruznice hleddm nesrovnalosti.
2.1.

Jednotkova 1D kruznice ma dva body obvodu [1] a [-1]. Velikost obvodu se udava O = 2, coz vsak
svéddi Gdaji 1D kruznice diskrétniho prostoru. Vzdyt velikost bodu Euklidova prostoru klesa limitné
k nule; zde obvod O = 2 je malo dGvéryhodny.

2.2,

Dosud v matematice ztotozfiujeme jednorozmérny obsah 1D kruZnice s jejim prdmérem. Pfitom
kruznici nebo kouli odliSujeme jejich obsah nebo objem od priméru. Hleddm postup, jenz podobné
odliduje jednorozmérné kruznici jeji 1D obsah od priméru.

Snahu o zménu podpirdm nemoznosti urcit rozmisténi hmoty v Euklidové prostoru - brani mu
iracionalni vzdalenosti. (Zpochybrnovani viz: Iv).

2.3.

KruZnice vy&$ich rozmérl nez n = 2 Ize tvofit z kruznic. Kruznici vykreslime, zadinajice z jednoho
mista, u kterého pak kresbu i skon¢ime. Bylo by mozné, aby také v 1D prostoru splyval hledanému
objektu start a cil?

3. Lissajoustliv obrazek

Ve fyzice, s uplatnénim casu, nachazim aplikaci kruznic. Pohyblivy bod vykresluje kruznici v Case
(obr. 1). Vytvori Lissajoustv obrazek. Do rovnice x? + y? = r? se dosadi harmonické funkce:

sin?x + cos?2y =12, kdex=y=ow -t
2D = 2 n 1
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Obr. 1. Kruznice, vykreslovana bodem v Case Obr. 2. Vznik kruznice Lissajousova obrazce

Dvéma harmonickymi funkcemi se urcuji, zavisle na ¢ase, soufadnice bodl kruznice (obr. 2).

4. Moznost jednorozmérného kruhu

Lissajousovu kruznici Ize ménit v elipsu, a to zmensovanim fazového rozdilu mezi jejimi
harmonickymi slozkami. Rovnice elipsy obsahuje dva scitance, ale po stazeni tohoto obrazce do
Usecky se nabizi Uspora. Postaci jediny sCitanec. Harmonicka funkce sinus tak kresli isecku, kdyz
nabyva hodnot od -1 pres 0 do +1. Pfitom se vSak, v této Usecce, skryva jeji nelinedrni vykreslovani
v rovnomérné bézicim case.

Fyzikalni postup vzniku Lissajousovych obrazcd otvird otazku, zda je 1D kruh pouhou Useckou.
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5. Lissajousliv 1D kruh

Rovnici jednotkové 1D kruznice je: x2 = 12. Rovnice uréi dva okrajové body 1D obvodu, vic
obvodovych bodd 1D kruZnice nema.

Déle uchopim jediny ze s¢itancl Lissajousova obrazku, zde sinZ x. Proménnou x Ize nahradit
soucinem kruhového kmitoctu a ¢asu: x = w - t. Vysledkem se urci 1D kruh (obr. 3). Tedy ne dva
okrajové body, ale celou Usec¢ku vykresluje funkce sin? w-t = y2. Zasluhou rostouciho &asu ji
vykresluje opakované. Dvojrozmérny graf, s casem na vodorovné ose, ponékud zakryva skutecnost
1D kruhu. Pod jeho vlivem jakobychom zapominali, ze harmonicka funkce je jednorozmérna.

u L
6. Elektrické napéti Y.T gl
Jednorozmérnou harmonickou fyzikalni . - !
veli¢inou byva napr. elektrické napéti
(obr. 4). Veli¢inu popisuji jeji hodnoty L N n
Spickova Uy, @ stfedni Ugrp-
Plati Ugrg = 2 Uyax/™- 0. . a .
u T - ] ] o
i u
USTRI l e N N "
\/ t = -

Obr. 3. Harmonicka funkce je 1D kruhem

Obr. 4. Spickové a stredni hodnota harmonické veliciny

7. Vypocet objem

Osvédéené vypocty kruznice a koule vychdzeji z hranatych objektl &tverce a krychle (tab. 1). Kdyz
rovnice pro obvod a obsah ¢tverce doplnim koeficientem m/4, pak uréim vztahy vypocétl obvodu a
obsahu kruznice. Rovnice pro povrch a objem krychle doplnim koeficientem m/6 a vypocitam povrch
a objem koule.

