                                  Фрагмент 7
                               V  кривая на плоскости
    Пример 20
Дан полином ( 1 + 2i + 3f)n (=) g(z)  (an + cn ) + i(bn + dn ) = An + Bni
   Построить кривую в полярной системе координат.
     Решение:
1)  Параметры функции V:  
    R = ( 12 + 22 + 32 )1/2 =      приводим к сферической (трехмерной)
        (1+2i+3f) / = cos𝚯 + sin𝚯 (icos∆ + fsin∆) = 
     = cos74,50 + sin74,50 (icos56,310 + fsin56,310 ) = 0,2672 + 0,5345i + 0,8018f
2)   На основании форм. (5.3 – 5.8):
      R1 = [a2 + (b + c)2 ]1/2 = [0,26722 + (0,5345 + 0,8018)2 ]1/2 = 1,3627
                a/R1 = 0,1961      (b + c)/R1 = 0,9806                 j = 76,6920
      R2 = [a2 + (b – c)2 ]1/2 = 0,378
              a/R2 = 0,7068       (b – c)/R2 = - 0,7071              y = 314,9820
                                                u = j – y = - 236,290                                                              (7.1)
3) mod = An = an + cn  = 0,5[R1n(cosnj + sinnj) + R2n(cosny – sinny) =
                         0,5[R1n sin(450 + nj) + R2ncos(450 + nj)]                                         (7.2)
    arg = Bn = bn + cn = 0,5[R2n(cosny + sinny) – R1n(cosnj – sinnj)] =
                          0,5[R2nsin(450 + ny) – R1ncos(450 + nj)]
    r = (An2 + Bn2)1/2 = [ 0,5 ( R12n + R22n + 2R1nR2n sinu)]      
                              rmax = (R1n + R2n)/                                                                      (7.3)   
     …  n = - 1, 1427                                     ….sinnu = sin2700    и
                               rmin = (R1n – R2n)/                                                                      (7.4)
    …  n = - 0,7618                                      ….sinny = sin1800         и
                               rсредн.  = [(R12n + R22n)/2]1/2                                                                       (7.5)  
     т.е. есть апогей, перигей и среднее.  
4) При условии  хn = An/rmax , yn = Bn/rmax    можно построить внутрисферическую  кривую.                                                                                                 
                                                                                                                                              См. табл. 1                                                                                                                             
	k
	n= -0,3809k
	An
	Bn
	R1n=
1,3627n
	R2n=
0,378n
	R1n+R2n

