Reseni n-rozmérnych kruznic

Vypodet vlastnosti 1D kruznice - 4

Bohumir Tichanek

Prace:

* nahlizi obvykly vypocet jednorozmérné (1D) kruznice,

« hleda, zda je opravdu FeSen v podminkach Euklidova a ne snad diskrétniho prostoru,

» nabizi odliSny vypocet 1D kruZnice.
Pocet rozméri n roste aritmetickou radou. Vzorce obvodi a obsahii nD kruznic Ize nahradit
tak, aby vzdy respektovaly geometrii pfi pfechodu z n do (n+1)-rozmérného prostoru. KdezZto
dosavadni vypocty uzpisobuji vzorce kruZnic jinak; spojuji dvojice prostori n & (n+1),
pak (n+2) & (n+3), atd., coZ tato prace odmita.
Pobidkou ke zméné je posouzeni platnych vypoltd Etverce a kruznice (krychle a koule). Vypocetni
vzorce obvodu a obsahu ¢tverce (krychle) Ize upravit tak, Ze snadno pomGZzou pfechodu k vypoctu

kruznice (koule). Vzniklé vypoletni vztahy jsou v souladu s aritmetickou fFadou rdstu rozmérd z n do
(n+1) do (n+2), atd.

K tomuto se zdsadnim zpdsobem vyslovuje text, odvozujici 1D kruznici z Lissajousovych obrazcd.
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. Seznam symboll

.. primér n-rozmérnych kruZnic, strana &tverce, hrana krychle
.. polomér n-rozmérnych kruznic

.. poet rozmérd geometrického prostoru

.. obvod kruznice

.. povrch n-rozmérnych objektd

.. objem n-rozmé&rnych objektdl
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1. Vlastnosti 1D kruznice

Vypocty obvodu a obsahu dvojrozmérné (2D) kruznice 1D kruznice
davaji vzdy iracionalni vysledek. Stejné tak i obdobné
Utvary vicerozmérnych prostord. 1D obsah...S = d

Avsak v doporucovanych vypoctech 1D prostoru se
vysledek li&i; podle zadaného priméru d se vyskytne téz
racionalni obsah a obvod je raciondlni vzdy (tab. 1).

1D ohvod...O 2

d ... primér jednorozmérné kruznice

Tab. 1. Vliastnosti kruZnice 1D prostoru (dosavadni prfijaty nazor)
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1.1. Obvod 1D kruznice, vyhrada

Jednorozmérna kruZnice mé dva kraje. Nasledné& byva s poétem okrajovych bodid ztotoZnéna i
velikost obvodu. Pouhy soucet potvrdi, Ze obvod je vzdy roven dvéma.

Lehce namitdm, Ze ve 2D prostoru je pocet 1D okraji ¢tverce Etyti, aniz by toto &islo bylo velikosti
jeho obvodu. Obdobna odlisnost plati i ve vicerozmérnych prostorech.

Pocet krajnich bodd 1D kruznice byva povazovan za dva. Pfitom se ziejmé& opousti EuklidQv prostor.
Tuto velikost obvodu ma 1D kruznice v diskrétnim prostoru.

Definice bodu spojitého prostoru neni jednoznacna; jeho velikost jde limitné k nule. Spojitosti
Euklidova prostoru je vysledek dvé znejistén. Kdezto diskrétni prostor by tento vysledek
nezpochybnil.

1.2. Obsah 1D kruznice, vyhrada

Obsah 1D kruznice se bez vypoctu ztotozni s jejim prdmérem - s délkou Usecky, kterd 1D kruZznici
zpodobni.

V n-rozmérnych Euklidovych prostorech, pro n > 1, je obsah n-rozmérné kruznice vzdy iracionalni!
Poukazuji na necekanou odliSnost, ze v 1D prostoru dosavadni pristup dava obsahu 1D kruznice dvé
moznosti. Je bud’ racionalni, nebo iracionalni, a to ve shodé se zadanym racionalnim nebo
iracionalnim primérem.

1.3. Zhodnoceni
Vypocet obvodu a obsahu 1D kruznice je Usudkem znejistén.

2. Zvlastnost zavedeného vypoctu
PFi vypoctu vlastnosti n-rozmérnych kruznic se uzivaji vztahy, liSici se pro n liché nebo sudé (obr. 1).

n liché: n liché:
MQM_I }Tu' n41
. T 2 2 , 2 2
,S; = nr" : ('I) 1-',: C X i — (8)
n!l nll
nsudeé: nsude:
, _, T2 ] ]
S, =nr* l—— (2) V. = P (4)
(ﬂ)! (E)l
2 2/

Obr. 1. Dosavadni doporucované vztahy vypoltd povrchd a objem( n-rozmérnych kouli

Prace s povrchy S a objemy V v n-rozmérnych prostorech, mimo n = 2 a n = 3, prokazuje zvlast-
nost. Zplsob rlstu poctu rozmérd n nekoresponduje se zavedenymi vypocetnimi vztahy (1) az (4).

2.1. Rast n v geometrii

Dalsi rozmé&r z n na n+1 ptibyva vzdy stejnym zplsobem, jako kdyZ dal pfibyva z n+1 na n+2.
Napriklad prechod z 3D na 4D a pak na 5D se v geometrii uskutecni pridavkem jednoho dalsiho
rozméru a to v kolmém sméru na dosavadni sméry. V lidské predstavé vicerozmérné vjemy sice
nemame, ale pfesto nenachazim rozpor mezi rlstem n a mezi vznikajicimi nasledky pro geometrické
objekty, naptiklad n-Etverce. Pfi rlstu poctu rozmérd u n-étvercl néjaké déleni prostora do
dvojic nenastava - napf. (n+2) & (n+3), jak vzpomenuto v Uvodu.

