Presny vypocet obvodu kruznice

Bohumir Tichanek
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0. Uzité veliciny

leu ... polomér kruznice v Euklidové prostoru
Ok, ... obvod kruznice v Euklidové prostoru
X, Y ... prostorové osy.

Eu ... index Euklidovskych velicin

Pe ... index perspektivnich veli¢in

1. Podstata problému

K vypoctu obvodu kruznice pouzivame neohrani¢eného - iracionalniho Ludolfova Cisla 7. Pro
presny vysledek pouZijeme tfeba i obrovského poctu desetinnych mist. Ta pfesnost mdze byt i

kuridzni, nepotiebnd, napiiklad s 101 900 000 desetinnymi misty.

Svét zdlvodriuji diskrétnim prostorem, ktery ma predepsanou délku kroku. Pfi pfepoctu do
prostoru perspektivniho nebo Euklidova z néj Ize vychazet.

Nasledné predpokladam hrani¢ni - nejpfesnéjsi mozny vysledek.

2. Ukol

Pocitdm obvod kruznice a to s ohledem na optimalni presnost vypoctu. Diskrétni prostor ma
krok dany Planckovou délkou (obr. 1). Pak neni potfebné udavat velikost obvodu euklidovské
kruznice s presnosti, ktera by prekonavala omezeni konec¢né délky kroku v diskrétnim
prostoru.

Po prevodu délky do euklidovského prostoru jiz nebudu pouzivat pravouhlé kroky, nybrz pro
urceni vzdalenosti nahradim dva pravouhlé kroky (napf. AU, UB) jednim Sikmym - UhlopFicnym
krokem (AB). Pouzity postup prevadi diskrétni kruznici do kontinua, ovéem s omezenim, které
uréuje koneény pocet krokd. Lisi se od idedlni kruZznice.
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Vypocty feSim v Euklidové prostoru.
Obvod idealni kulaté kruznice spocitam dle Og, = 2:1-r.

Obvod mnohouhelniku (hranaté napodobeniny) Op. spocitdm sectenim vSech Usecek, které
tvofi jeho hranaty obvod. Vicenasobné vyuzZiji Pythagorovu vétu. Vypocet se prodluzuje
s ristem prdméru kruznice. Zde v daléim jen pror =2 ar = 5.
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Obr. 1. KruZnice v diskrétnim a ve spojitém prostoru

3. Kruznice poloméru dvou krok

Euklid(iv prostor. Vypoéet obvodu mnohouhelniku (kruznice) o poloméru r = v2
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Obr. 2. Prepocet kruznice r = V2 z diskrétniho prostoru do kontinua
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3.a Vypocet délky aseku RM
(RM)? = (LR)? + (LM)?
LR=+v2-1

LIM=1

(RM)2 = (v2-1)* + 12
(RM)2=(2-2vV2+1)+1

RM = V(4 - 2V2)

RM = v1,1715
RM = 1,0823
RM = MI

Or. = 8:RM = 8,6584

EuklidGv prostor. Vypoéet obvodu idealni kruznice o poloméru r = v2

Oy = 2:0'r
r=+v2
Oe = 2:1-V2 = 8,8854

4. Kruznice poloméru péti krokt
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Obr. 3. Prepocet kruznice r=5 z diskrétniho do spojitého prostoru
EuklidGv prostor. Vypoéet obvodu mnohoihelniku (kruznice) o poloméru r = v5

Vypoéty usekl AB, BC, CD

4.a Vypocet délky Gaseku AB
(AB)? = (UA)? + (UB)?
UA = V5 - V4



UB =1
(AB)? = (V/5 - V4)* + 1
(AB)? = (2,2360 - 2)? + 12

(AB)? = 0,23602 + 12
(AB)? = 1,0557
AB = 1,0274

4.b Vypocet délky useku BC
(BC)? = (TB)? + (TC)?

TB = V4 -3

TC=v2-1

(BC)?= (V4 - V3)* + (V2 - 1)?
(BC)?= (2 -V3)* + (V2 - 1)?
(BC)? = 0,2679% + 0,4142?2
(BC)?=0,0717 + 0,1715
(BC)? = 0,2432

BC = 0,4931

4.c Vypocet délky useku CD
(CD)? = (PC)? + (PD)?

PC =+V3-+V2

PD =V3-+V2

(CD)? = (V3 - V2)* + (V3 - V2)?
(CD)?> = 2 - (1,7320 - 1,4142)?
(CD)?> = 2 - (0,3178)?

CDh =+v2-0,3178

CD = 0,4494

4.d Vypocet obvodu, r = V5

CtvrtkruZnici tvofi AB + BC + CD + DE + EF
kde AB = EF, BC = DE

Obvod kruznice Op. = 8-AB + 8:BC + 4-CD
Op. = 8:1,0274 + 8:0,4931 + 4:0,4494

Or. = 8,2192 + 3,9464 + 1,7976

Ope = 13,9632

Euklidiv prostor. Vypoéet obvodu idedlni kruznice o poloméru r = V5
Or, = 201

r=+5

Oew = 2:m-V5 = 14,0492



5. Zhodnoceni

Odchylka mezi vysledky pro idealni a pfevedenou kruznici r = 2 se liSi 0 0,2270 (obvod 8,6584
pro "hranatou" kruznici a obvod 8,8854 pro vypocet Ludolfovym cislem).

Odchylka mezi vysledky pro idedlni a pfevedenou kruznici ¥ = 5 je zde mensi. Uz jen o 0,0860
(obvod 13,9632 pro neoblou kruznici a obvod 14,0492 pro vypocet Ludolfovym cislem).

Poc&itdm-li obvod kruznice o malém priméru, pak jsou oba vysledky velmi odli§né. Malym
primérem zde chapu kruznici v rozmérech jest& mensich, neZ jsou b&Zné v kvantové
mechanice.

Avéak rostoucim kruznicim se odlignost vysledkt zmensuje. KruZnici o priméru 1 metr
odpovida 2,5-1034 Planckovych délek, kdyz jedna délka je asi 4-:1073° m. Sblizeni vysledk{
obou vypoctl je podminé&né obrovskym poétem hran obrazce, ktery napodobuje kruznici.

Postupem hranatych napodobenin se pdvodné pocitalo Ludolfovo &islo.

6. Zavér
Lze si predstavit, ze nasi potomci budou Fesit ve hmoté takové ukoly, u kterych budou usilovat
o absolutni pfesnost vypoctt. Naptiklad pro uréeni krouzivého pohybu meteoritd s velkou

presnosti a to dlouhodobé. Planckova délka a pfevod z diskrétniho do kvadratického prostoru
priblizuji, jak stanovit vypocet drahy s absolutni presnosti.

Vesmirny prostor spociva na vypocetnich zakonech, stvoreny s absolutni presnosti.

V Letovicich, 22. 5. 2023ba
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