Této opomijené skutecnosti zkou$im prisoudit vétsi ddlezitost.

[0 o= 44 s= d @ s= 62 v= d
v [¢] v
d ... strana cCtverce, hrana krychle, prumeér

Tt 2 o
.64 V=204 kruznice a koule
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Tab. 1. Vypocty viastnosti kruznice a koule se odvozuji ze ¢tverce a krychle

Tabulka (1.) nabizi zavedeni stejného poradku do vypoc&td n-povrchu a n-objemu do v&ech
n- rozmérnych prostort (tab. 2). UvaZuji vztah V = n - d"/2n pro vypolet objemu n-rozmérné
kruznice v n-rozmérném prostoru.

n-D 1D 2D 3D aD nl
v ’ Ve v . [o)
Tab. 2. Navrzeny vypocet n-objemu n-ohjem I - at % P % a3 % a2 2£ O
. 1

n-rozmérnych kruznic 2

Tyto vzorce n-objemd prostorl, mimo n = 2 a n = 3, v&da nepouziva. Souvislost n-kruznic

bodového a spojitého prostoru zesiroka ukazuje tabulka (Pfepocet Ctverce a krychle na kruznici a
kouli).
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8. Rozkmit 1D kruhu

Veli¢inu ,1D objem" nazvu jinak. Patfi 1D kruhu, u kterého slovo ,objem" ani ,povrch® neni vystizné.
Vyberu pojem ,rozkmit" 1D kruhu. Slovo vyjadfuje dynamické provedeni 1D kruhu. Rozkmit
oznacim pismenem /" (/ jako length).

Fyzikalnimi jednotkami rozkmitu byvaji napfiklad metry, volty, atd.
Lépe nez geometrie popiSe rozkmit Usecky (1D kruhu) fyzika, a to znazornénim casové zavislosti.

9, Stredni a spickova hodnota harmonické veli¢iny, hledana v 1D kruhu

Zavedenou rovnici stfedni hodnoty napéti, Ugrr = 2 Uyay/T, POorovnam s vlastnosti 1D kruhu.

STR

Stfedni hodnotu napéti Ugr, pfirovnam, v 1D kruhu, k jeho zadavanému prdméru. Nutno ji dosadit
dvakrat, pro vystizeni primé&ru, a nikoliv polomé&ru 1D kruhu:

d=2"Usp d ... primér

Spickovou hodnotu napéti Umax Porovnam s vyznamem rozkmitu 1D kruhu. Tuto amplitudu Uyay
dosadim dvakrat, aby vyhovéla rozkmitu:

[=2- UIVIAX /... rozkmit

Do zavedené rovnice | = w- d/2, v niz 1D n-objem nahrazuji rozkmitem (tab. 2), dosadim dva
predchozi vztahy.
Nasledné vznikne: 2 - Uyay = T (2 * Ugrr)/2

Upravou:  Uypy = T - Usrp/2

Porovnal jsem vlastnosti 1D veli¢in: harmonické funkce vici 1D kruznici. Zndmé souvislosti mezi

Spickovym a stfednim elektrickym napétim se shoduji s navrzenymi vlastnostmi 1D kruhu. To vede
V., vrs . O v.

k vetsi pozornosti vuci 2. tabulce.

V mém pfistupu mizi rozdil mezi 1D kruznici a 1D kruhem.

