Ludolfovo Cislo prepocita z diskrétniho do Euklidova prostoru - 1

Bohumir Tichanek

Prace zdGvodriuje zpGsob vyuZiti Ludolfova &isla pfi pfevodu bodu, a to z diskrétniho do Euklidova
prostoru. Tim se bod pfeméni z plvodni informace diskrétniho prostoru na odlisnou veli¢inu. Vznikne
fyzikalni veli¢ina délky, a to vzdy iracionalni velikosti v Euklidové prostoru. Velikost vzniklé délky
zavisi na potu rozmérd prostoru. Postup se shoduje se zavedenymi nazory pouze ve
dvojrozmérném a trojrozmérném prostoru.

Postup vychazi z obdobné definice kruznic diskrétniho a Euklidova prostoru.
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Seznam symbolti

0.

d ... primér n-rozmérnych kruznic, strana ¢tverce, hrana krychle
n ... pocet rozmé&rl geometrického prostoru

O ... obvod diskrétniho nebo spojitého objektu

S ... povrch n-rozmérnych objektd, 1D rozkmit

V ... objem n-rozmé&rnych objektd

1. Funkce diskrétniho prostoru
Bod diskrétniho prostoru tvofi jedina jeho vilastnost - je informaci jednoho bitu.

Nachystana posice je pamétovym mistem pro informaci 1 bitu. Posice jsou funkéné provézané do
skupin. Velikost skupiny je uréena poctem prostorovych rozmért n. Napt. ve 4D prostoru ma jedna
posice celkem osm jinych sousednich posic. Jediné do kterékoliv posice, takové skupiny, je
informace presunuta jedinym Ukonem - krokem.

V diskrétnim prostoru se principialné neodliSuje vypocet povrchu S a objemu V. Vyskytuji se body
jediné kvality. Jejich po¢tem se vy¢isluji obvody a obsahy v prostorech o libovolném poétu rozmérd.

2. Délky
2.1. Délka v diskrétnim prostoru

V diskrétnim prostoru se délky pocitaji kroky, které bod vykona pfi presunu z prvni do posledni
posice. Krokd je pravé tolik, kolik je vychozich posici pro krok. Tedy krokl je o jeden méné nez
vSech pouZitych posici.
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2.2. Délka v Euklidové prostoru

Malé dité ukazuje vysku, kolik samo méri, spojité - natazenim ruky vysoko od zemé. Pfi méreni
postupujeme jinak, sledujeme pocet vyskytl uZité jednotky.
Jednotka délky - metr byla ve 20. stoleti prehodnocena. Jeji spojity zaklad (zlomek spojitého

rozméru Zemékoule) byl nahrazen diskrétnim zakladem (délkou urazené drahy, za dobu danou
predepsanym poctem kmitd).

5 d=4 @ a=4
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Obr. 1. Kroky v diskrétnim prostoru, uvazované i v Euklidové prostoru

V Euklidové prostoru kazda délka ¢&itd nekoneény pocet bodl. Proto délkdm Useéek, pfevadénym
z diskrétniho do Euklidova prostoru, nebudu body poéitat. KdeZto uréita velikost pat¥i kroklm,
pirevedenym do spojitého prostoru.

Jednotky délky, v Euklidové prostoru, Ize vyznamové ztotoznit s kroky. At uz pouzivdme jednotku
délky metr nebo néjaky nepatrny Angstrém.

V diskrétnim prostoru at &tyfi kroky propojuji pét bodG (obr. 1). V Euklidové prostoru budiz délka
rovnéz Ctyri délkové jednotky, Ctyfi predepsané kroky.

Délky se ve spojitém prostoru vyjadiuji diskrétné.

3. Pfevod kruznice z diskrétniho do Euklidova prostoru

=& 'B=1 &K=d@ Kruznici tvofi body stejné vzdalené od jejiho stfedu. Tudiz

= diskrétni kruznice ma body rozmisténé do tvaru Ctverce,
postaveného na vrchol. Dovolené kroky jsou jen svislé
nebo vodorovné (obr. 2).

