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Semmi «.

[Tizenkettedik rész./

1. Bevezet a tizenkettedik részhez

A dolgozat el6z6 részei egy Uj természetszemlélet kbrvonalait vazoljak. E
termeszetszemlélet az axiomatikus rendszerelmélet eszkdzkészletével értelmezi
a létezd valdsag jelenségeit. Az (j értelmezés nyoman egy eddig ismeretlen
logikai épitmény jelent meg, amely a jelensegek fraktal természetét
hangsulyozza. Ugy tlnik e logikai épitmény ellentmondasmentes és illeszkedik
a létez0 valdsaghoz, ugyanakkor a létez6 valosag eddig nem ismert, Uj arcat
képes megjeleniteni. A binaris jelek fraktal viselkedését vizsgalva, Uj 6sveny
jelent meg az ugynevezett kaotikus jelenségek iranyaban. Err6l az 6svényrél
szemlélve, a kaotikus jelenségek, mindez ideig nem ismert, az emberi tudat
szdmara érthet6bb, 0j arcukat jelenitik meg.

Az () termeszetszemlélet rendszermindségekként szemléli a létez6 valosag
jelenségeit. Logikai megkdzelités szerint, az észlelhet6ség aspektusabdl
szemlélve, a létez6 valosag szélsdérték jelenségekkel rendelkezik. E
széls6értékek a minden létez6t magaba foglald ,,Nagy Egész” és a tovabbi
részekre mar nem oszthaté ,,Elemi Rendszerek”. A két szélséérték az egyetlen
létezd valdsag két aspektusat, konkrétan csoport és diszkrét jellegét ragadja meg.
A jelenségek levezethetdk e ket aspektushol, e levezetést, vagy szarmaztatast
értelmezi a dolgozat a rendszerfejl6dés elvekent. E szerint a jelenségek,
lancolatszer(ien, egymasbdl szarmaztathatdk és példaul az elemi rendszerek
mozgastartalmabol levezethet6k. A jelenségek lancolatszerl szarmaztatasa
azonos maveleti elveket kovet, az azonos mdveleti elvek, algoritmus ismétl6do
mikodésekeént értelmezhetd, ez alapozza meg a termeszet fraktal viselkedésének
elképzelését.

A dolgozat a jelenségeket az ,,Elemi Rendszerek” csoportmindsegébdl az
ugynevezett elemi homogenitasbol, vagy elemi kaoszbdl szarmaztatja. Az elemi
homogenitas, vagy mas fogalomhasznalattal élve az ugynevezett ,,Primer tér”
diszkreét, vagy csoport elemeinek viszonya nem fejezhet6 ki, kdztiik nem tehetd
kilonbség, annak ellenére sem, hogy periodikus viselkedéslek. A ,,Primer tér”
széls6érték jellegli homogenitasa csak szamunkra, az észlelhetdseg
szempontjabol szélséérték, ugyanakkor diszkrét elemei periodikus
viselkedésiek. A ,,Primer tér” homogeén es forrasmentes, nincsenek benne
nyel6k és drvények sem, ugyanakkor énszervezédésre képes. Az 6nszervezOdési
képesseg forrésa a periodikus viselkedes. /Az ismert gyermekjaték, a
kaleidoszkop hasonlataval élve, a nem észlelhet6 primer tér testén, mint egy
nagy termeszetkaleidoszkopban jelennek meg a kilonféle észlelhet6
rendszermindségek, amelyek egymashoz fliz6d6 viszonyukban ujabb
rendszermindségekként, a természet jabb mintazataikent jelennek meg a
kalonfele rendszerszint(i szemlel6k szaméra./



A ,,Primer tér” hasonldan viselkedik, mint a tudomany gyakorlatabol ismert
konzervativ er6tér. E tér homogenitasat a diszkrét elemek minden iranyu, felsé
széls6értéket képviselé mozgasa idézi el6, amelybdl kovetkez6en az eredd
mozgastartalma tetsz6legesen kis térkdrnyezetekben is zérus. E tér elképesztben
kilonos, hiszen mikozben a felsé szélsdértéket képvisel6 mozgastartalommal
rendelkezik, addig, egészét, és tetsz6legesen valasztott kis csoport, vagy diszkrét
kdrnyezetét tekintve nyugalomban van. A mozgé ,,Elemi Rendszerek” az emberi
tudat szaméara nem azonosithatok, a megismerhetdseg logikailag is kizart, hiszen
nem folytatnak anyagcserét, nincs informaciohordozo, ennek kovetkeztében
nem észlelhet6k, ezért nem ismerhetdé meg, mi az, ami mozog, csak azt
sejthetjlk, hogy valami mozog. /A mi kdrnyezetiinkben egymasba csomagolt
mozgasok mozognak, ezek jelennek meg diszkrét aspektusbdl autonom
viselkedés( jelenségekkent, csoport aspektusbél szemlélve pedig
téraramlasokként. Barmi, amit létez6kent azonositunk, az, kisebb
mozgéstartalommal és nagyobb id6léptékkel rendelkezik, mint a primer tér,
ilyen értelemben a 1étezd jelenségek slirlisége kisebb, mint a primer téré. Mas
aspektusbol szemlélve a mi vilagunk a semmi vilaga, amit mi Uressegnek
gondolunk az a valami./ Az is sejthetd, hogy a diszkrét elemekként azonositott
min6ségek mozgasa periodikus jellegd, ha ugyanis nem ilyen lenne, akkor a
»Primer tér” nem lenne dnszervezddésre képes, de a tapasztalat szerint az. A
»Primer tér” homogenitasa fels6 széls6értéket képvisel, tovabb mar nem
novelhetd, ezért ez a tér egesze szempontjabol elemi aszimmetriaként
azonosithatd, méas aspektusbol szemlélve, ha e térben valami torténik, akkor az
csak a differencialodas iranyaban térténhet. A tér dnszervez6dese a
differencialodés, vagy més fogalomhasznalattal élve a rendszerfejlodés
folyamata diszkrét-, és csoportos formakban torténhet.

Diszkrét formaban két elemi rendszer egyittm(ikddése, kozos eredé
mozgastartalmat jelenithet meg a homogenitason belil. Belathato ez az eredd
mozgastartalom csak kisebb lehet, mint az ,,Elemi Rendszerek” mozgéastartalma,
hiszen 6k fels6 széls6ertéket kepviselnek, elkilénilni pedig csak ennél kisebb
mozgastartalommal lehet. E jelenség is az elemi aszimmetridhoz kapcsolhato.
Csoport forméaban is differenciadlodhat az elemi homogenitas ekkor a csoport
periodikus jellegében tér el a kdrnyezetétdl, ez az eltérés idoléptékként
azonosithatd. Mas fogalomhasznalattal élve a csoport, csak akkor képes
elkilonalni a primer tér egészeétol, ha idélépteke nagyobb az elemi id6leptéknél,
a csoport homogenitas csak akkor tlinik homogenitasnak, ha nagyobb
id6léptékben szemléljik. Belathato az elemi részek periodikus felsé
szélsoértéket kepviselé mozgéastartalméhoz alsé szélséertéket kepviseld
id6léptek rendelhetd, amelynél a homogenitastdl elkiilonulé csoport periodikus
jellegéhez rendelhetd id6lépték csak nagyobb lehet. Ez a jelenség is az elemi
aszimmetria kovetkezménye. E kijelentésbdl kdvetkezik egy ujabb
fundamentalis jelent6ségl rendszerhipotézis, amely szerint? ,,Minden rendszer
élettartama nagyobb alrendszerei élettartamandl.” E Kijelentésbdl egyenesen



kovetkezik az anyagcserére vonatkozo rendszeraxioma, amely szerint: ,,Minden
rendszer anyagcsereét folytat”, mivel a rendszermindsegek fraktal természetdek,
ezert az anyagcsere is az, €s ebb6l kdvetkez6en spektrum jellegli. Az anyagcsere
eltéro id6-, és térléptékii poziciokhoz kapcsolhatdk, amelyek tér és
id6forrasokként és nyel6kként azonosithatok. E forrasok és nyel6k, valamint a
rendszerminéségek parcialis viselkedése alapozzak meg a létez6 valdsag
téraramlas modelljét, ezért él a dolgozat egy hasonlattal, amely szerint a 1étez6
valdsag az ,,aramlo semmi”.

A ,Primer Ter” diszkrét és csoportos differencialdédasi lehet6sége abszoldt,
viszonyt, abszolut elkilénulést valosit meg. A ,,Primer Ter” abszolut
differencialodas utjan létrejott jelenségei a tovabbiakban mar relativ-,
egymashoz viszonyitott modon is elkilonilhetnek. E szerint a
rendszerfejlodésnek létezik abszolut es relativ aspektusa, a jelenségek kozott
Iétezhet abszolut és relativ viszony. A dolgozat elképzelése szerint a jelenségek
a ,,Nagy Egész” egyetlen természet fraktal alakzataba rendezhet6k. A természet
fraktal rendszerszintjei abszolut modon kilonultek el a primer tértdl és linearis
értelemben fliggetlenek egymastdl, viszont a rendszerszinteken létez6 jelenségek
széls6értéekek kombinacioiként azonosithatdk és lineéris értelemben nem
fuggetlenek egymastdl, mas fogalomhasznalattal élve 6k relativ modon
kalonulnek el egymastal.

A dolgozat elkepzelése szerint a jelenségek kdzott viszony létezik, a jelenségek
kozotti viszony az észlelhetdség szempontjabol Uj jelenségeket, U]
rendszerminéségeket generalnak ezért olyan sokszind a leétez6 valdsag. Méas
megkdzelitésben az U viszony a szemléld szempontjabal Uj jelenségként létezik,
noha az egy és oszthatatlan egész része. E kijelentések tartalmat fejezi ki a
rendszeraxiéma. A létez6 valosag forrasa és teremtdje a ,,Viszony” és a
viszonyok kozatti viszonyt a matematika gyakorlatabdl ismert kombinatorika
fogalmaval lehetne leginkabb jellemezni. E szerint a 1étez6 valosag
alapfogalmaiként azonosithatok a viszony és a kombinatorika, 6k allnak a
jelenségek mogott, 6k alkotjak a létezd valosag tartalmi 1ényegét.

A dolgozat vélekedése szerint a szamok dimenzionélkili viszonymutatdk, de 6k
onmagukban kéeptelenek a 1étez6 jelenségek kdzotti Gsszetett viszonyok
megjelenitésére. A dolgozat elképzelése szerint Iéteznek a matematika jelenlegi
gyakorlataban nem szerepld, ugynevezett fraktal szamok, amelyek kepzése eltér
a jelenlegi szamképzési gyakorlattdl, nevezetesen, 6k olyan sorozatelemekkel
kozelithet6k, amelyek kiilénbdz6 szamsorozatokbol szarmaznak. E szamok
segitik a jelenségek kdzotti viszonyok differencialtabb kifejezeset, de a
jelensegek viszonyanak esemény halmaza még a kibgvitett szam fogalommal
sem fedhet6 le. A dolgozat elképzelése szerint a Iétez6 valosag jelenségei a
természet fraktal alakzatba rendezhetdk, a természet fraktal diszkrét-, és csoport
elemei kozotti rendkivil 6sszetett viszonyok az Ugynevezett szam fraktal
konstrukcidval jellemezhet6k. A dolgozat elképzelése szerint nemcsak egyetlen
szamegyenes létezik, hanem léteznek kulonfele szamgorbek, amelyek egyetlen



fraktal alakzatba rendezhet6k. A szam fraktal szamgorbéinek belso és kiils6
viszonyai is valtozok. E belsd és kiilsé valtozo viszonyok, valamint az 6 minden
elképzelheté kombinacidik altal képzett eseményhalmaz illeszkedik a létez6
valdsag viszonyainak eseményhalmazéahoz, mas kozelitéssel élve a természet
fraktal és a szam fraktal illeszkednek egymashoz.

A termeészet Iényege az emberi tudat hatokorén kivil esik, de a logika, és a
logika segitségevel létrehozott modellek altal kozelebb kerlilhetlink a természet
Iényegéhez. A természetet kozelitd modellek alapvetéen a matematika
eszkozkészletével hozhatok létre. A fejlettebb modellek fejlettebb matematikai
eszkdzoket igényelnek, ezért felmerult mar a dolgozat el6z6 részeiben tobbszor
is vajon létezhetnek-e, eddig nem ismert matematikai miiveletek, ismeretlen
integral-, vagy differenciél tételek, és most a binéris jelek fraktal viselkedésének
tanulmanyozasa soran felmerlt, Iétezhetnek-e, Uj eddig nem ismert
fliggvények? E kérdesekre sejtés szintl valaszok adhatok, igen létezhetnek és e
létezés a linearis értelemben flggetlen mozgaskomponensek altal kifeszitett
virtualis, fraktal terekhez kapcsolhato. A fraktal terekben értelmezett
fuggvenyek az agynevezett fraktal fuggvények, amelyek lokalis, als6
széls6értéket képviseld réeszhalmazaként azonosithatok a matematika jelenlegi
gyakorlatadban szerepl6 flggvények. A fraktal fliggvények felsd széls6értékszer(
részhalmazai jelenleg nem ismeretesek, de sejthetd, a relaciok tartalma az
Osszetett jelleg tekintetében is fraktal viselkedés( és rendszerszintekhez
kapcsolhato, azaz létezhetnek elsé és magasabb foku fraktal fliggvények is. E
terulet teljesen ismeretlen a jovébeli kutatdsok Gsvénye vezethet vidékiikre.