	0
	0
	1
	0
	1

	1
	2

	0,5
	-0,19045
	1,1555
	-0,797
	0,9427
	1,2035
	2,1463

	1
	-0,3809
	0,4276
	-1,596
	0,8888
	1,4485
	2,3373

	1,5
	-,57135
	-0,8713
	-1,454
	0,8379
	1,7434
	2,5813

	2
	-0,7618
	-1,5771
	-1,1353
	0,7899
	2,0982
	2,8882

	2,5
	-0,95225
	-0,725
	1,2685
	0,7447
	2,5254
	3,2701

	3
	-1-1427
	1,169
	1,169
	0,7021
	3,0394
	3,7416

	3,5
	-1,33315
	2,039
	-0,9045
	0,6619
	3,6581
	4,3201

	4
	-1,5236
	0,38
	-3,122
	0,624
	4,4028
	5,0296

	4,5
	-1,71405
	-3,066
	-2,651
	0,5883
	5,299
	5,8874

	5
	-1,9o45
	-4,735
	1,2676
	0,5546
	6,3777
	6,9324

	5,5
	-2,09495
	-1,725
	5,4265
	0,5229
	7,6759
	8,1988

	6
	-2,2854
	4,3725
	4,866
	0,4929
	9,2384
	9,7314

	6,5
	-2,47585
	-1,75
	-1,75
	0,4647
	11,119
	11,5838

	7
	-2,6663
	-8,856
	-8,856
	0,4381
	13,382
	13,8205



	k
	
	rmax
	xn=An/rmax
	Yn=Bn/rmax
	(xn2+yn2)0,5=rn
	arcctg An/Bn

	0
	1,4142
	1,4142
	0,7071
	0
	0,7071
	3600

	0,5
	
	1,5176
	0,7613
	-0,5251
	0,9249
	3250

	1
	
	1,6527
	02587
	-0,9656 
	1
	2850

	1,5
	
	1,8252
	-0,4773
	-0,7965
	0,9286
	2390

	2
	
	2,0423
	-0,7722
	-0,0662
	0,775
	1850

	2,5
	
	2,3123
	-0,3135
	0,5485
	0,6318
	1200

	3
	
	2,6457
	0,4418
	0,4418
	0,6248
	450

	3,5
	
	3,0548
	0,6674
	-0,296
	0,7302
	3360

	4
	
	3,5545
	0,1069
	-0,8783
	0,8848
	2770

	4,5
	
	4,163
	-0,7364
	-0,6367
	0,9736
	2210

	5
	
	4,9019
	-0,9659
	0,2585
	1
	1650

	5,5
	
	5,7974
	-0,2975
	0,936
	0,9822
	1080

	6
	
	6,8811
	0,6354
	0,7071
	0,9507
	480

	6,5
	
	8,1909
	0,9068
	--,2134
	0,9317
	2960

	7
	
	9,7726
	0,2424
	-0,9062
	0,938
	2850
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                                                            рис.1
На рис 1 это изображено: материальная точка М изнутри круга ед. радиуса выходит на круговую орбиту, однако ее движение никогда орбитальным не будет, хотя бесконечно будет стремиться к тому. Это как раз объясняется убыванием R1 но не исчезновением.

Анализ:
5) Точка М движется по часовой стрелке. Объясняется это ростом R2. В какой-то момент R2n  существенно больше R1n и тогда:
       An 0,5 R2n(cosny – sinny) = 1/ R2ncos(450 +ny)
       Bn  0,5 R2n(cosny + sinny) = 1/R2nsin(450 + ny)
        arcctg An/Bn = ctg (450 + ny)
Эта система определяет направление движения: при n = 0  R1 = R2 = 1,                          но поскольку  R2 растет – по часовой стрелке. Главный угол здесь y. Для условия R2nR1n справедливо:
   [R(0,2672 + 0,5345i + 0,8018f)]n   (=) g(z)   An  + Bni  
 0,5R2n[(cosny – sinny) +i(cosny + sinny)] = /2R2n[cos(450+ny)+isin(450+ny)]
При этом
 r max r min  R2n/       xn =An/rmax  cos(450+ny)     YnBn/rmaxsin(450+ny)
В конечном итоге шаг точки М0 становится равным   n0,5 y =                                                   = ( - 0,19045×314,982) = - 59,98850. Таким образом, для n0
    lim (0,2672 + 0,5345i + 0,8018f)n (=)  g(z) cos(450+ny) + isin(450+ny) 
т.е. движение стремится к окружности и равномерности. Таким образом, можно установить, что источником искривления являются третья-четвертая(cf, dfi) координаты. Однако, при неограниченном росте n и они убывают.
6) Экстремумы (апогей перигей)
Каждый полный оборот кривой содержит один минимум и один максимум. Это следует из форм (7.3, 7.4)
                 При n = 900 + 3600k   имеем точку на орбите (rmax)
                 При n = 2700 + 3600k  …     точку внутри круга (rmin)                                   
7)   Дадим свое толкование двумерному пространству. Линейным назовем пространство, где кривая имеет кривизну в любой своей точке            вида rn/rmax = 1. Такая строится при помощи циркуля и линейки. Назовем такое   идеальным 1 рода.                                                                                             (320)
В нашем случае мы имеем нелинейное двумерное.                Тут допускается rn/ rmax1.При помощи линейки и циркуля кривую уже не построить. Однако исчисляется она алгебраически. Назовем такое идеальным 2 рода.    (330)