Obr. 2. KruZnice diskrétniho a Euklidova prostoru

@
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pro obsah a obvod kruznice (tab. 1 vlevo). 4 4 6 6
Také pro povrch a objem
koule (tab. 1 vpravo). Tab. 1. Vypocty kruznice a koule se odvozuji od Ctverce a krychle

Nabizi se, Ze kruznice, kterou v Euklidové prostoru uvazujeme, je vzdy odvozena z kruznice
diskrétniho prostoru o stejném priméru d (tab. 1 - vlevo). Jeji obvod a obsah zvétsi soucinitel n/4,
vU¢i diskrétni kruZnici.

Kroky spojitého Euklidova prostoru sice geometrie nevyjadfruje, ovSem tvar rovnic zarucuje prenést
jejich presny pocet z diskrétniho prostoru.

Ve vzorcich je uzity soucinitel, ktery prepocita diskrétni kroky na jejich euklidovské rozméry. Tento
Ve . r o . 7. M v v O v Vo ..
soucinitel ma ruznou velikost a to v zavislosti na poctu rozméru prostoru. Napf. pro kruznici,

prepoctenou ze ¢tverce, anebo pro kouli, prepoctenou z krychle, jsou soudinitele odlisné (tab. 1).
Je to n/4 ve 2D, anebo n/6 ve 3D.

4. Zobecnéni vypoctl obvodu a obsahu (nové)

Posloupnost vzorcl z 2D a 3D prostoru nabizi vytvorit vzorce pro n-objem a n-povrch (tab. 2),
sloupec nD.



n - rozmerny prostor 1D 2D 3D 4D nD

Koeficient E T b T T
2 4 6 8 2n
Velikost télesa
- celkova sestava . u:l1 LU c12 LU cl3 % cl_1 2 ar
(n-objem) ...V 2 4 6 - 2n
-na povrchu % c2d” % 44! % 6d° % -84’ med™!

(n-povreh) ... S

Tab. 2. Eukliddv prostor. Vypocty obvod( a obsahl n-rozmérnych kruZnic (nové)

4.1. Shodapron=2an=3

Vzorce se shoduji s témi, co jsou zavedené v matematice, jen pron = 2 an = 3. V prostoru
rovinném a objemovém, kde jsou vypocty ovéritelné mérenim.

4.2. Neshoda u prostortl s jinym poctem rozméri

Matematika neuplatfiuje koeficient n/2n pro n-rozmérny prostor - dle posledniho sloupce 2. tabulky.
Neshoda je podstatnym rozporem.

Ovéem oporu vztahlm z 2. tabulky nabizi kruZnice 1D prostoru. Ta se ukazuje byt vice neZ Useckou;
je harmonickou funkci - sinus. Tato funkce, patfici do 1D Euklidova geometrického prostoru, v ném
vykresluje pouhou Useéku - ovSem tim nepfestava byt sinusovou funkci. (Viz Dikaz 1D kruznice.
Lissajous).

5. Pfevod kroku z diskrétniho do Euklidova prostoru

Eukliddv obsah a obvod n-rozmérné kruZznice odvozuji z po¢tu diskrétnich krokd (tab. 2),
s doplnénim soucinitelem =n/2n.

Jeden rozmér geometrického prostoru poskytne bodu, pro jeho presun, celkem dva mozné sméry.
Posoudim vliv poétu smért na velikost zjist&ného soucinitele, jenZ vyplyva z 2. tabulky.

6. Kruznice prostort 1D, 2D a OD
6.1. Prostor 1D
6.1.1. Prostor 1D - diskrétni

At primé&r diskrétni 1D kruZnice je d = 4 kroky; zahrnuje 5 bodt (obr. 3). Jeji obvod O uréuji dva
krajni kroky. Jejich informaticky popis - kazdy krok ma velikost 1 bit (tab. 3).

1D kruznice [ 1D kruznice
1D ohsah a 1D obsah T cll
[bit] [metr] 2
1D obvod 1D obwvod
[bit] 2 ] T
Tab. 3. Viastnosti diskrétni 1D kruZnice Tab. 4. Vlastnosti euklidovské 1D kruZnice (noveé)
(podle tab. 2)
1 e s s ) e — e . -
1 1 = T
d=14 2 _dq=4_=%4
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Obr. 3. Obvod 1D kruznice v diskrétnim a v Euklidové prostoru
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6.1.2. Prostor 1D - Eukliddv

Dosavadni teorie Euklidova prostoru urcovala kazdé 1D kruznici obvod O = 2 a obsah S = d. Jenze
platnost takovych vysledk( prisuzuji diskrétnimu a ne Euklidové prostoru. (Viz 5. Obvody 1D kruZnic
nevytvorily kruznici). Kdyz velikost jednoho bodu Euklidova prostoru jde k nule, pak mi nelze
souhlasit, Ze dva body obvodu maji velikost 2.