A matematika jelenlegi gyakorlata az ,,Matematikai Analizis” fejezet cimen
belll targyalja a ,,fliggvény” fogalmat és altaldban a halmazelmélet iranyabol
vezeti le annak tartalmat. A dolgozat nem kivan tudomanyos értekezés lenni,
elfogadja, és ismertnek tekinti a fuggvenyekkel kapcsolatos jelenlegi
velekedéseket és kozelitéseket, ugyanakkor felmutatja a fogalom
értékkészletének lehetséges 0 elemeit, amelyek ,,Fraktal fuggvenyekként”
azonosithatok.

A dolgozat a tovabbiakban a fuggvény fogalom tartalmi értékkészletének csak
egy 6nkényesen kiragadott aspektusaval, a relacio aspektussal, annak is csak egy
részével kivan foglalkozni. A relacio hozzarendelést jelent, a hozzarendelések
eseményhalmazan belll Iéteznek kdlcsondsen egyértelmd, vagy idegen szoval
élve ,,bijektiv’ hozzarendelések, a dolgozat altal felismert és vizsgalt
ugynevezett fraktal figgvenyek, e részhalmazhoz kapcsolhatok. A
hozzérendelés tartalma a jelenlegi gyakorlat szerint kdzelithet6 az algebra, a
geometria, vagy a halmazelmélet eszkdzkészletével. A dolgozat az algebra és a
geometria eszkdzkeszlete mellett az algoritmusokkal torténé hozzarendeles
lehet6séget is alkalmazza. A dolgozat a jelenlegi ismereti szinten
tulajdonképpen az olyan fliggvényeket azonositja fraktal fliggvenyekként,
amelyek reldciotartalmat algoritmusok ismétl6dd miikodése hozza létre, e
fuggvenyek nem adhatdk meg egyszer( algebrai kifejezésekkel, de szamitogép



segitségével megjelenitheték. Az algoritmusok altal tortént hozzarendelések
sajatossagaként emlithetd, a relacid jobb és baloldalan szerepld értékhalmazok
szokatlan viselkedése. Amig a relacio bal oldalan a valtozo értékek folyamatos
értéksorozatot alkotnak, és monoton mddon valtoznak, addig a jobboldalon a
hozzarendelt értékek valtozasa, algoritmus szerint, de kdvethetetlen,
veéletlenszer( médon torténik. E fliggvények tdobbszoros integral értékeinek
sorozata illeszkedik a relacio baloldali értéksorozatahoz, ez az illeszkedés
jelenti, a relacio két oldalan szerepl6 minéségek azonossag tartalméat. Most
szemléljik az el6z0 kijelentéseket az axiomatikus rendszerelmélet aspektusabdl.
A dolgozat a jelenségeket rendszermindségekként azonositja, a fraktal
jelensegek olyan rendszermindsegek, amelyeket algoritmusok ismétlédd
mukodése hoz létre. Az algoritmus egy az elemek egyuttmikodésere vonatkozé
mdveleti utasitas.

Most térjiink vissza a kdlcsondsen egyértelm(i hozzarendelések, vagy relaciok
jelenségére. A hozzarendeleés tartalma a jelenségek kozotti viszonyként is
azonosithatd, ha a geometria aspektusabdl szemléljik a jelenséget, akkor
leképezésrdl, esetiinkben, idegen szoval élve ,,bijektiv” leképezésrbl beszéllnk,
ha az algebra aspektusabdl szemléljik, akkor jelennek meg a kiilonféle
matematikai fliggvények. A fraktal mez6kre Iépve Uj geometriai alakzatok
jelennek meg a fraktal alakzatok, 6k fraktal terekben léteznek. A fraktal terekben
is ertelmezhet6k a kilonféle leképezések és viszonyok. Kérdés milyen médon
lehetne két fraktal alakzat viszonyat megadni?

Elsé pillantasra agy tlnik két fraktal alakzat kozott is értelmezhet6 a jelenleg
létez6 Gsszes fuggvenykapcsolat, és a jelenleg 1étezd 0ssze leképezés.

Na ha ez igy van, akkor léteznek 0sszeg-, szorzat, hatvany-, s6t meg
vektorszorzat fraktal alakzatok is, de létezhetnek differencial és integrél fraktal
alakzatok is. Ez elképeszt6, ugyanakkor e jelensegek reszletes kutatast és
feltarast igényelnének, de ez meghaladja e dolgozat lehet6ségeit, viszont mar
jelen pillanatban is tehet6 néhany egyszer( megallapitas. A fraktal alakzatok
kdzott az el6z6kben emlitett viszonyokon tulmenden létezhetnek Gsszetettebbek
is, peldaul, 1étezhetnek olyan fraktal alakzatok is, amelyeket fraktal alakzatokbol
algoritmusok hoznak létre. E fraktal alakzatok viszonyanak tartalma
algoritmusokkal adhaté meg, e kapcsolatok tehat fraktal alakzatok kdzotti fraktal
kapcsolatok. Na remek, e gondolatok ablakot nyitnak a relaciok egy Gj
aspektusbdl tortend megkdzelitesére, ami az elemek kozotti viszonyok dsszetett
jellege tekintetében tartalmi hasonldsagot mutat a skalaris és vektorszorzatok
jelenségevel. Mir6l van sz6? Fokozatokrol, viszonyhierarchidkrol van szo,
amely rendszerelméleti kozelitésben rendszerszintekhez és fraktal dimenziok
sorozatahoz illeszthet6. E viszonyhierarchia szerint felvet6dhet a kérdés a
relaciok altal kepviselt viszonyoknak létezhetnek-e olyan részhalmazai, amelyek
fraktal alakzatok kozotti, és fraktal nem fraktal alakzatok kézotti viszonyokhoz
illeszkednek? Ha létezhetnek ilyen relaciok, akkor milyen médon adhat6é meg e
viszonyok tartalma? Erzékelhetd Gj ismeretlen 6svényrél van szo.
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A dolgozat a binaris jelek fraktal természetének vizsgalata soran talalt fraktal és
nem fraktal jelenségek kozotti kblcsondsen egyértelmdi, tébbszoros
hozzarendelésekre példakat. E példak szerint a binéris jelek és az Ggynevezett
kaotikus jelenségek kozott Iéteznek kdlcsondsen egyértelmd hozzarendelések, ez
pedig tdbbek kdzott a jelenleg nehezen értelmezhetd kaotikus jelenségek
vizsgalatdhoz vezet6 dsvényt nyit a binaris jelek viselkedésének vizsgalatan
keresztul. Ez az 6svény a binaris jelekhez illeszkedd fraktal fliggvények és a
fraktal relaciok mentén vezet, ezek segitségevel kdzelithetiink az ugynevezett
kaotikus dinamikak éertelmezese felé, e dolgozatrész ezen az dsvényen indul a
létez0, de jelenleg meg alapvetben ismeretlen U] vilag fele.

2. Elképzelések a kaotikus dinamikak jelenségével kapcsolatban
2. 1. Ajelenlegi elképzelésekrol

A kéosz és a kaotikus dinamikak jelenségével szamos kivalo szakember
foglalkozott és foglalkozik jelenleg is, ezért jelentds szakirodalom talalhaté
szakcikkek, konyvek és kilonféle kiadvanyok forméajaban, amelyek jelent6s
része az interneten is elérhetok.

A jelenlegi gyakorlat a hagyomanyos matematikai eszkozkészlettel kozelit a
jelensegekhez és a kaotikus jelensegek tartalmi lényegét a rendezetlenség, a
kiszamithatatlan aperiodikus viselkedeés, a kezdeti feltételekre valo érzékenység,
a keveredés és a lokalis instabilitas fogalmakkal ragadja meg, tovabba érzekeli a
mozgasformakat leird ugynevezett véletlen attraktorok fraktal természetét is.
Az egyik kozelit6 elképzelés 1ényege a kovetkez6: ,,A

T kaoszelmélet olyan egyszerl nemlinearis dinamikai
rendszerekkel foglalkozik, amelyek viselkedése az 6ket
meghatarozo6 determinisztikus torvényszerdisegek ellenére sem
jelezhetd hossza id6re elére. Az ilyen rendszerek erzékenyek a
kezdofeltételekre.” Kdzismert kifejezése a pillangohatas!

& -

2. 2. Az 0j természetszemlélet szerinti elképzelések

A dolgozat elismeri a kdoszelmélet eddigi eredmenyeit, nem vitatja
megallapitasait, de mas 6svényen, az axiomatikus rendszerelmélet dsvényén
kozelit a jelenséghez. A dolgozat elképzelése szerint ez az 6svény vezet a
kaoszjelenségek valddi természetének megismerésehez. Az elképzelések és az
elképzeléseket megalapozé oksagi lancolatok a dolgozat elsé részében, majd
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pedig a ,,Rendszerelmélet és fraktal univerzum” 6sszegz6 részben jelennek meg,

de visszatér6en szerepelnek a dolgozat tobbi részeiben is.

A dolgozat elképzelése szerint minden létezd jelenség rendszerminéségként

azonosithatd, mivel a kaotikus jelenségek is 1étez6k, ezért 6k is

rendszerminéségek. Ha a kaotikus jelenségek is rendszermin6ségek, akkor
esetlikben is alkalmazhatok a rendszerminéségekre vonatkozo megallapitasok és
hipotézisek. A kaotikus jelensegeket rendszermindségekkeént kezelve
kijelenthetd:

O A kaosz nem diszkrét-, vagy csoport-, hanem a termeszet fraktal alakzathoz
illeszked0 fraktal jelenség. A ké&osz az eszleleshez es annak id6léptekéhez
kapcsolhato jelenség, az id6léptéktol és a relativ mozgastartalomtdl fiiggben
megjelenik, vagy nem jelenik meg az észlel6 szdmara, de a szam fraktal
jelensegéhez hasonloan, viszonykeént, abszolut modon létezik.

O A fraktal alakzat elemei, id0 és térlépték, valamint dimenzioszintek szerint
hierarchikus sorozatot alkotnak, a rendszerszinteken egymastol linearis
értelemben fliggetlen mindségek, a rendszerszinteken pedig szélséértékek
kdzotti minéség kombinaciok léteznek.

O A rendszermindségek lényeges tartalmi eleme a homogenitas, a homogenitas
Iéptékkornyezetre lokalizalt fogalom. A homogén rendszerminéség sajat
Iéptékben képes megjelenni, az 6t generalo alrendszerek Iéptékkornyezetében
az alrendszer minésegek jelennek meg. Az alrendszerek es az Uj
rendszermin@ség eltéré rendszerszinteket képviselnek. Az Uj
rendszermindség megjelenése a rendszerszint valtas kbvetkezmeénye. A
dolgozat elkepzelese szerint a kdoszmindség lenyege is a homogenitas, ami
szintén a rendszerszint valtas kovetkeztében jelenhet meg.

[0 A dolgozat elkepzelése szerint a jelenségek, mint rendszerminéségek
egyetlen természet fraktal alakzatba rendezhet6k. A természet fraktal
eleminek viszonya az Ugynevezett szam fraktal konstrukcidval jellemezhetd.
A szam fraktal konstrukcionak létezik binéris jel aspektusa, mas
fogalomhasznalattal élve a binaris jelek fraktal alakzata illeszkedik a szdm
fraktal konstrukciéhoz. A dolgozat elképzelése szerint a binaris jelekhez
kdlcsonosen egyértelmd mddon illeszkednek az Ugynevezett fraktal
fuggvenyek, Ugy tlinik az ugynevezett kaotikus jelenségek vizsgalhatok a
binaris jelek és a fraktal figgvények segitségével.

0 A dolgozat elképzelése szerint a jelenségek viszonya ,,esemeny és szemlel6”
viszonyaként azonosithato. A szemlélés tartalma nem abszolut jellegd, fligg a
szemlélés id6-, és térléptéketodl, valamint az esemény és a szemlélo relativ
mozgaskilonbsegétdl. A kaoszmindseg természete is ilyen, az esemény és a
szemléld relativ mozgéastartalmatol fliggben az egyébként invarians
viselkedesi l1ényeg, képes észlelhet6 vektortérben, vagy differencialtan nem
észlelhet6 kaosztérben megjelenni. Az invarians lényeg kilonféle
transzforméaciok segitseégével megjelenithet6 észlelhetd vektortérben vagy
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differencialtan nem észlelhetd kdosztérben, ezért a bonyolult kaotikus
dinamikak vizsgalhatok egyszer(bb alakban is.