RUst rozmérl n vystihuje aritmeticka fada. Poukazuji na rozpor mezi rlstem poétu rozméry -
.y s r v 7 v v . ’ . r v, O
vyhovujici vypocetni Fadé a mezi stanovenymi vztahy vypoctu.
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2.2. Rist n v matematice

Dosud zavedené vztahy rozdéluji vypocty povrchu n-rozmérné kruznice do dvojic. Ve vzorci pro
n liché je Cinitel  umocnény na (n-1)/2, pro n sudé je = umocnéné na n/2 (obr. 1).

Pak mocnina Ludolfova n se zvétSuje v parech, vzdy po dvou dalSich rozmérech (tab. 2). Napfriklad
prostory 4D a 5D uzivaji = ve vypoctu ve druhé mocning.

Vyhrada. Rlst po¢tu rozmérl n je v rozporu se zavedenymi vypoclty n-rozmérné kruZnice. A¢koliv
pocet rozmé&r{ roste aritmetickou fadou, ve vztazich (1) az (4) tuto zdsadu Ludolfovo &islo nespliiuje
(tab. 2). Plynulému ristu poétu rozmérl, vzdy o 1, bindrné zadrzovany rlst n-objemQ a n-povrchd
neodpovida.

Nevyskytuje se geometricka vlastnost, ktera by prostory n, n+1, n+2, n+3, ... rozdélila do dvojic.
Souvislost s rozporem tusim v ochoté prijmout, pro 1D kruznici, jeji obvod 2 a povrch d.

1 liche  n sude 1D 2D 3D 4D 5D aD 7D

% Z 0 1 1 2 2 3 3
T T T T T T T T T

Tab. 2. Mocniny Ludolfova ¢isla v povaZlivych vypoltech povrchi a objem( n-rozmérnych kruZnic.
Tabulka &erpad ze vzorcl 1. obrazku.

Tabulka ukazuje zvlastni tempo, jakym roste mocnina = - odliSné od pribyvani geometrickych
rozmé&rl. Ty pribyvaji aritmetickou fadou, coz vypod&et rovnicemi (1), (2), (3) a (4) (obr. 1),
nerespektuje.

3. Odlisné vypocty n-rozmérnych kruznic
Vypocty pro kruZnici a kouli, v 2D a 3D prostorech, se ové&fuji méfenim, kdeZto u obdobnych Gtvard

ve vyssich prostorech nikoliv. Jejich vysledky jsou napadnutelné. Hleddm matematicka reseni, ktera
neodporuji jednoduchosti aritmetické Fady - pro vypocty obsahd a povrchd.

Ve vypoctu vlastnosti kruznice a koule Ize vychazet od ctverce a krychle. Vzorec hranatého objektu
nutno doplnit soucinitelem, ktery je pro urcité n vzdy odlisny od jinych n. Kdezto obsah a obvod
maji, pro urdité n, svij soucinitel stejny (tab. 3). Soucinitel pro 2D je n/4, pro 3D je /6.

Postup podle 2D a 3D pokraduje do daldich n-rozmérnych prostor( (tab. 4). V nich viak vzniklé
vzorce davaji jiné vysledky, nez vztahy dosud pouzivané. Dalsi - viz znovu prace o Lissajousove 1D
kruznici.
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Tab. 3 Vypocty vlastnosti kruznice a koule se odvozuji ze Ctverce a krychle

Ziskdvam jiné vypocty vlastnosti n - rozZmerny prostor 1D 2D 3D 4D nD

S a V vybranych utvard

vicerozmérnych prostorl, nez Koeficient I L3 I 3 T

jaké davaji dosavadni pfijaté ‘ 4 o 8 an

rovnice (1), (2), (3) a (4) Velikost télesa

(obr. 1). Vypocty dle 4. tabulky - celkova sestava L N S L at g

odstranuji rozpor, jenz podivné {n-ohjem) ...V 2 4 G 8 2n
aruje n-rozmérné prostory. Zde

ﬁwocrjﬂtel prﬁméru dproste Y -na povrchu % - 2 -:lID % -4 -:11 % -6 (12 % -8 -:l3 med™!

aritmetickou radou, ve shodé (n-povrch) ... 8

s rUstem n a Ludolfovo 7 z{stava

v 1. mocniné. Jmenovatelem Tab. 4 Vypocty povrchi a objem( n-rozmérnych kouli

soucinitele je sudé Cislo, dané
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po¢tem okrajd n-rozmé&rného &tverce. Naptiklad pro krychli je to 6, jak uréuje pocet jejich stén.
4. Zhodnoceni - vypocty n-rozmérnych kouli

Pro n > 3 se vypocty obvodd a obsahd kruZnic (tab. 4) li&i od dosud pouzivanych. Nové, podivné
jednoduché vztahy, nabizeji otdzku: Mize nd$ hmotny svét vlibec byt uskutecnény v Euklidové
prostoru? To vyjadfuji pochybnosti v I a nahrazuji perspektivnim prostorem v _II - bez iracionalit.

5. Zhodnoceni - 1D kruznice

Prepocet délky, z diskrétniho prostoru do perspektivniho, se vystihuje kvadratickym prepoctem
diskrétnich soufadnic. Timto zplsobem popisuji nékolik Gkoll fyziky, ve svych textech.
Soucinitel w, v 1D kruznici, vysvétluji v souvislosti s prepoctem z diskrétniho do neexistujiciho
Euklidova prostoru.
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