Kroky ziskaji svou geometrickou velikost az prepo¢tem do Euklidova prostoru. Obvod diskrétni

1D kruznice mél velikost 2 bity = 2 kroky (tab. 3) a prepocltem ziskava spojitou velikost O = =
(tab. 4, dle rekurentniho postupu z tabulky 2). Tudiz jednomu kroku, po prepoctu do 1D Euklidova
prostoru, patfi polovi¢ni prepoctovy soucinitel velikosti n/2.

Prdmér diskrétni 1D kruZnice &ini d krokl, soucasné je to jejim obsahem: S = d.

Prdmér Euklidovy 1D kruznice je d, ale pak obsah (rozkmit) S je zde odlidny: Protoze krok 1D
Euklidova prostoru méri n/2, pak obsah Euklidovy 1D kruznice S = d-n/2.

V praci 3. Dikaz 1D kruZnice. Lissajous zjidtuji, Ze polomé&rem 1D kruZnice je stfedni hodnota
harmonické veli¢iny. Dosavadni vlastnost, jiz je 1D obsah kruznice, zaménim rozkmitem. Rozkmit
jako dvojnasobek amplitudy harmonické veliciny.

6.2. Prostor 2D
Strana bodového Ctverce je d, pak jeho obvod O = 4-d. Podle (tab 1. - vievo).

Obvod Euklidovy kruznice: O = n-d = 4-d-n/4. VSech diskrétnich krok( obvodu je 4-d, takZe vypocet
sdéli, ze jeden krok ma v 2D Euklidové prostoru velikost /4.

Obsah Euklidovy kruznice. Soucinitel n/4 Ize pouzit také pro kazdy krok, jejichz suma dava obsah
kruznice. Pro &tverec plati S = d?, takze pro kruznici plati zndmy vztah S = d?-n/4.

Kazdy krok, prevedeny z diskrétniho do Euklidova 2D prostoru, méfi n/4.

Vyuzity libovolné pro vypocet obvodu nebo obsahu.

6.3. Prostor OD

Diskrétni nulrozmérny prostor ma jedinou posici pro bod (tab. 5 vznikla doplnénim tab. 4 o sloupec
0D). Dle 2. kapitoly je krokl pravé tolik, kolik je vychozich posici pro krok. V 0D prostoru existuje
jedna vychozi posice, i kdyz nikam nevede. Proto pfenosem diskrétniho kroku, do 0D Euklidova
prostoru, vznika krok o velikosti =/0.

Spojity objem vychdzi nekoneény, protoze krok sdm zaplfiuje cely Euklidiv OD prostor (tab. 5).
Objevuje-li se néjaka nekonecna velikost ve fyzikdlnich vypoctech 0D prostoru, pak se zde nabizi jeji
zdGvodnéni.

N - roZmerny prostor oD 1D 2D 3D 4D nD
Koeficient x T I n n T
0 2 9 (s} 8 2n

Velikost telesa

- celkova sestava . -:lID . -:l1 . (12 LA -:l3 % -:l=l T
{n-objem) 0 2 4 6 2n
™ 0 T 1 Ly 2 T 3 n-1
- -cl S LU &, LN 2.8
na povrchu > 2d 3 dd G Gd g °© d T

(n-povrch)

Tab. 5. V Euklidové nulrozmérném prostoru vznikd nekonecny objem bodu
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7. Zjisténi o souciniteli

T/2n

Krok, prenaseny do Euklidova prostoru, ma vzdy velikost n. Rozdéli se do véech smérl, které
Vs v r v r M o] 7 ’ . ..
prislusny n-rozmeérny Eukliduv prostor ma. Tim vznikne koeficient n/2n.