Ha az el6z6 kdzelités valaki szamara nem elég vilagos, akkor célszer(i egy kissé

mas aspektusbol kozeliteni a jelenséget. A dolgozat elképzelése szerint, a l1étez6

valdsag jelenségeihez, az észlelés tartamanak megértésen keresztul vezet az
osvény. A dolgozat egyik hipotézise szerint:

"Az Univerzum, az esemeény és a szemlélé viszonyitasi rendszerének relativ

kulonbségétdl fliggd mindségben, a szemlélés id6léptéketdl fliggb

rendszerszinten jelenik meg, egyedi, vagy 6sszesitett kep formaban.”

A hipotézis szerint a létezik valami a kdrnyezettinkben, ami a tudat hatékérén

kivil esik, ami sz0 szerint annyiféleképpen jelenik meg ahanyféleképpen,

szemléljuk. A szemlélés tartalma a szemlélés idoléptékétodl és az esemény,
valamint a szemlél6 kdzotti relativ mozgéastartalomtol fiigg.

@ Az id6lepték szerepe: Relativ nagy id6léptékekben szemlélve a diszkrét-, és
csoport rendszermindségek egységes homogén minéségben jelennek meg, ezt
a min6séget értelmezi a dolgozat kdoszmindségként. Relativ kis
id6léptékekben szemlélve megjelennek a diszkrétnek t(ing, egyedileg mozgo
alrendszer min6ségek.

@ A relativ mozgastartalom kuilonbség szerepe: Ha a szemlélé és a jelenség
egyutt mozog, akkor az esemeny nyugalomban Iévé diszkrét minéségként
jelenik meg. Ha a szemlél6 és a jelenseg kozott mozgaskiilonbség van, akkor
a jelenség egyenletesen mozgdé mindségként jelenik meg, ha a
mozgaskilonbseg két vektorkomponensd, akkor valtozo mozgas, azaz
gyorsulé mozgas jelenik meg. Ha a szemlélo és a jelenség kdzott tobb
vektorkomponensl mozgaskulonbség van, akkor a jelenség kaotikus
dinamikat jelenit meg, vagy kaoszmin6ségben jelenik meg. /Ertelmezd
példaként szemlélhet6 az elektromos toltes esete, amely ha egyenletesen
mozog, akkor elektromos aramként jelenik meg, ha valtoz6 mozgést végez,
akkor elektromos térként észlelhetd, ha tobbszordsen valtoz6 mozgast végez,
akkor elektroméagneses térként viselkedik, a sorozat tovabbi elemeit nem
ismerjuk. Ugy tiinik a jelenségek és a szemlél6k kozotti viszonyban, a relativ
mozgéstartalom kiilonbség szelséértékei, durva becslés szerint 60-70,
lineéris értelemben fliggetlen mozgasvektor komponenssel jellemezhet6k, ez
mas aspektusbol szemlélve, ennyi rendszerszintbeli kiillonbségkent is
értelmezhet6./

A fenti okfejtésre alapozva a dolgozat

elképzelése szerint a jelenlegi szemlélet

szerinti gyakorlat, a matematika jelenlegi
eszkozkeszletével, a kaotikus jelenségek
nehezen észlelhetd bonyolult aspektusait
képes észlelni. Az Uj természetszemlélet, az

Uj matematikai eszkdzokkel képes a

kaotikus jelenségek érthetbb egyszer(ibb
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aspektusait megragadni.
2. 3. Ajelenlegi és az Uj természetszemlélet viszonya

Ember, hat minek kell mindent 6sszekeverni? Normalis dolog ez az Uj
természetszemlélet? Szo sincs 6sszekeverésrol, ugyanakkor az Uj
természetszemlélet valoban nem normalis, hiszen a ,,normalis” szdalak tartalmat
a gyakorlat a ,,szokasos” és az ,,elfogadott” fogalmakkal jellemzi, az 0]
természetszemlélet pedig jelenleg nem ilyen. Ha nem ilyen, akkor mégis miben
kilonbozik a két szemléletmdd?

A jelenlegi szemléletmdd Newton elképzeléseire alapozza a jelenségek
értelmezéset. Newton gy vélte, a mozgas id6beli poziciovaltozast jelent, amit
er6hatés idézhet el6. Az er6hatast az impulzus idébeli valtozasaként értelmezte
{F = dl/dt}, az impulzust pedig a tomeg és a sebesség szorzataként definialta {I
= m*v}. Newton elképzelésében a tdmeg allandokent szerepelt és Ugy vélte az
1d6, a tdbmeg és a sebesseg egymastol linearis értelemben fliggetlen jelenségek.
Az elképzelés belsé 1ényegébdl fakaddan a mozgéasjelenségek kdzvetlenl
0sszehasonlithatdk, hiszen csupan egyetlen idélepték létezhet.

A relativitaselmélet kissé modositotta ezt az elképzelést, és Ugy Vvéli, a
kiilénb6z6 mozgastartalmu jelenségek nagy mozgaskilénbségek esetén,
kdzvetlenll nem hasonlithatdk 0ssze, az 6sszehasonlithatésaghoz sziikség van
egy transzformaciora, e transzformacid, Lorentz transzforméacioként ismert.

Az Uj természetszemlélet, minden létez6 jelenséget az elemi rendszerek
mozgastartalmabol vezet le, igy az id6t, a témeget és a rendszerek kiilsé
mozgastartalmat is. Az Uj természetszemlélet szerint a rendszerminéségek
fraktal alakzatba rendezhetdk, ez a természet fraktal. A természet fraktal
rendszerszintekkel rendelkezik. A rendszerszintek egész dimenzidértékekben
kalonbdznek, a rendszerszinteken létezé rendszermindségek viszont a
szélsoértékek linearis kombinacidi, ezért 6k tort dimenzioértékekben térnek el
egymastol. A killonbdz6 dimenzidtartalmu jelenségek értelemszerden
kdzvetlenll nem hasonlithatdk 0ssze, hiszen az ismert szélassal élve, ,,alma és
korte” viszonyrol van szd. A dolgozat elképzelése szerint rendszerszintenként
léteznek id6-, es terléptékek, tovabba az eltéré ido-, és térléptékekhez
kapcsolddd Lorentz transzformaciok is. A kulonféle rendszerszint( jelenségek
esetenként tobbszoros Lorentz transzformacio alkalmazasa utan hasonlithatok
0ssze, de alkalmazhatd az ugynevezett szamrendszer transzformacio is, amely
kdzvetlen dsszehasonlitast tesz lehetdvé. / A dolgozat tizedik része foglalkozik a
szamrendszer, vagy mas kifejezéssel elve a spektrum transzformacié
jelenségével, az egyik hipotézis szerint: ,,Fraktal terekben értelmezett
differencial mdveletek dimenzio transzformacio tartalmuiak, ezért az
Osszefliggések csak a rendszerszintjukhoz igazodd szamrendszerekben kifejezve
hasonlithatdk 6ssze.”/
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A dolgozat elképzelése szerint a kaotikus dinamikak éppen azért jelennek meg
kezelhetetlen és értelmezhetetlen alakban, mert egyutt jelennek meg kézvetlenl
nem dsszehasonlithatd mozgasformak. Szokasos kifejezés szerint ,,almat a
kortével” keverik a kozelitések, pedig mas teruileteken nem jut eszlinkbe, métert
a négyzetméterrel vagy a kébméterrel 6sszeadni, ugyanis a killénb6zé
dimenziotartalmu jelenségek egyutt szerepeltetése bizonytalan tartalmu
értékeket eredményez.

A dolgozat elkepzelése szerint a k&osz altal képviselt tartalom, alkalmas
transzforméaciok segitségével megjelenithet. /A transzformacio rendszerszinthez
kapcsolhato kaosz esetében viszonylag egyszer( alak-, vagy értek
transzformacio jelleg(, de rendszerszintek kozotti kaoszmindségek esetén
tObbsz6ros Lorentz, vagy ugynevezett szamrendszer transzformaciokra lehet
szikseg./

Mas aspektusbol szemlélve a jelenlegi gyakorlat a jelenségeket valds
haromdimenzids gorbilt-, vagy az ugynevezett négydimenzios Minkowski
térben szemléli, holott azok, egymasba csomagolt, forgd, sokdimenzids virtualis
fraktal térben léteznek.

3. Arezgd huarok jelensége

A dolgozat elképzelése szerint a kritikus allapotban rezgd hurok és a binéris
jelek jelenségének vizsgalata altal kozelebb kerilhetiink a kaotikus jelenségek
Iényegének megertésehez.

A dolgozat nem vitatja a szakirodalomban fellelhet6 definicidk, kozelitések
helytallésagat, a rezgesek kulonféle csoportositasanak gyakorlatan sem ohajt
valtoztatni, ugyanakkor egy szokatlan aspektusabdl, az axiomatikus
rendszerelmélet eszkdzkeszletével kivan kozeliteni a jelenséghez.

A jelenlegi gyakorlat a forgd mozgashol vezeti le a
kilonféle rezgésalakokat, és ezek leirasara torekszik,
felhasznalva a parcidlis differencialegyenletek
eszkozkészletét, valamint az energia megmaradas elvét. E
Kijelentés tartalmi 1ényege roviden a kdvetkezdkben
dsszegezheto:

,»A két végpontjaban rogzitett, kifeszitett rugalmas har
rezgésének matematikai leirasarol vita folyt a korabeli matematikusok,
d’Alembert, Bernoulli és Euler koz6tt. Egyezd véleményen voltak a jelenség
differencialegyenletekkel torténd leirasat illeten, de eltértek a vélemények a
peremfeltételek valasztasat illetéen. A differencidlegyenletek, a rezgd huralakok
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gOrbulete, és a Newton értelmezeseben szerepld gyorsulas jelensége kozotti
hozzarendelésen alapultak. A differencialegyenletekre vonatkozdé matematikai
ismeretek szerint a megoldasok a rezgd haralakok pontbeli értékeit szinusz
mennyisegek sorozatosszegeivel fejezték ki.”

A dolgozat a jelenséget a kolcsdnhatasokkal 6sszefiiggd rendszerszint-, és

dimenziovaltasok, valamint az anyagcsere kapcsolatok, és a téraramlas aspektus

oldalardl kozeliti. E kdzelités tobb, mindez ideig jaratlan 6svény lehet6ségét

villantja fel.

“ Az egyik ilyen lehetGség a hiralakok deformalt kérmozgasokbdl torténd
szarmaztatasa,

 Egy masik lehet6ség a rezgd hurpontok kinetikus-, és rugbenergiaja kozotti
relacio felhasznélésa,

 Tovabbi lehetdségként jelentkeztek az algoritmusok segitségével torténd
hozzarendelések, az ugynevezett fraktal relaciok.

0 Az egyik algoritmus osztaly a megmaradasi elvek, és az anyagi
jellemzék segitségevel hatarozhaté meg. Ez az 6svény a valos
haromdimenzids térben értelmezhet6.

o Egy masik algoritmus osztaly a binéris jelek és a peremfeltételek
segitségével hatarozhatdé meg. Ez az 6svény a sokdimenzids
virtualis fraktal terek iranyaba vezet.

A dolgozat 0j, jelenleg még ismeretlen 0sszefiiggések felismerésére torekszik, a
»,hem tudas” dsvényén keresgél, ezért gyakran zsakutcaba téved, és a barangolas
osvenyérdl ad egy uti-naplo szer( helyzetjelentést.

3. 1. Akatica és a rezgé mozgasok

A fizika jelenlegi gyakorlata minden, id6ben ismétl6d6 valtozast rezgéskent
értelmez. Az id6ben ismétl6dé valtozasok periodikus jelenségek. A periodikus
jelleg eseményhalmaza szabalyos-, és véletlen min6ségi elemeket is
tartalmazhat, az elemek alakja megszamlalhatatlan elem( halmazt alkot, hiszen
folyamatara értelmezhet6k a matematika gyakorlatabol ismert mdveletek.
Valaki észrevételezheti a definicio altalanos jellegét, hiszen nem lokalizélja a
mozgasok esetére, és nem tesz kilénbséget a hullamok, valamint a rezgések
kdzott. A dolgozat kilencedik, ,,Ok és okozat az univerzumban” része
foglalkozok a periodikus jelenségek rendszerelméleti aspektusaival és ezen beldl
a rezgések, valamint a hullamok tartalmi Iényegének eltér6 vonéasaival. A
dolgozat megéllapitasai szerint:
® A rezgések és kivalto okaik viszonya kozvetlen hatés - ellenhatas
kapcsolatokkal jellemezhetd. /Egy rendszermindéseég, id6ben folyamatos
mozgésarol van sz6!/
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® A hullamjelenségek és kivalto okaik linearisan fliggetlen viszonyban allnak
egymassal, a kapcsolat tartalmi 1ényege a rendszerek kdlcsonhatasaval
jellemezhetd. /Tobb rendszermindség id6ben valtakozé mozgasardél van szo!/
ITalan célszer( egy az értelmezést segitd megjegyzéssel élni. A rezgd hur egésze,
minden id6pillanatban részt vesz a mozgasban, a mozgas teljes id6tartama alatt,
a tovahaladd hullamfrontban, viszont hatasatadéas torténik, mindig mas
mindségcsoportok vesznek részt a mozgasban, a teljes hullammozgéas valamilyen
reszidejében./
A dolgozat a tovabbiakban, kifejezetten a rezgesek rendszerelméleti
aspektusaival 6hajt foglalkozni.
Na rendben van, de mi kdze ehhez a katicanak? A katica kdzismert viselkedése
alkalmas szemléletiink megvaltoztatdsara. A megvaltozott szemlélet
rendszerelméleti aspektusbol, osztaly szinten kozelit a rezgé mozgasok
jelenségehez.