10. Namitka proti harmonické funkci

Namitka mladého matematika D. K. sméfuje k definici Utvaru. Jednorozmérny kruh (dosud se
rozliuje mezi 1D kruZnici a 1 D kruhem), jako mnoZina vech bodl ptimky, jejichZ vzdalenost od
daného bodu (stifedu) nepfevysuje dany polomér r.

Jak se slu¢uje prdmér 1D kruhu s vlastnostmi harmonické funkce? Zde rozkmit 1D kruhu je vé&tsi
nez jeho primér!

Pojmu stfedni hodnota a $pi¢kova hodnota se pFidrzim. Navazuji na pojmy primér a obsah 2D
kruZznice. Nabizi se, Ze u 1D kruZnice neméa smys| obdobné veli¢iny pojmenovavat primérem

a 1D obsahem.

Vznik Lissajousovy kruznice je natolik presvédcivy, ze dbam pojmenovani jejich 1D slozek
jednorozmérnymi kruznicemi. Takze jako 1D kruh - 1D kruznici nepfijimam Usecku, nybrz
harmonickou funkci. Pak ndmitku, Ze primér je mensi nez vzdalenost nékterych bodd 1D kruhu od
jejiho stfedu, nesleduji. At u kruznice je &iselnd velikost priméru men&i neZ jeji &iselny obsah, u 1D
kruZnice at je jeji rozkmit vétsi nez primér.

10.1.

Prvni pFi¢&inou odmitnuti ndmitky je zde fedena velikost rozkmitu a prdméru 1D kruhu.

10.2.

Dalsi pric¢inu k odmitnuti uvazuji v neslucitelnosti naseho svéta s Euklidovym prostorem. Ackoliv
kvalita Usecek je jeding, jejich kvantitu vyjadfuji dva druhy Cisel. OvSem i geometrie zrakové
perspektivy ukazuje 1D kruhu vétsi rozkmit nez primér.
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10.3.

Definice n-kruznic véech n-rozmé&rnych prostort vyhovuje i 1D kruznici - ,kruZnice jako misto bodd,
. v 4 r v T aETEN v v v r o

stejné vzdalenych od stredu®. Tvofi ji jen dva body. Polomér mensi nez vzdalenost bodu obvodu od

stfedu neni definici na zavadu.

Vétsi odlisnost je u definice 1D kruhu. Namitam, Ze dohodu jsme neziskali vypoctem, nybrz
matematice néco predepisuje pouha pfijata lidska uvaha.

Naopak Lissajousovu kruznici, s jejimi slozkami, nevytvofril ¢loveék.

11. Shrnuti

1D kruhu zaddme polomér r, ma vyznam stiredni hodnoty harmonické veli¢iny. Vypocteme veliinu
rozkmit /:

l=m-r
I ... rozkmit
r ... polomér 1D kruhu
Rozkmit je pro 1D kruh dosud opomijeny, ma vyznam dvojnasobku amplitudy harmonické veliciny.

ZUMAX =/
rozkmit harmonické veli¢iny = rozkmit 1D kruhu 72 N 'y
_ 1 U .
Usrp =1 USTRI e r I
. e i . /. *-18
stredni hodnota harmonické veliciny = polomer 1D kruhu 0 £
Umax --- Spickova hodnota harmonické veliCiny
_______________ 1

Ugtg -+ stfedni hodnota harmonicke veliciny

S ... stfed 1D kruhu

Obr. 5 Harmonicka veli¢ina srovnana s 1D kruhem

12. Zhodnoceni

Navrzené vypocty n-rozmérnych kruznic nabizeji moznost, ze svét je zaloZzeny diskrétnimi body. Zde
proto, Ze vypodet n-objemd n-kruZznic (V = d” - m/2n) Ize posuzovat odvozeny z n-objemQ n-¢tvercl
diskrétniho prostoru (V = d").

PFepocet, z bodového prostoru smérem k perspektivnim zrakovym zazitkm, je Fedeny: IIlv.

e
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