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Krog je ravninski lik, omejen s taksno crto (ki se imenuje
periferija), za katero so vse ravne Crte potegnjene od neke
tocke, ki je v tem liku, do te Crte (do periferije kroga), med sabo
enake.



Kvadrat in pravokotnik

Ravna crta je tista, ki enako lezi za tocke na njej.

Ravnocrtni liki so tisti, ki jih omejujejo ravne Crte. Tristranski
so tisti, ki so omejeni s tremi, stiristranski s stirimi, vecstranski
z vec kot Stirimi ravnimi ¢rtami.

Med Stiristranskimi liki je kvadrat enakostranicen in s pravimi
koti; pravokotnik s pravimi koti in z neenakimi stranicami.



Srednja Sola




Krog, kvadrat in pravokotnik

Krog s srediscem Sin radijem rje mnozica tock, ki so manj ali
enako r oddaljene od S.

Pravokotnik je stirikotnik, kjer sta nasprotni stranici vzporedni
in enako dolgi.

Kvadrat je pravokotnik, ki ima vse stranice enako dolge.



Razvoj visjedimenzionalne
geometrije



Preboj: koordinate

René Descartes: zacetnik analitiCne geometrije
Uvede koordinatni sistem in koordinate tock, npr. P(2,1).
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Znamo izracunati razdaljo:
d(a17 bl) = |CL1 — b1|
d((an, ), (br, b)) = 1/ (a1 — b1)? + (a2 — bo)?

d((al, as, ag), (bl, b2, bg)) = \/((Zl = b1)2 + ((12 = b2>2 + (ag — b3)2

Like definiramo kot mnozice tock, ki so podane s koordinatami:

{(z, ); d((2, y), (a1, a2)) < 7}

{(z,9);01 <z < b Aay <y< b}



Posplositev na n dimenzij

dimenzija tocka razdalja
1 a1 lap — by
2 (al, ag) \/(al — 51)2 + (ag — 62)2

3 (al, ag, a3) \/(al — 51)2 + (CLQ — 1)2)2 + (CL3 — b3)2



Posplositev na n dimenzij

dimenzija tocka razdalja
1 a1 lap — by
2 (a1, a2) V(a1 — b1)2 + (a2 — bo)?
3 (al,ag,ag) \/(al — b1)2+(a2— 62)24-(&3— b3)2
n (a1, a9,a3,...,a,) /(a1 —b1)2 + (a2 — b2)2 + ...

oot (an — by)?



Posplositev na n dimenzij

dimenzija tocka razdalja

1 a1 lap — by

2 (a1, az) V(a1 — b1)2 + (a2 — bo)?

3 (al,ag,ag) \/(al — b1)2+(a2— 62)24-(&3— b3)2

n (a1, a9,a3,...,a,) /(a1 —b1)2 + (a2 — b2)2 + ...

o+ (an — by)?
Tocke pisemo kar odebeljeno a = (a1, az, as, . . ., ay).
d(a,b) = | > (a;— b;)?
=il



Vlozitve v visje dimenzije

Definicija: n-dimenzionalen prostor je prostor vseh
n-dimenzionalnih tock.

Kaj je 1D prostor, 2D prostor, 3D prostor?

Nizjedimenzionalne prostore lahko prepoznamo znotraj
visjedimenzionalnih.

Kako pobegniti iz zaprte sobe?



Kocke in krogle




(Hiper)krogla, (hiper)kvader in (hiper)kocka

Posplosimo definicije iz ravnine in prostora.

K(s,r) ={z, d(x,s) < r}

[a,b] ={x, a1 <z < by A
ag < mp < ba A
A\

an < 2 < by}

DolZine stranicso d = b — a.

Kvader [a, b] je kocka, Ce so vsi d; med sabo enaki.



Volumni in povrSine

1D: dolzina
V([a, b)) =b—a=4d
2D: ploscina
V([a, b]) = (b1 — a1) (b2 — a2) = d1do
3D: volumen

V([a, b]) = (bl — al)(bg — ag)(bg — a3) = d1d2d3
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V([a, b)) =b—a=4d
2D: ploscina
V([a, b]) = (b1 — a1) (b2 — a2) = d1do
3D: volumen

V([a, b]) = (bl — al)(bg — ag)(bg — a3) = d1d2d3

nD: n-volumen:

V([a, b]) = (bl — al)(bg — a2) coo (bn — an) = d1d2d3 000 dn



Kaksen je volumen [0, 1]?

Kaksen je volumen [—1,1]?
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Volumni in povrSine

1D: 77
P([a, b)) =77
2D: obseg
P([a, b]) = 2(dy + dp)
3D: povrsina

P([a, bD = 2(d1d2 + dids + d2d3)
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Volumni in povrSine

1D: 77
P([a, b)) =77
2D: obseg
P([a, b]) = 2(dy + dp)
3D: povrsina

P([a, bD = 2(d1d2 + dids + d2d3)
nD: n-povrsina:

P([a,b]):2(d1d2-~'dn_1—|-d1d2-~~dn_2dn+"'+d2d3-‘-dn):
~ V([a, b))
= 9 _

kocke: P=2nY = 2nd"1.
d 12
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1D: V=2r P=2
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1D: V=2r P=2
2D: V=xr? P=2nr
3D: V=3ar® P=dnr?
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1D:
2D:
3D:
4D:

V=2r
V=mr
V= %7773
V=1

P=
P=2rr
P = 4rr?
P="7
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1D: V=2r P=2
2D: V=xr? P=2nr
3D: V=3ar® P=dnr?
4D: V=77  P=7

Malo bolj zapleteno - 2. letnik FMF.
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Razmerje med n-kroglo in n-kocko

Enotska n-krogla:
B,=K0,1)={x 2+ 22+22+...+22 <1}
Qn=[-11]={x;, -1 <z;<1,zai=1,...,n}
Alije B, C Q,?
Najdi vsa presecisca povrsin!
Razmerje volumnov:

V(B,) _ 72 /(n/2)!

WO~ 20 o O
n |2 3 4 5 6 10 100
r|785% 523% 30.8% 16.4% 81% 02% 18-10-%%
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Kaj pa Ce je kvadrat znotraj kroga?
Oglejmo si diagonalo enotske kocke.

Se en zanimiv primer: koliko je radij notranje krogle?

Poglej v 1D?
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Primeri uporabe




Kodiranje in popravljanje napak

n-dimenzionalne krogle lahko uporabimo za popravljanje
napak pri prenosu podatkov.

PosSiljamo 1 bit informacije: 0 ali 1, posljemo ga tako, da ga
ponovimo 3-krat. Mozni rezultati:

000 001 010 011
100 101 110 111

Primer netrivialnega kodiranja so Reed-Solomonovi kodi.
Uporabljajo se za kodiranje CD, DVD, BluRay, bar kod, QR kod,
DVB prenosov, RAID6 datotecnega sistema, komunikacijo s
sondo Voyager.
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