3. 1. 1. Egydimenzios katica kisérlet

Ha alkalmunk van, figyeljik meg a katicabogar viselkedését egy
fliszalon. A katica felmaszik a fliszal csucsara, ott szarnyat bont és
elrepll. Rosszcsontok kisérleteiben szerepel olyan megoldas is,

1 amikor a fliszalat letépik, katicastol, és amikor szerencsétlen bogar
&l éppen felér a csticsra, akkor megforditjék a fliszalat. A bogar észleli
a repulés kezdeti feltételeinek romlasat és iranyt valtoztatva, ismét elkezd felfelée
maszni. A bogar, ismétlédéen tobbszér is megteheti ezt az utat a repkedeés

=77

Most szemléljiik egyenes vonalon mozgd pontként a katicat. Raismerunk,
egydimenzids rezgémozgasrdl van sz6, amely észlelhetd a vonalra mer6leges, és
nem észlelhet6 azzal egyiranyd szemléld szamara. Polgarpukkaszté megéllapitas
Is tehetd, hiszen egyik iranybol egydimenzios vetliletben mozgasként észlelhet6
a jelenség, viszont erre meréleges iranybol szemlélve egydimenzios vetiletben,
nyugalomban lévo pontként érzekelhet6. Nagyon kiilonoés jelenség ez, hiszen az
észlelés tartalmatol fliggéen mozog, vagy nem mozog az a valami, ami bizonyos
léptékkdrnyezetekben nem azonosithato.

3. 1. 2. Kétdimenzios katica kisérlet

Kl6n0s jelenség ez a katica, az, biztos, a repkedéshez kedvez6 kezdeti feltételt
keresgél valamilyen kiemelked6 cstcson. Képzeletben kisérletezziink tovabb a
katicaval és hajtogassunk a fliszalbol haromszdget. Ekkor szerencsétlen szintén
a csucs felé veszi Gtjat, de ha forditunk a fliszal-haromsz6gon, miel6tt
elrepiilhetne, akkor a kdvetkezd oldalon folytatja Gtjat. EIképzelhet6 a flszal
alkalmas forgatasaval a szerencsétlen bogar korbe-kdrbe jarkal szigortan
periodikus jelleggel a haromszog kerlletén. Most szemléljik ismét mozgo
pontként a jelenséget. Szembdl nézve egyenletes mozgas jelenik meg a
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haromszdg kerlletén, de a haromszog sikjabol szemlélve, ez egydimenzids
valtoz6 mozgasként azonosithato.

Heurisztikusan nyugtalan alkatdak, mint példaul a kerge erszényes, feltehetik a
kérdést milyen fliszal alakzatok hajtogathatok a katica bosszantasa érdekében és
létezik-e az alakzatok halmazéanak szélsdértéke?

Nyilvan a fliszalakbdl hajtogathaté négyszdg és mas sokszdg is. A sokszogek
felsd széls6értéket a végtelen sokoldall sokszogkent értelmezheté kor, also
szélsoértéket pedig az egyetlen oldalu ,,egydimenzios sikidomként” szemlélhetd
egyenes szakasz képviselheti. A megkdzelités kilonos, hiszen a
jelenseghalmazba tartozénak képzeljik az egy és kétdimenzids jelenségeket is,
de a természet fraktal sokdimenzids jelenseg a rendszermindségek ehhez
illeszkednek, ezért felmertlhet a harom, sét tdbbdimenzids katicamozgas
jelensegével kapcsolatos kerdes is.

3. 1. 3. Harom és tobbdimenzios katica kisérlet

Katicank mar sajat 6svényen repked a létezd valdsag, fuggetlen
mozgaskomponensek altal kifeszitett, sokdimenzios virtualis fraktal terében, de
milyen mddon képes ez a kis bogar ilyen bonyolult mozgéasra?

Képzeletben terjiink vissza a katicahoz, amint valamilyen sokszog alaku fiiszal
palya mentén korbe-kdrbe gyalogol a kedvezdnek vélt starthely felé. A
kétdimenzios palya haromdimenziossa valik, ha a fliszalat valamilyen, a sokszdg
sikjatél eltér6 iranyban mozgatjuk. Képzeljik el milyen vetiletei, létezhetnek e
jelenségnek. Most gondoljunk arra, hogy a fliszalat mozgato rosszcsont, is
mozog, hiszen a kontinensek vandorolnak alatta, tovabba a féld forog a tengelye
és a nap korul, a nap a galaxis kortl és igy tovabb. Ebbdl az aspektushbol
szemlélve a katica nagyon bonyolult mozgast végez, amely sok egymastal
linearis értelemben fliggetlen mozgaskomponensre bonthat6. A katica 6sszetett
mozgéasa kilonféle vetileti aspektusbdl szemlélhetd, amely esetenként
periodikus vagy nem periodikus térgérbének tlnik.

A termeészet kilonos arcét sikertlt megpillantanunk, a tovabbi kdzelitéseknél
vegytuk ezt figyelembe.

3. 1. 4. {2*%} szerint periodikus katicamozgasok

A jelenlegi gyakorlat a harmonikus rezgémozgasok jelenségét az egyenletes
kdrmozgas vetuleteként értelmezi, amely értelemszer(en szinuszos jellegli és
{2*11} szerint periodikus. Fourier szerint minden rezgémozgas felbonthatd
harmonikus rezgémozgasok dsszegére. /Megjegyzésre érdemes, D’Lambert e
kijelentés valosagtartalméaban kételkedett./

Az egyenletes kérmozgast végzo katica valoszindsithet6en tiltakozna a
kijelentés ellen, miszerint 6 vetiletben harmonikus rezgémozgast vegez, viszont
tud 6 még kulondsebb mozgasokat is végezni, ehhez csak kilonféle sokszégek
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keriletén kell egyenletesen szaporaznia lépteit. Nézzilk meg az egyes

lehet6ségeket példa jelleggel:

O A, kétoldall soksz6g” azaz a fliszal esete: belathatd, ha a fliszalat éppen
olyan sebességgel mozgatjuk, ra meréleges irdnyban, mint amilyen a bogér
sebessége, akkor a mozgas oldalvetiletben, olyan flirészfog alakként jelenik
meg, amelynél a fogak délése éppen {45°}.

O Haromszdg alakd Gtvonal esetén a mozgas vetuleti minésége fligg a palya és
a koordinatarendszer viszonyatol, de ha az egyenld oldali haromszdg alapja
illeszkedik az {x} tengelyhez a magassagvonal pedig parhuzamos az {y}
tengellyel, akkor a vetilet olyan flirészfog alakzathoz hasonlo, amelynek
minden méasodik foga hianyzik.

O Negyszog alaku utvonal és szimmetrikus elrendezés esetén, a vetileti
mindség olyan flirészfog alakzatként jelenik meg, amelynél a fogak hegye
hianyzik, mintha félmagassagban lenyesték volna 6ket.

Mas Gtvonalak és elrendezések is elképzelhetbk, az ilyen palyakon torténd

mozgasok kilonos vetiletekben jelenhetnek meg, de valamennyien kifejezhet6k

a kertleti mozgas és a vonal menti haladasi sebesség paraméterek segitségével.

/Vegylk észre ez a mozgas értelmezhet6 egy hasab, vagy széls6értekben egy

henger palastjan toérténd spiralmozgéaskeént is./

Ez a kijelentés azért érdemel figyelmet, mert ez a megkozelités esetenként

sokkal egyszer(ibb fuggvényalakokat eredményezhet, mint a Fourier sorba fejtés

maodszerenek alkalmazésa, amelyt6l D’Lambert nem volt elragadtatva.

3. 1. 5. Pozicidvéltozas nélkuli katicamozgasok

A cim polgarpukkaszténak tiinik, pedig nem az. Az axiomatikus rendszerelmélet
minden mindségvaltozast mozgasként definial ellentétben Newton
elképzelésével, amely szerint a mozgas id6beli pozicidvaltoztatasként
értelmezett.
Szemléljik ismét a katica esetét. Belathato, egy kor alakara hajlitott fliszalon
szorgalmasan gyaloglé katica, az utvonalara meréleges iranybol szemlélve
egyenletes mozgast végez, oldalnezetbdl szemlélve viszont ez szinuszosan
valtoz6 mozgasként jelenik meg a szemlél6 szdmara. Ha a flikarikat a kezében
tarté rosszcsont elkezdi, a katicadéval azonos, sebességgel, de ellentétes iranyban
forgatni a fliszalat, akkor a katica pozicidja valtozatlan marad, azaz a katica
poziciotarto mozgast végez. A Kkatica igyekszik, farad, de meg se moccan, ez a
pozicio tartd mozgas Iényege. Most altalanositsuk az észlelteket.
Erzékelhetd, egy szemlél poziciotarté mozgast érzékel, ha az 6
mozgastartalmatdl relativ modon kiilénbdz6 mozgaskomponensek 6sszege
éppen zérus. Hipotéziskent rogzitheto:
X Pozici6 tartd mozgas jelenik meg, akkor, ha az észlel6 mozgastartalmatol
relativ modon kiilonb6z6 mozgaskomponensek 0sszege zérus.
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Valaki felvetheti, na és mi van, ha a relativ mozgaskomponensek 6sszege nem
zérus? Belathato ilyen esetekben a szemlél6 és az esemény relativ
mozgasviszonyatdl fuggden egyenletes, vagy kulénb6zd modon valtozo
mozgasok jelenhetnek meg, de a megjelené mozgas nem azonos a tényleges
mozgassal, hiszen a megjelend mozgas a szemlélés modjatol, a szemlélo relativ
mozgastartalmatdl is fugg.

Ajaj, ha ez igy van, akkor a latottak bizony alaposan félreinformalhatjak a
szemleél6t, hiszen a katica egyenletes mozgasa oldalnezetben valtozo
mozgasként jelenik meg, de itt még nincs vége a borzalmaknak. Tetszik, nem
tetszik, meg kell allapitanunk, fogalmunk sincs, mit mivelhetnek a ,,galaktikus
katicak”, mozognak, vagy nem mozognak, egyenletes vagy valtozé mozgast
vegeznek. Ez elképesztd! Ha ez igy van, akkor nézegethetjlk a csillagokat és
csillaghalmazokat, nem tudhatjuk meg, valdjaban mit mdvelnek, csak a relativ
mozgastartalmakrél szerezhetiink némi elképzelést, de az univerzum egészének
viselkedése rejtve marad az emberi tudat szdmara. ValoszinGsithet6en ezért
vélekedik a Tao filozdfia ugy, hogy a vilag spekulativ médon ismerheté meg.
E gondolatmenet talan érzékelteti, az univerzum tagulasaval, és az 6srobbanas
jelenségével kapcsolatos spekulaciok megalapozottsagat.

A dolgozat elképzelése szerint, az Univerzum, a rendszerszinteken zajl6 csatolt
anyagcsere kapcsolatok altal folyamatosan atrendez6dik. Az atrendezédeés
fraktal természet(, a fraktal elemek viszonyaban elképzelhetetlenil sokfele
mozgasviszony jelenhet meg, mikdzben a ,,Nagy Egész” mozdulatlan, hiszen
rajta kivil nem létezik szemlél, aki valtozast észlelhetne, ezért nem létezik
kilsé mozgasmindség sem.

FelvetGdhet valaki részér6l, ha egy egyszert mozgasforma relativ vetiletben
0sszetett mozgasformaként jelenhet meg, akkor az dsszetett mozgasformékat
celszer(bb lenne egyszerlbb vetileti alakban vizsgalni. Ez igy lehet, e célt
szolgéljék a kilonféle transzforméacidk. Sajnos e vetileti viszonyok fraktal
térben rendszerszintekhez, rendszerszintek viszonyahoz illeszkednek, azeért
sajnos, mert amig az alacsonyabb magasabb rendszerszint viszony egyeértelmd,
addig a magasabb alacsonyabb rendszerszint viszonya nem egyértelmdi.

3. 2. Arezg6 har viselkedése

A dolgozat nem kivan erdemeket szerezni az oll6forgatas terén, de néhany a
szakirodalombdl ismert tényt célszeriinek lat megemliteni.