0D - Euklid@v nulrozmérny prostor sméry nema, n = 0. Koeficient je =/0.
1D - Krok, v 1D Euklidové prostoru, méti v kazdém ze dvou smérd /2.
2D - Krok, v 2D Euklidové prostoru, méfi v kazdém ze &tyf smérd n/4.

Zmen3ovani soutinitele se zpomaluje s rdstem poctu rozmérd.

8. Podstata vypoctil obvodi a obsahti - 1D, 2D a 5D

V Euklidové prostoru je n-rozmérny povrch a objem ovlivnén poétem uZitych krokd a koeficientem
n/2n. Pocet krokl je uréen diskrétnim prostorem.

Napf. v 1D prostoru, s koeficientem n/2, ma 1D kruZnice dva krajni kroky. Proto je velikost

1D obvodu O = 2-n/2. Podobné obsah 1D kruznice je, pro kazdy z jejich d krokd, vzdy =n/2, proto
S =d-n/2.

NapF. v 2D prostoru, s koeficientem n/4, vyberu kruznici, jejiz primé&r d je roven strané &tverce d.
Proto je velikost obvodu kruznice O = (n/4)-4d = nd. Podobné obsah kruznice je pro kazdy z jejich
d-d krok{ vzdy n/4, proto celkovy S = (n/4)-d?.

Obdobné pro krychli a kouli a pro vyssi rozméry.

Naptiklad v 5D prostoru se velikost kroku dé&li do 10 smérd diskrétniho prostoru. Pak objem 5D
koule je V = d°n/10.

Povrchem krychle je 6 stén, povrchem 4D krychle je 8 objemﬁ. Pak povrchem 5D krychle je
10 segmenty: je ohrani¢ena deseti 4D krychlemi. Povrch 5D krychle S = 10-d*. Pak povrch 5D koule
S = 10-d*x/10 = n-d*.

9. Shrnuti

9.1. Vypocty kruznic n-rozmérnych Euklidovych prostord jsou odvozeny ze ¢tvercl obdobnych
diskrétnich prostord.

9.2. Body diskrétniho prostoru jsou jediné kvality - nerozli§uji pocet rozmérd prostoru.
9.3. Kroky diskrétniho prostoru jsou oborem informatiky; uskute¢nény krok ma velikost 1 bit.

9.4. Utvary diskrétniho prostoru Ize prepoc¢tem prevadét do Euklidova prostoru. Tim krok ziska svou
geometrickou délku. Objekty Euklidova prostoru sice uvazujeme jako spojité, avsak Ize dohledat
jejich diskrétni velikost - pocet krokd.

9.5. Pfi prepoCtu obvodové a obsahové viastnosti ze ¢tverce na kruznici se uzije soucinitel, ve
kterém je obsazeno Ludolfovo &islo. Cislo n se déli po¢tem véech smérd, které se bodu v diskrétnim
prostoru nabizeji pro presun z urcité posice. Tedy pro n-rozmérny prostor se = déli ¢islem 2n, a tim
vznikne soucinitel.

9.6. Matematika v$ak nedbd véech vypocetnich vztahd, jez ma 5. tabulka.

£
Eﬁw

11.2017


http://www.tichanek.cz/index.html

	Ludolfovo číslo přepočítá z diskrétního do Euklidova prostoru - 1
	OBSAH
	0. Seznam symbolů
	1. Funkce diskrétního prostoru
	2. Délky
	2.1. Délka v diskrétním prostoru
	2.2. Délka v Euklidově prostoru
	3. Převod kružnice z diskrétního do Euklidova prostoru
	4. Zobecnění výpočtů obvodu a obsahu (nově)
	4.1. Shoda pro n = 2 a n = 3
	4.2. Neshoda u prostorů s jiným počtem rozměrů
	5. Převod kroku z diskrétního do Euklidova prostoru
	6. Kružnice prostorů 1D, 2D a 0D
	6.1. Prostor 1D
	6.1.1. Prostor 1D - diskrétní
	6.1.2. Prostor 1D - Euklidův
	6.2. Prostor 2D
	6.3. Prostor 0D
	7. Zjištění o součiniteli
	8. Podstata výpočtů obvodů a obsahů - 1D, 2D a 5D
	9. Shrnutí