 
                                   V - кривая в пространстве 
   Пример 21	
Дан полином      [0,5( + I + f)]n = [cos450 + sin450(icos450 + fsin450)]n      (=) g(v4) = an + (bn + dn )i + cn f.   Построить кривую в трехмерной системе координат XYˊZ.
     Решение:
1)  R1 = [(/2)2 + (0.5 + 0.5)2]1/2 = 1,50,5 = 1,2247                     j=54,73560
         R2 =]( /2)2 = ( 0,5 – 0,5)2]1/2 = /2 = 0,7071                    y=3600
          u = j – y = - 305,26430
2)  An = 0,5(R1ncosnj + R2ncosny)
      Bˊn = Bn + Dn = 0,5[R2n(cosny + sinny) – R1n(cosnj – sinnj)]
      Cn = 0,5(R1nsinj – R2nsinny)         
       rn            = ( An2  + Ln2  +  Cn2 )0,5 =                                                                                                          0,5[R12n(2-sin2nj) + R22n(2+2sin2ny) + 2R1nR2nsinnu]0,5                                                     (7.6)
Пусть  всегда будет положительно и всегда 2R1nR2nsinnu = 0,              тогда       nu = - 1800 k (k=0.1.2.3…), откуда n = - 1800k/u  (n0 =0, n1 = 0,5896  и т.д.). И форм. 7.6 преобразовывается:                                                                                                            
      rсредн.  = 0,5[R12n(2-sin2nj) + R22n(2+sin2y)]0,5                    
     rmax = [3R12n + 3R22n]0,5 =  (R12n + R22n)0,5
     rmin = [R12n + R22n)0,5
Таблицу  привожу. Она чересчур обширна - 56 точек - 4листа. В каждой школе, универе есть компьютерный класс и лучше это сделать там. Прокрутить кривую - это будет жгут. Посмотреть слева, справа,  на участке пути и т.д.
3)  Поскольку R1R2  и n растет то в какой-то момент измерители упрощаются:
       an 0,5R1ncosnj
      bn   0,5R1n(sinnj – cosnj)
        cn0,5R1nsinnj
       rˊmax  /2R1n                      
           rˊmin  R1n
           rˊсредн 0,5R1n (2-sin2nj)0,5 = rnˊ
cоответственно:
       bˊn = Bnˊ / rnˊ  = (sinnj – cosnj) / (2-sin2nj)0,5
       cn = Cnˊ / rnˊ = sinnj / (2-sin2nj)0,5
       →   (an2 + bˊn2  + cn2 )0,5 = 1
Отметим также отношения:
   rn ˊ/ rmax    (2-sin2nj)0,5 /= 1 /      = 1        →       rn  rma	 
   rminˊ  / rmax      1 /    0,57735
наибольший 1. Поскольку главный угол перемещения  j(nj,  то движение точки М против часовой стрелки. Конечная скорость перемещения                                         n1j = 0,5896×54,73560  = 32,2720
4) Речь идет о неравномерном движении в системе координат a-bi-cf-dfi                   bˊозначает, что система является криволинейной. Т.е. в этой системе 4 измерения – три географические координаты точки M, четвертая ускорение по оси dfi  Полагаю, учащимся будет полезно узнать алгебраический принцип криволинейности (нелинейности) пространства. Учтем, что эта система является динамичной. 
Де-факто это шар.   В столбце 16-18 указаны географические точки координат. в столбце 22 расстояние до центра шара. Необходимо указать жгут  кривых.                                                                                                          (340)  
 
                                                     
От автора
Данное сочинение рассчитано на старшеклассников. Четыре числа должны знать все. У меня на столе старенький учебник «Зайцев, Рыжков, Сканави» 1974год.  Я стремился преподать материал как здесь, так и там. В разделе «уравнения» фигурируют «алгебраические» уравнения. Например, квадратное уравнение я бы назвал арифметическим, поскольку имеет арифметические корни. Ввел бы порядок,  определил бы степень. Наверно, надо было бы дать определение арифметическим и алгебраическим корням, и не путать их. Что с корнями, сколько их – полная неясность.  Что с априорностью основного ур-ния (ОУ)? Лично я не верю в эту априорность. Дело в том, что труды классиков основывались на двух числах, а их уже четыре, а может быть и  больше. Если не будет решена проблема (230), то придется искать «даже не изоморфные». Опять огромный цикл исследовательских работ и только сейчас понимаешь грандиозность ОУ. А ведь это основной объект алгебраистов. И лишь по закрытии  можно приступать к априорности.
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