3.2. 1. Arezg6 har kétparaméteres fliggvénye

Tudomanytorténeti anyagokbol ismert, a matematikai analizis fejl6déséhez
hozzajarultak bizonyos fizikai problémak megoldasara irdnyulo térekvesek. A
,Wikipédia szabad enciklopédia’ szerint :»Vita folyt a korabeli matematikusok
d’Alembert, Bernoulli és Euler kdzott egy mechanikai probléma, a két
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végpontjaban rogzitett, kifeszitett rugalmas har rezgésének matematikai

leiraséarol.”

Nem volt vita a probléma megkdzelitését illeten, de vita volt a

differencialegyenlet megoldasa tekintetében.

Ugy Vvélték a rezgd hur kis szeletkéi esetében is felirhaté Newton

mozgasegyenlete, amely szerint a gyorsulas aranyos a hur anyagaban ébredd

rugoerdével. A gyorsulas az Ut id6 szerinti masodik differencialhanyadosaval
aranyos, a rugoer6 pedig /az elképzelés szerint/ a gorbiilettel aranyos, ami a rugéd
esetében a har alakjat megado fliggvény masodik differencialhanyadosaval
aranyos, igy a rezg6 har differencialegyenlete: {c”(t)*f(x) = p*c(t)*f’(x)}
alakban jelent meg. E mozgasegyenlet sajatos ugyanis az idd szerinti-, €s az
elmozdulas szerinti masodik differencialhanyadosok egy konstans szorzotdl
eltekintve azonosak. Ez a mozgéasegyenlet kétparaméteres masodrendd parcialis
differencialegyenlet, amely fizikai megfontolasokon alapul, de nem konkrét.

Ismerni kellene, milyen altalanos fiiggvenyalakban kellene a megoldast keresni,

és ismerni kellene egy Ugynevezett kezdeti feltétel értéket is, igy lehetne az

altalanos megoldast jelent6 gérbeseregbdl kivalasztani a konkrét megoldast.

Mivel periodikus jelenségrél van sz0, ezért az altalanos megoldast a

szogfliggvények kornyeken, az ismert Euler formula menten kezdték keresni

{e” = cos(x) +i*sin(x)}. A kezdeti feltétel kérdésében két elképzelés

kdrvonalazodott:

® Bernoulli kezdeti feltételként hasznalta a befogasi helyeken ismert zérus
elmozdulasokat, tovabba alkalmazta Fourier elkepzelését, ami szerint:
»-minden rezgémozgas felbonthatdé harmonikus rezgémozgasok 6sszegere.”
Az 6 megoldasa véges hosszu hurok esetére ad kdzelitest, hiszen feltételezi a
har kismértekd rugalmas kitérését es elhanyagolhat6 vastagsagi meretét.

w» D’Lambert kezdeti feltételként a kétparameteres fliggvény
differencialhanyados képzésére vonatkozo szabalybdl indult ki, amelyben
nem szerepel a hdr hossza, ezért az 6 megoldasa a végtelen hossza hur
rezgéseére is vonatkoztathatd kozelités.

/A jelenség kozelithetd a matematikai analizis aspektusabdl is, igy tett Taylor. Az

analizis szerinti kozelités a rezgd hur alakjat fliggvényként szemléli. E

fliggvényalak tapasztalat szerint széls6értékekkel rendelkezik. A fuggvény

szelsGértékénél az elsé derivalt zérusertékd, az ilyen tag hianyzik az egyenletbdl,

viszont a masodik derivalt nem hianyozhat, hiszen 6 a gyorsulast képviseli, a

fllggvény maga pedig az erd képvisel6je, amely a kitéréssel aranyos./

3. 2. 2. EImélet és gyakorlat egysége

Napjainkban a kdzonséges halanddkat kiilonféle mechanikai konstrukciok
aradata hozza zavarba. E konstrukciok kozott 1éteznek csak néhany percig
mdkodd alkonstrukciok, de leteznek kilonféle csics szerkezetek is, amelyek
nem johettek volna létre, a rezgésekre vonatkoz6 kozelitd szamitasok nélkul.
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Szamités ide szdmitas oda a tényleges kisérletek nem nelkilozhet6k, a gepiesen
alkalmazott 6sszefiiggések pedig kifejezetten karosak lehetnek, ugyanakkor
Kijelenthetd, jelenlegi ismereteink szerint a matematika és a matematika
maodszerei segitségével kdzelithetbk a legeredményesebben a fizikai valdsag
jelenségei. Newton szerint a természet torvényeit differencialegyenletek irjak le.
A matematika és a matematikai modszerek is fejl6dési sorba rendezhetdk. A
differencial-, és integralszamitas modszereivel kozelithetévé valtak korabban
nem megragadhato fizikai jelenségek. A modszer leegyszerdsitve a
kovetkez6képpen vazolhatd: a fizikai jelensegeket leird kozelité 6sszefliggesek
differencidlegyenletek megoldasaként hozhatok létre. A differencidlegyenletek
pedig a jelenségek elhanyagolhatdan Kis részletei esetében megfogalmazott
azonossagok segitsegével allithatok dssze. Az elhanyagolhatdan kis
részjelensegekhez illeszked6en megfogalmazott azonossagok
Iényegmegragadasa tobbféle szemléleten alapulhat, igy az azonos, vagy kozel
azonos jelenségeket leird fiiggvények eléggé eltérék lehetnek. /Ertelmezé
példaként szemléljik a rezg6 harok-, a megfeszitett kitelek, lancok, és a terhelt
rudak esetét. Alapesetben, nyugalmi allapotban hasonld latvanyt nydjtanak, de a
kozelitések eltérd részjelenségek kiemelésén alapulnak, ezért a kapcsolodo
kozelit6 fuggvények tartalma jelentdsen eltéré./

@< A kozelités elméleti aspektusa:

Vizsgaljuk meg ezt a kérdést a Fourier analizis gyakorlatdban. Fourier
elképzelése szerint:

»-minden rezgdbmozgés felbonthaté harmonikus rezgémozgasok 0sszegére.” Az
elképzelés szerint a kilonféle fliggvényalaki rezgémozgasok el6allithatok
kilonfele szinusz mennyiségek sorozatdsszegeként. Az elképzelés szerint egy
{f(x)} fuggvény {F(x)} fuggvénnyel torténd kozelitésérdl van szo. F(x)
fliggvény meghatarozasanal a két flggvény alatti tertletek eltérésenek
négyzetdsszegét minimalisra valasztjak a hibaszdmitas modszereivel.

A sorozatok képzesi szabalya a hibaszamitas modszerei altal adottak, minddssze
a megfelel6 pont kornyezetére kell lokalizalni a sorozat elemeit.

A szinusz mennyisegek {2*11} szerint periodikus jellegliek, ezért a konkrét
helyre lokalizalt fuggvenyek és a sorozatdsszegek 6sszefliggésében valamilyen
forméban megjelenik a {Tt}. Matematika konyvekben és jegyzetekben, de az
interneten megjelend szakcikkekben is gyakran talalhatok {1t} értékének
meghatarozasara alkalmasnak nyilvanitott sorozatok. E modszerekkel szemben
1882-ben Lindemann a kovetkez6keppen vélekedett: A ,,m”” transzcendens
(megismerhetetlen) szam, végtelen tizedes tort, és semmilyen matematikai
mddszerrel nem allithatd eld.

E kérdésekkel foglalkozik a dolgozat hetedik, ,,Szam fraktal” részének
»Kozelitések sorozat 6sszegekkel” fejezete. A dolgozat elképzelése szerint a {1t}
fraktal szam, a fraktal minGseéget fraktal algoritmus képes létrenozni. Az altalunk
ismertnek vélt {T} szdm tulajdonképpen az {F(x) = n(v)} fliggvény
értékkészletének egy eleme. A ,,n(v)” figgvény a mozgastartalom és az altala
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kisajatitott virtualis tér kapcsolatat képviseli. A ,,(v)” figgvény fraktal
fuggveny értekkeészletét fraktal szamok alkotjak. Ilyen megkozelitésben, {1t}
értéke olyan sorozatdsszegkent kdzelithetd, amelynek egyes elemeit algoritmus
valogatja kiillonb6z6 sorozatokbol. Talan érthetébbé valik a kijelentés tartalma,
ha olyan sorozatra gondolunk, amelynek elemei egy differencialegyenlet
altalanos megoldasat alkotd gorbeseregenek kilénb6zd gorbeirdl szarmaznak.
E Kkitér6 utan térjiink vissza a Fourier sorozatokhoz. Erzékelhet6 e sorozatok
nem alkalmasak {1t} értékének meghatarozasara, némelyik sorozat kifejezetten
divergens jelleg(.

@< A kozelités alaphipotézis aspektusa:

A rezg0 har kétparaméteres egyenletének meghatarozasanal, Newton méasodik
torvenyét alkalmaztak. A gyorsulast letrehozd mozgatoerdként a rugoerot vették
figyelembe, de valoban figyelembe vették? Hipotézisik szerint a ragder6
aranyos a huar gorbuletével, valoban igy van ez? Aki tanult mechanikat az
almabol felriadva is emlékszik az igénybevétel tipusokra, e szerint a har
haromféle igénybeveételnek lehet kitéve. A hizoé-, hajlitd-, és a csavard
igénybevételek egydtt jelentkezhetnek, mindegyikhez rugderék tarsulnak, ezzel
szemben a kétparaméteres egyenlet meghatarozasanal minddssze a hajlito
igénybevételhez rendelhetd rugder6t vették figyelembe, hiszen a gorblilettel ez
az igénybevétel aranyos. Miért tették ezt? VVelhetden azért, mert a gorbilet
kifejezhet6 a masodik differencialhanyadossal €s ez jol illik az egyenlet
osszeallitasi szandékokhoz. Gondot okoz ez a kezdeti hipotézis? Korrekt
kdzelités esetén igen, hiszen a hajlitas a har gorbiiletének kilsd iven megnyulast
a bels0 iven viszont tomorodést idez eld, ezert a har alakjanak, rezgés soran
tapasztalhaté megnyulasara egyediil ez az igénybevétel nem képes értelmezést
adni.

Megengedhetd ez? Természetesen igen, ha a kozelités jelleget szem el6tt tartjuk,
de ha a jelenség elméleti vonatkozésait szeretnénk megismerni, akkor vizsgalni
kell, vagy legalabb ki kell z&rni a h(1z0 és a csavaré igenybevételek lehetGségét.
Gondolatban vessiink egy pillantast a kifeszitett kotél-, vagy a kifeszitett lanc
jelenségére, az 6 alakjukat az ugynevezett lancgorbe kozeliti. A kiindul6
differencialegyenlet egyik alapvet6 hipotézise szerint a lancszemek nem képesek
nyomatékok kdzvetitésere, ezért a huzderbk egyensulya alakul ki minden egyes
szelvényben, a hajlitd és a csavaro igénybevételek kizarhatok. A
differencialegyenlet megszerkesztése is e feltételre alapul. Ezek a hiizéerdk
minden pontban érintdirdnydak és 6k valoban alkalmasak a rugalmas
alakvaltozas-, az iv megnyulas el6idezésére. Ha a rezgd har jellemzé
alakvaltozasa is a megnyulas, akkor a haralakok kozelitésére is a lancgorbét
kellene alkalmazni, nem pedig a szinusz gorbét. A rezg6 har szinusz gorbealak
kozelitése a kdrmozgashdl torténd szarmaztatas-, és a differencial egyenletek
megoldasi gyakorlatanak kdvetkezménye, amit a killonféle kiserleti
tapasztalatok is alatamasztani latszanak. A Kkisérleti bizonyitékok azonban
specialis esetekre vonatkoznak, amelyek nem tekinthet6k kompatibilisnek a
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rezg0 har lehetséges eseményhalmazanak egészével. A tovabbiakban
érzékelhetd lesz, sajnos a lancgorbe elképzelés sem tekintheté abszoldt
megoldasnak, ugyanis a két végén befogott hur és az 6nsalyatdl terhelt lanc a
kezdeti feltételei eltéréek. Ugy tiinik a két jelenség a hizo igénybevételek
dominans jellege tekintetében kzos, hiszen a lancszemek nem képesek hajlito
nyomatékok tovabbitasara, mint ahogy a zérus kodzeli vastagsagi méretekkel
rendelkez6 hdrok sem.
Az el6z6 megkozelitesek nem mindsitést, vagy kritikat szeretnének
megfogalmazni, minddssze a kdzelités jelleget hangsulyozzak, amely
érzékelteti, a rezg6 harok probléméja nem tekintheté megoldottnak, kiildndsen
igaz ez a kritikus tartomany esetere, ahol a kezdeti feltételek, /a kis kitérések és
a rugalmas alakvaltozasok/ nem teljestilnek. Jelenleg nem ismert milyen konkrét
alakokat vehet fel a kritikus allapotban rezg6 hdr, mint ahogy az sem, milyen
sorrendben kovetik egymast a kilonféle mozgési energiaval rendelkezé alakok.
Ugy tiinik D’Lambert kétkedése megalapozott, kijelenthetd:
X A rezg6 har nem minden alakja allithat6 el6 a sajatrezgés alakok
kombinacidi segitsegével.
X A rezg6 har jellemz6 igénybevétele nem a hajlitas, hanem a nydjtas. A
rugoerd a nyujtasbol szarmazik.
Ha e a kijelentések illeszkednek a létez6 valosaghoz, akkor ennek sulyos
kovetkezményei lesznek, tobbek kdzott varhatdan eltérd algoritmusok hozzak
létre a binéris jelekhez illeszked6 fraktal fuggvéenyeket és a jelalakokhoz
illeszkedd fraktal fuggveényeket. A kiilonb6z6 fraktal fuggvények integral
értekei ettdl eltekintve alkothatnak folyamatos értéksorozatokat.

3. 2. 3. A Kkritikus allapotban rezg6 har

Az Ggynevezett harmonikus rezgémozgasok értelmezhet6k a forgomozgésok
vetileteiként és korrekt modon leirhatok, hasonlo a helyzet a kiillonféle
csillapitott, gerjesztett, valamint az ugynevezett kényszer rezgdmozgésok
esetében is, de a kritikus allapotok kornyékén mar az értelmezéssel gondok
mertlhetnek fel. Vizsgaljuk meg, milyen sajatossagok jelenhetnek meg a
kritikus allapotban rezg6 hurok esetében. Valaszthatunk elmeéleti hart is, de a
valds hurok anyagjellemzékkel rendelkezd, szerkezeti anyagokbdl készilnek.
Belathatd az anyagjellemz6k korlatot jelentenek a rezgések lehetséges
értékkészletén belll, hiszen a lehetséges rezgésmintak nem kovethetik egymast a
hdr tonkremenetele utan.

3.2.3. 1. Arezgb har alaki sajatossagai

A rezg6 harok jelenségével kapcsolatban emlékeztetdil idézzik fel a

szakirodalombol:

O Ismeretes, adott hosszusagu, két végén befogott hdrnak, a befogas
tavolsagahoz illeszked6 sajatrezgései lehetnek, amelyek az egész szamu
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tObbszoros szerint ndvekvo frekvencia sorozatot alkotnak. Ezek a
sajatfrekvenciak, a frekvenciakkal aranyosan ndvekvo energiaszinteket
képviselnek.

O Az {L} hosszlsagu, két végén befogott haron olyan alléhullamok
alakulhatnak ki, amelyekre a kovetkezd dsszefiliggés all fenn: {L = k(4/2)},
ahol {k = a természetes egész szamok sorozateleme}, {4} pedig a
hullamhossz.

E kijelentések szerint a rezg6 haron { 4= 2*L/k} hullamhosszu all6hullamok

alakulhatnak ki, amelyek valamennyien a hir hosszabdl szarmaztathatok, és

sajat hullamhosszként, sajat rezgésként vagy a reciprok értéket figyelembe véve
sajat frekvenciaként ertelmezhet6k. A sajat hullamok alakja a kdrmozgasokbol
szarmaztathatok és ebbdl ered6en a szinusz fliggvényhez illeszkedd jelenségek.

3.2.3.2. Az anyagjellemz6kbdl adddo sajatossagok

Elképzelés szerint, harmonikus rezgdmozgasok esetén, a kilonféle
hullamalakok a sajatrezgések kombinacioibdl elGallithatok. Valdban igy lehet
ez, a har is tudja, milyen médon kellene rezegnie? Ennél ¢sszetettebb
kérdéskent mertlhet fel a kritikus allapotban rezg6 harok alakja. Egy el6z6
sejtés szerint a kritikus allapotban rezgd hur alakok nem eléallithatdk el6 a
sajatrezgések kulonféle kombinaciojaként. Jusson esziinkbe, amig a harmonikus
rezgdmozgasok a rugalmas tartomanyban zajlanak, addig a tonkremenetelhez
kdzeli rezgések az ugynevezett plasztikus alakvaltozas tartomanyaba esnek!
Sulyos problémarol van sz6, amely a nem tudas, a filozéfia aspektusabdl
kdzelithet6 célszerlen. Vizsgaljuk meg a kérdés néhany kiragadott aspektusat:
@< A rugalmas viselkedés:

A rugalmas harok rezgése esetén jelentkeznek a harmonikus mozgasformak és a
sajatrezgés alakok. Mikor tekinthetd rugalmasnak egy hur viselkedése? A
kérdésre a har anyagara jellemzé szakitd diagram ismeretében adhatd korrekt
valasz. Ismeretes a kulénféle anyagok a szakito terhelésre kiilonb6z6
megnyulassal valaszolnak, ez a vélasz a szakitddiagram. A szakitd diagrammok
kezd6 része linearis jellegl, azaz ezen a részen a nyulas aranyos a terheléssel, ez
a rugalmas alakvaltozas szakasza. A gorbe tovabbi szakaszain az Ggynevezett
plasztikus alakvaltozas zdnajaban szinte kiszamithatatlan maradando
alakvaltozasok torténnek. Belathatd a kritikus allapotban rezgé hurok a
tonkremenetel kdzelében, nem a rugalmas tartomanyra jellemzé médon
viselkednek, kiszamithatatlanok, ezért szerepelnek a rezgd hurok egyenleténél a
Kis kiterésre és a rugalmas viselkedésre vonatkozo feltételek. Mas aspektusbol
szemlélve, fraktal jelenségrdl van szé, a har alakok fraktél fliggvényekként
jelenhetnek meg, amelyek éertékkészletében fraktal szamok lehetnek, ezekrdl
pedig tudjuk, kdzonséges szdmsorokkal nem kozelithet6k. A fraktal szamok,
hasonld, de kulénbdz6 szamsorokbdl szarmazo, sorozatelemekbdl 6sszeallitott
sorozatokkal kozelithetdk.
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@< Rugalmas és plasztikus, kevert viselkedés:

@ Rugalmas viselkedés: A har bizonyos rezgéstartomanyokban rugalmas
viselkedést tandsit. E tartomanyban jelennek meg a kilonféle sajatrezgések

és az 0 atmeneti alakzataik. A sajatrezgés

alakok a kulonb6z6 paraméterd szinusz
gOrbékhez illeszkednek, a nem sajatrezgések
az ismert Fourier sorozatokkal kozelithetd
alakzatok. Ok a sajatrezgések
kombinéacidikent képzelhetdk el. Ismét mas
aspektushbol kozelitve a jelenséget, a rezg6
Rugalmas i hur alakzatainak létezhetnek olyan
/ Nyulas - képvisel6i, amelyek azonos méretl szinusz
fél hullamokbol dsszerakhatok, 6k az
ugynevezett sajat hullamok, és létezhetnek olyan alakzatok is, amelyek
kilonb6z6 méretl szinusz fél hullamok kombinacioibol rakhatok 6ssze 6k az
ugynevezett atmeneti alakzatok. Emeljik ki e viselkedés f6 jellemz6jét.
Rugalmas tartomanyba es6 rezgések esetén a hir minden pontja rugalmasan
viselkedik.

@ Kevert viselkedeés: tegylk fel a kérdést, milyen rezgésalakokat vehet fel a
kritikus allapotban rezg6 hur? Véalasz fogalmunk sincs, és abban is
kételkediink, hogy vajon ezek az alakok a harmonikus rezgésalakok
segitségével elballithatok-e. Na ez remek, akkor milyen dsvenyen kellene
kozelitenink a kérdest? A rezgd hurok jelensége létezik, ezért az axiomatikus
rendszerelmélet szerint a rezg6 hurok rendszermindségek, részei a termeszet
fraktal jelenségnek, amelynek minden rész és csoport eleme is fraktal
természet(i. Ha valami fraktal természet(i, akkor algoritmus hozza létre. Ha
ez igy van, akkor a kritikus allapotban rezgé hurokat, azok alakjat is
algoritmusnak kell Iétrehoznia. Na remek, de milyen lehet ez az algoritmus,
és hogyan mikddhet? Jelenleg fogalmunk sincs, milyen szisztéma szerint
rajzolhatja ki a hudr alakjat, de az, biztos, hogy a hdr minden pontjanak
viselkedése a szakitd gorbének valamelyik pontjahoz rendelhetd. Ezek
szerint, anyagszerkezeti aspektusbol szemlélve, gy tiinik, mintha a har
alakjat készit6 algoritmus az 6 szisztémadja szerint a szakitédiagramon
ugrandozva véalogatné 6ssze a har ive mentén, az egymast kovetd, pontok
igénybeveételi jellemzdit. Ez azt jelenti, hogy a har kiildnb6z6 szelvenyeiben
egyidejlileg szerepelhetnek a rugalmas és a plasztikus z6néaba esé
alakvaltozasok is. Ez a kevert viselkedés lényege. Az algoritmus
mikodésérdl jelenleg nem tudunk tal sokat, de azt tudhatjuk, hogy a hur
tonkremenetele nem t0bb, hanem egyetlen ponton kovetkezik be. Ezek
szerint a szakadaskor az algoritmus a szakitdégorbe tonkremeneteli pontjara
ugrik, az algoritmus megel6z6 ugrandozasai viszont a gorbe rugalmas és
plasztikus &gaira lokalizaltak.

1 Er6

Képlakeny
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3. 2.3.3. Arezonancia jelensége

Kdzismert bibliai torténet Jeriko varos falainak leomlasa, amely az ,,Ur
akaratabdl”, hét szarukirt harsona hangjara, és Jozsue seregének csatalivoltésére
tortent. /A torténet tanulsagos, a varos és minden lakoja elpusztult a féktelen
meszarlasban, csak egy rosszélet(i kollaborans kapott kegyelmet, viszont a
rabolt arany-, és ezist javak ,,atok alatt alltak™ ezert kellett 6ket a papok altal
kezelt, de az Ur tulajdonéat képezd kincstarba beszolgaltatni a legaprobb
darabokig. Igy megy ez ma is a zsakmany, nem a tengerészgyalogosokat illeti../
Mar az okorban is ismert volt: ,,a hidakon nem szabad diszlépésben
masirozni!”’, mert az, az ttemes razkodéas kovetkeztében leszakadhat.

A rezonancia jelensége: A befogott har sajatrezgésekkel, és sajatfrekvenciaval

rendelkezik. Kdzismert tény, miszerint a zongora kdzelében megszolaltatott

valamilyen hangszer hangjara az azonos hangot add, azaz az azonos frekvencian

rezg6 har megszélal. Ez a hangszerek sajatrezgései kozotti tavkapcsolat, a

rezonancia. Minden merev test rendelkezik sajatfrekvencidval és minden merev

test gerjeszthet6 hasonlo frekvenciaju kilsé hatasokkal. A relativ Kis
hatascsomagok, ha megfelel6 itemben ismétlddnek, erésithetik egymast es
0sszeadddhatnak, hasonldan tortenik ez, mint ahogy a gyermek hintak
muakodnek. A kiils6 hatdsok fokozzak a sajatrezgések amplitidojat mindaddig,
amig az anyag tonkremenetele be nem kovetkezik.

A Tacoma hid esete: Dokumentalt és szinte

kdzismert rezonancia jelenség a Tacoma hid 1940.

évben tortént leszakadasa. Szakert6i vélemény

szerint: ,,..a széllokések frekvencigja a hid
sajatrezgési frekvencidja kozelébe esett és néhany
drai kulsé gerjesztés ideje alatt hozta olyan
mérték( lengésbe a hidat a szél, hogy az
leszakadt.” Szerencsések vagyunk, hiszen az interneten megszemlélhetjiik a hid

tonkremenetelének eseményeit. Az események kdzil emeljink ki néhany, a

mondandonk szempontjabdl figyelemre méltd eseményt:

* A hid tonkremenetele hosszu ideig tarto gerjesztés kbvetkezmenye.

» A gerjesztes, relativ gyenge, de megfeleld ritmusban ismétl6d6 hatédsok
0sszegzddése miatt kdvetkezett be. Kijelenthetd a gerjesztés Kis energia
csomagokban tortént.

» A gerjesztes a hidra kbzel meréleges iranybol erkez6 ritmikus széllokések
hatasara kovetkezett be, amely a hid szerkezetén csavaro-, hajlito-, és huzé
igénybevételeket valtott ki.

» Atonkremenetel nem a hid kdzepén, hanem annak az egyik széle feldli
oldalan egy ponton indult és innen terjedt at a hid t6bbi részére, mintegy
lancreakcid szerden.
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3.2.3.4. Arezg0 har természete

A hangszerek leny(igoz6 jelenségek, kilondsen a zongora. A zongorahlrok
képesek megszolalni a billentydk altal miikodtetett kalapacsutések hatasara, €s
mas hangszerek altal keltett rezgések hatasara is. A kalapacsiités egyetlen
energiacsomag altali gerjesztésként értelmezhet6, az idegen, sajatfrekvencian
tortend rezgesek viszont kis energiacsomagok dsszegzbdése altal képesek a
gerjesztés megvalositasara. A kis energiacsomagok altal térténo gerjesztés
kezdetben harmonikus rezgéseket valthat ki. E rezgésekhez rezgésalakok
rendelhetok. A rezgésalakok mindegyike eltéré rugoenergiat képvisel. A
rezgésalakok sorozatba rendezhet6k a rugoenergia tartalmuk szerint és az
egymast kovet6 sorozatelemek éppen egy energia csomaggal térnek el
egymastol. A rugdenergia szemlélhet6 az anyagjellemzok és az alakvaltozasok
aspektusabdl, ebben az esetben a rugdk rezgése torténhet a rugalmas és a
plasztikus alakvaltozasok gorbeszakaszan, de az sem elképzelhetetlen hogy a
rugo egyes szakaszain rugalmas mas szakaszain pedig plasztikus alakvaltozasok
torténnek egyidejlileg. Ez nagyon érdekes jelenség, hiszen megfelel
Iéptékvalasztas esetén a kilonfele rezgésalakok a természetes egesz szamok
szerinti energiasorozatba rendezhet6k. Ez az értéksorozat a gyakorlatban a
tonkremenetel értékéig tarthat, elméleti har esetén pedig valamiféle fels6
korlatig, esetleg a végtelenig.

Végtelenig? Mit jelenthet a végtelen? Erdemes attekinteni a szakirodalmat, de a
képzeletinknek, megnyugtato alapokat ado, értelmezést nem talalunk. llyen
szomoru a helyzet, valoban? A dolgozat az Uj természetszemlélet aspektusabdl,
az axiomatikus rendszerelméletre alapozva kdzeliti a jelenséget. E szerint a
végtelen fogalma szélséértékként ragadhatdé meg. A matematikaban a zérus és a
végtelen egy halmaz szélséértékeiként jelennek meg. Ez a gondolat
altalanosithat6 a szam fraktal és a természet fraktal minden rendszerszintjére. Ha
elfogadjuk ezt az értelmezést, akkor a fogalom korrekt médon definialhato,
megértheto és foleg alkalmazhato. A fraktal jelenségek rendszerszintekre
tagolhatok, minden rendszerszinten léteznek egymastol lineéaris ertelemben nem
fliggetlen sorozatelemek, amelyek a természetes szamok szerinti sorrendben
kovetik egymast. E sorozatelemek kezdd érteke, azaz also szélsGértéke zerus, a
felsd szélsGértéke pedig a rendszerszinten létez0 legnagyobb érték. Ennél a
legnagyobb értéeknél nagyobb értékek csak a kbvetkezd rendszerszinten
létezhetnek, ez az érték csak Ugy ndvelhetd, ha rendszerszint valtas kdvetkezik
be. Ebbdl az aspektusbol szemlélve a vegtelen olyan hely ahol a fliggvénynek
szakadasi pontja van, ahol rendszerszint valtozas kdvetkezik be. Vegyuk észre a
zérus eés a vegtelen, egyazon jelenségnek két aspektusat jelenti, ami az egyik
rendszerszint fels6 széls6ertéke az a kovetkez0 szint also széls6értéke is egyben.
A szam fraktal jelenségének tanulmanyozasa soran a fogalom differencialtabb
forméaban is megjelenik. A gondolatmenet alapjan kijelenthetd:
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X A végtelen és a zérus fogalmak a rendszerszint valtasokhoz kapcsolhatok,
egyazon jelenség két aspektusat képviselik, 0sszetartoznak, tartalmuk szerint
egyidejlleg alsé és fels6 szélsdértékek.

Ha ez igy van, akkor kijelenthetd:

X Az elméleti hir a zérus és a végtelen szélsGértékek kozott gerjeszthetd,
mégpedig a hur rendszerszintjéhez igazodd 1éptékii energiacsomagok kozlése
altal. A valos harok gerjeszthet6ségét az anyagjellemzék korlatozzak.

4. Binaris jelek és a rezg6 haralakok kapcsolata

A kovetkez6kben a dolgozat igyekszik bemutatni a rezgé hdrok és a binéris
jelek csoportviselkedésében tapasztalhaté hasonlosagokat, amelyek esetleg
kdlcsonosen egyértelmd hozzarendeléseket tesznek lehetéve.

4. 1. Binaris jelek sajatértekei és a fraktal figgvények

A , Képmentes Képtarak” fele vezetd 6svényen haladva, a tizenegyedik

dolgozatrészben megjelent néhany kiléndés felismerés:

@< Felismerés 1: {D} dimenzidérték, és egyben jelterjedelmdi jelek kozott
értelemszer(ien {D} olyan jel létezik, amelynek zérustol eltérd jegyeinek
szama éppen egy. Az ilyen jelek azonosithatok a binaris jelek
sajatértékeiként. /példak {D = 4} esetén: 0001, 0010, 0100, 1000/

@< Felismerés 2: Binaris jelek sajatértékeihez kolcsondsen egyértelmdi
maodon illeszkednek a binomialis egyutthatok Pascal haromsz6g alakzatai.
Az illeszked6 Pascal haromszdg alakzat sorainak szdma megegyezik a
binaris jel egyetlen zérustdl eltéré jegyének helyi érték mutatdjaval, a
tablazat egyutthatdinak 6sszege pedig azonos a jel értékével.

@< Felismerés 3: A binéris jelek sajatértékei kozotti atmeneti jelekhez,
atmeneti tablazatok illeszkednek. Az atmeneti tablazatok viselkedése azonos
az ugynevezett sajatérték tablazatok viselkedésevel, de amig a Pascal
haromszog alaku tablazatok szimmetrikusak, addig az &tmeneti tablazatok
aszimmetrikusak.

@< Felismerés 4: A rendszerszinten létez6 binaris jelek szamlalok
segitségével elballithatok. A rendszerszinten létez6 binéris jelekhez
illeszkedd tablazatok-, és atmeneti tablazatok algoritmusok segitségevel
el6allithatok.

@< Felismerés 5: Az algoritmusokkal elGallitott tablazatok és atmeneti
tablazatok haromvaltozos fraktal fliggvényekként azonosithatok. A
haromvaltozos fraktal fliggvények feltletet hataroznak meg. A fliggvények
térfogati integral értékei megegyeznek a kdlcsdondsen egyértelm( modon
mellérendelhet6 binaris jelek értekével.

@< Felismerés 6: A fraktal fliggvényeket elallité algoritmusok jelenleg nem
definialtak, viszont szamitogép programokba foglalhatok és ilyen médon
megjelenithetdk.
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@< Felismerés 7: Rendszerszint binaris jeleihez illeszkedd fraktal
fuggvenyek értékkészlete a természetes egész szamok értéksorozatahoz
illeszkedik. A fraktal fuggvények egymast kdvetd kilonbsegei egyetlen
feluleti-, az ugynevezett aktiv ponthoz kapcsolodnak, ezért az aktiv pontok
sorozatanak koordinata paraméterei és a rendszerszint binaris jelei
kdlcsonosen egyértelmd mdédon meghatarozzak egymast.

@< E felismerések tartalmi hasonldsagot sugallnak a rezgé hurok és a binaris
jelek, valamint az illeszked6 Ugynevezett fraktal fliggvények viszonyai
kozott. Kérdés, ha ténylegesen létez6 ez a hasonlosag, akkor konkrétan
milyen tartalommal jellemezhet6 és vajon relacioként azonosithatd-e?

4. 2. Arezg6 harok és a binaris jelek hasonlosaga

A rezg6 harok rendelkeznek azonos alaki szinusz fél hullamokbdl ésszerakhatd
ugynevezett sajat rezgésekkel, a binaris jeleknél is tapasztalhato hasonld
jelenség, esetiikben is értelmezhetOk a sajatértékek. A rezgd hurok rendelkeznek
ugynevezett atmeneti rezgés alakzatokkal, a binaris jeleknél is tapasztalhatok
hasonlo jelenségek az illeszked6 atmeneti tablazatok alakjaban. A rezgé harok
altal képviselt energiaszintek az anyagmindség altal korlatosak, de a korlatokon
belll bizonyos léptékek szerint, vagy méas aspektusbol szemlélve energia
kvantumonként a természetes egész szamok sorozatahoz illeszkednek. A binaris
jelek fraktal alakzata rendelkezik rendszerszintekkel, e rendszerszintek sajat
Iéptékekkel és értékkorlatokkal rendelkeznek, ugyanakkora rendszerszintek jelei
értéksorozatot alkotnak.

E hasonldsagok alapjan felvet6dhet Iétezhetnek-e, ha léteznek, akkor mégis
milyen modon létezhetnek a rezg6 hurok és a binaris jelek kozatti relaciok?

4. 2.1. A monoton értéksorozat aspektus

A gyanutlan olvasét dsszezavarhatjak a kdvetkezd okfejtések, a kerge erszényes
sem lat tisztan, célja a hur alakokhoz rendelhet6 binaris jeleket l1étrehozé
algoritmusokhoz val6 kozelités. Tisztazni kellene, milyen médon modositja az
algoritmus a hur energia allapotmindségét, egységcsomagokban vagy nem
egységlépték szerint?

Kiindulépontként tekinthetiink a rezgd harok altal képviselt energiasorozat es a
jelalakok kapcsolatara. Az elképzelés szerint a binéris jeleket Iétrehozo
algoritmus, a kettes szamrendszerbeli érték hozzarendelés esetén ertéksorozat
szerint allitja el6 a jeleket, hasonldan torténik ez a kettes szamrendszerbeli
szamok jelalakjaihoz rendelheté hdromvaltozos, ugynevezett fraktal fliggvények
esetében is. Varakozasunk szerint hasonlé lehet a helyzet a hdralakokhoz rendelt
binaris jelek esetében is. E varakozasba vetett hit azonban nem kikezdhetetlen,
ugyanis egyrészt az ,,energia” fogalom tartalma korrekten nem levezetett, és
nem definialt, masrészt a hdralakokat el6allito algoritmus jelenleg nem ismert,
nem bizonyos, hogy energiasorozatot allit eld.
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Valaki ugy velheti, a kijelentés elsé része nem helytallo, mert peldaul a mozgasi
energia igenis korrekten definialt. A kételkeddk figyelmébe ajanlhaté az egyik
fogalomértelmezés, amely szerint: ,,Azt a mennyiséget, amellyel megadjuk, hogy
mekkora egy test valtoztatd képessége, energianak nevezzik.”. A mozgasi
energia egyszer(i esetekre lokalizalt 8sszefiiggése szerint: {E = m*v?/2}. Az
osszefliggesben szerepel a tomeg {m} jellemzd, ami korrekt médon nem
definialt, altalaban aranyossagi tényezdként, vagy egyfajta anyagminéségként
értelmezett fogalom. A dolgozat elképzelése szerint a tdmeg, a becsomagolt, az
alrendszerek altal képviselt bels6 mozgastartalmak dsszegével azonosithatd,
amely fraktal szinteken torténd 0sszegzést, azaz fraktal miiveletet jelent. A
tehetetlenség az anyagcserével, a belsé mozgéastartalom, kiilsé anyagcsere
kdrnyezet altal torténd megvaltoztatasaval 6sszefiigg6 jelenseg. E szemléletmdd
szerint az energia egyenesen aranyos a belsé mozgéastartalommal és a kiils6
mozgastartalom négyzetével.

Emléekeztet6ul célszer( felidézni a munka és az energia fogalmak kapcsolatat. A
két jellemz6 azonos dimenziodja, és azonos tartalmu minddssze az idébeliség
kilonbdz6, ugyanis amig a munkavégzes befejezett, megtortént jellegli, addig az
energia csak képesség szinten van jelen. Definicié szerint az {F} er6 {W}
munkat végez, ha bizonyos {s} elmozdulast hoz létre {W = F*s}

Ha nem foglalkozunk a fogalmak korrekt jelentésével, akkor kijelenthet6 a
rezgesalakok, vagy a gyakorlat altal egyszer(ibben kezelhet6 frekvenciak
valdban szoros kapcsolatban allnak egy mindségjellemzoével, konkrétan a rezgé
harok altal képviselt energiaszintekkel.

Kérdésként merilhet fel: a rezgd hdr energiaszintjei és az 6ket képvisel6
jelalakok folyamatosan-, vagy diszkrét egysegenként kepesek valtozni? E
kérdést a dolgozat az axiomatikus rendszerelmelet aspektusabol kozeliti. A
dolgozat elkepzelése szerint a l1étez6 valosag a szemlélés paramétereitdl fliggben
folytonos vagy diszkrét arcat mutatja. /Szemlélés tartalma, az alkalmazott id6 és
térléptekektdl, valamint az esemény és a szemlélé relativ mozgastartalom
kulénbségétdl fligg./ E kdzelités szerint a rezg6 harok alakja, a tonkremenetel
altal meghatarozott energiakorlaton belil is végtelenszamu lehet, ha kell6en kis
Iéptékkornyezetre Kkiterjedéen vizsgaljuk a jelenséget, akkor nagy, de véges
szamu alakzat kilonbdztetheté meg valasztott 1éptékkdrnyezetben. llyen
valasztott leptékkornyezetben a jelalakok és az altaluk képviselt energiaszintek
diszkreten valtozo, a termeszetes egész szamok halmazahoz illeszked6
jelensegeknek tlinnek. Mas aspektusbol kdzelitve a rezg6 hurok
hibaintervallumon belil értelmezett monoton energia értéksorozatahoz,
hibahataron belil kdlcsondsen egyértelmd mddon jelalak sorozat rendelhet6. A
valasztott l1éptékek a sajathullamok és a sajatrezgesek szelsdértékeit is
meghatarozzak, e szélséértékek kombinacioi alkotjak az egyes konkrét atmeneti
alakokat és energiaszinteket. Erzékeljik a tartalmi lényeget, Iétezik egy jelenség,
a har rezgese, amely az észleld szdmara, az észlelés paramétereitdl fliggben
jelenhet meg, folytonos vagy diszkrét modon. A jelenség hasonl6 a valdsag és a
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digitalizalt valdsag viszonyahoz, amelyrél a dolgozat tizedik részeben a ,,A

filozofia és a digitalizalt valosag” fejezetrészben talalhatd ismertetd.

Onkényes mddon jarunk el, amikor egy rezgé hir jelenségét valasztott

Iéptékkbrnyezetben vizsgaljuk, de ez a szemléletmdd is kdzelebb vihet a 1étez6

valdsag viselkedésének megismeréséhez, esetlegesen uj ismeretlen

osszefliggesek felismeréséhez.

Az el6zbkre alapozva kijelenthetd, 6nkényesen, valasztott Iéptékkdrnyezetben

szemlélve a rezgd har jelenségét monoton ndévekvo, vagy csokkend, diszkret

energiaszintek és a kapcsolddo jelalakok jelennek meg, amelyek a szélsGertékek
linearis kombinacidiként elGallithatok. A valasztott leptékkdrnyezethez igazodva
még az is elképzelhetd, hogy a nyugalmi allapotokhoz kozeli, kis energiaszint(
jelalakok diszkrét vonalkent-, a nagy energiaszint(i gyorsan valtozo jelalakok
pedig bemozdult vonalsavként jelennek meg.

Ilyen interpretacioban, raismerunk a hasonlosagra, hiszen a binaris jelek fraktal

alakzatanak rendszerszintjein éppen ilyen jelenségek talalhatok. A binaris jelek

rendszerszintenként kett6 hatvanyai szerinti gyakorisagban foglalnak helyet,

mas aspektusbol szemlélve a rendszerszintek osztasa a rendszerszint

jelkészletével forditott mddon ardnyos. A rendszerszint osztasa Iéptékként {L} is
azonosithat6 azaz:{L = 1/2°} 6sszefiiggés adodik a rendszerszint léptéke és
dimenzioja kozott.

Megallapithato a rendszerszintek leptéke és a dimenzié mutatdi 6sszefliggésben

vannak, és illeszkednek a rezgd hurok szemléleséhez vélasztott 1éptekekkel,

ezert a binaris jelek megfelel6 rendszerszintjei es a rezgd hurok valasztott

Iéptékek szerinti energia-, és alakvaltozasai illeszkedhetnek.

Foglaljuk 6ssze az el6z4 kijelentések tartalmi lényegét:

X Onkényesen valasztott Iéptékkornyezetekben a rezg6 hirok jelalakjai és a
jelalakok altal kepviselt energiaszintek, széls6értekek linearis
kombinacidikent azonosithatd, diszkrét jelenségekként észlelhetbk.

X Onkényesen valasztott Iéptékkornyezetekben a rezgé hirok jelalak-, és
energiaszint eseményhalmazahoz binaris jelek eseményhalmaza kdlcsondsen
egyertelm( modon illeszkedik. /Ez az eseményhalmaz, nem azonos egy
rendszerszint kettes szamrendszerben értelmezett jelkészletével./

Ez elképeszt6, de nem szabad szem el6l téveszteniink, a val6sag nem azonos a
digitalizalt valdsaggal, viszont a valasztott |éptékkdrnyezet egyben a valdsag

kozelités egy konkrét hibaintervallumat is meghatarozza, a megallapitasok e

pontatlansaggal egyiitt lehetnek helytalldk, ugyanakkor a hibaintervallum a

kozelités gyakorlatatol fliggben tetszOlegesen kis ertékre szorithato.

4. 2. 2. Avalosag es a digitalizalt valosag aspektus

Tapasztalatbol tudjuk, az él6 zene és a digitalizalt zene nem azonos, de
megfeleld technologiaval és technikai eszkdzokkel ez a kiilonbség, a
halloszervek hibahatara ala szorithatd. EbbGl az alapallasbél kiindulva,
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kijelenthet, a rezgd hur alakokhoz bizonyos hibaintervallumokon beliil,
kdlcsonosen egyértelmd maddon binéris jelek rendelhet6k, ez egy relacio, amely
a binaris jelek értéksorozatanak és a rezgd hurok rugdenergia értéksorozatanak
illeszkedésén alapul és a tapasztalatok szerint létezik.
Ha ez a relécio létezik, akkor értelemszer(ien léteznie kell a rezg6 har alakok s
a binaris jelek, valamint az igynevezett fraktal fuggvények kézotti relacioknak
is. Ha ezek a relaciok léteznek, akkor kijelenthet, a rezgésalakok nem
véletlenszer(ien kévetik egymast, hanem a fraktal fliggvényeket létrehozo
algoritmusok szerint. Jelenleg egyetlen fraktal fliggvényt létrehozé fuggveny
algoritmusa ismeretes, de nyilvanvaloan 6k sokasagot alkotnak. A rezgo
haralakok energiaszintjét létrehozé algoritmusok jelenleg nem ismertek, 6k
lehetnek akar kevert algoritmusok is. A harmonikus modon rezg6 hurok
viselkedése eléggé ismert, tapasztalat szerint az 6 egymast kovet6 rezgésalakjaik
az egesz szamok sorozatahoz illeszked6 energiaszintekkel rendelkeznek. llyen
energiasorozat létrehozasara képesek a binaris jeleket létrehozé algoritmusok, de
mas algoritmusok képesek lehetnek méas energiasorozatok létrehozasara is.
Mirél van sz6? Arrdl van szd, hogy egy zongorahdr megszolalasat eredményez6
rezonancia jelenség valdszinsithetéen leirhato a binaris jeleket l1étrehozo
algoritmussal és az altala létrehozott fraktal fuggvények sorozataval, de a
kritikus allapot kozeli rezgésjelenségek esetleg mas algoritmusokkal és fraktal
fliggvényekkel kozelithet6k.
Osszegezhetd a rezgd hurok viselkedése: olyan periodikus, és nem
véletlenszer(, idegen szoval élve nem aperiodikus jelenséggel allunk szemben,
amelyet algoritmus ismétl6d6é mdkddése hoz létre. A periodikus es az
aperiodikus jellegl rezgesalakok kilénféle algoritmusokkal és az altaluk
létrehozott fraktal fuggvenyekkel kozelithetdk.
Hipotéziskent rogzithet6:
X A gerjesztés soran, a harmonikus médon rezgd har rezgésalakjai az egész
szamok szerinti energiasorozat szerint kdvetik egymast.
A nem harmonikus rezgést folytatd hurok energiaéllapotainak sorozata jelenleg
nem ismert, de jo eséllyel feltételezhet6, hogy az 6 sorozataikat is algoritmus
hozza létre, ezért a rezgd hurok viselkedésével kapcsolatban kijelenthet6:
X A gerjesztett hir egymast kovetd, allapotait meghatarozott algoritmus
iIsmétlédoé miikodése hozza letre.
Ez a kijelentés, az attraktorok fraktal természetére alapozottan, altalanosithato
minden véletlen attraktor esetére, sejtés szinten kijelenthet6:
X A kaotikus dinamikahoz kapcsolhat6 véletlen attraktorok, csak az észlelés
szempontjabol véletlenek, az egymast koveto dinamikai allapotok
algoritmusok altal determinaltak.

E kijelentés megddbbentd modon vonatkozhat Feynmann kijelentésére is, amely

szerint: ,,Egy részecske két pont kdzétt egyidejlileg bejarja a téridé minden
lehetséges Utvonalat.” Eddig Ggy gondoltuk a bejaras tényleg egyidej(, de az (j
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természetszemléletbdl kovetkezGen kijelenthetd: csak bizonyos idolépték szerint
szemlélve egyidejli, ennél kisebb id6léptékben szemlélve a jelenséget bejarasi
sorrend jelenik meg, ami nem véletlenszer(en, hanem algoritmus szerint
torténik.

4. 2. 3. A binaris jelekhez illeszkedd fraktal fliggvények

Az el6z6k szerint okkal feltételezhetd, hogy a gerjesztett hdr egymast koveto,
allapotait meghatarozott algoritmus ismetl6dé mikodése hozza létre, hasonléan
torténik ez a fraktal fuggvények esetében is. A megjelent fraktal fuggvények
illeszkednek a binaris jelekhez, ezért egyes hdralakokhoz, algoritmusok, fraktal
fuggvenyek és binaris jelek is illeszkedhetnek, 6k viszont dsvényt nyitnak a
kaotikus dinamikak iranyaba. Egyértelm(i a fraktal fuggvényeket eléallito
algoritmusok tartalmi 1ényegének megértése kozelebb vihet a kaotikus
dinamikak megertésehez. A tizenegyedik dolgozatrészben megjelent egy fraktal
fliggvény, de létezhetnek mas tipusuak is, 6ket, vagy legalabb egy ujabb
képviselGjiket kellene felismerni. Kiindulas céljabol tekintsuk at a binaris
jelekhez illeszked6 fraktal fuggvenyek algoritmusat.

4. 2.3.1. Abinaris jelekhez rendelheto {Ba} és {Bd} fuggvények

Mi az algoritmus szbalak tartalma? Egy miveleti utasitas. llyen mdveleti
utasitasokkal letrehozhatok a binaris jelek és fraktal alakzataik is. A binaris jelek
létrehozhatOk egyszerl szdmlaloszerkezetekkel, amelyek a kettes
szamrendszerbeli 6sszeadas szabalyai szerint mikodve minden ciklusban egy,
egységgel novelik az els6 helyi érték bit értékét. Erzékelhet6 az els6 bit alakja
{0} és {1} érték vehet fel, és minden ciklusban valtakozik, a tébbi helyi érték bit
esetében is hasonld torténik, de ritkabban, mégpedig minden a helyi értéknek
megfelel6 ciklus utan kovetkezik be a jelcsere. Ertelmezzik {B(x1) = Z(1)} és {
B(xo) = Z(0)} fuggvényeket, legyenek 6k a szamlalé altal el6allitott jelekben
szerepld {1} és {0} jelek szama. A tovabbiakban énkényes valasztassal {B(x;) =
2 (1)} fuggvenyt alkalmazzuk, de alkalmazhatnank a { B(x,) = Z(0)} flggvényt
is. Vegyiik észre a jelterjedelem értéke {D = B(x,) + B(xo)}. Abrazoljuk a
binaris jelek fraktal alakzatdhoz illeszked6 modon {B(xy;)} fuggvényeket, ekkor
kapjuk az ugynevezett cikk-cakk gorbéket:
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3 Jn’jnij -"". K&K ~ {B} értelmezése 8.

© {B} diszkrét értelmezése: {B => (1)} ,vagy {B =>(0)}

@© 7B} a binaris jelek értékéhez kapcsolhato fiiggvényként is
értelmezhetd, ez a fiiggvény az igynevezett .,Cikk-cakk™
girbe, Létezik a binaris jelek fraktal alakzatahoz illeszkedd

fraktal alakzatais woo - =
- e \\?“:~ X
B fraktal ertekei rendszerszintenkent
{TB}

= ]
Sz M Brin Brds Brst
SE AT N ] iy —1
- oy 03, N h= A
= A/ O 2R
FEEERNAUANRY/ANACANR A it ﬁ*-‘-ﬂ:-—ﬂ
£= VAR YRy, W Toa
= 0 e L Rew,

1 3 5 7 90 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31
rendszersant jelei  férték «}

&<

A cikk-cakk gorbék parhuzamosak es azonos részekbdl épitkeznek. Az azonos
gorberészek kozott eltérések, vagy mas fogalomhasznalattal élve differenciak
jelennek meg, 6k okozzék a cikk-cakk, hatast. Egy konkreét cikk-cakk gorbe
eltérései értelmezheték {Bd(x)} fiiggvényként. Ertelemszer(en {B(x.)}
fuggveny differencial valtozata {Bd(xy;)}, e fuggvények algoritmus altal is
létrehozhatok, tehat 6nmaguk is fraktal minGseget képviselnek. A jelek
sorozatahoz illeszkedd differencial fliggvények tengely szimmetrikusak, a
szimmetria tengely a k6zépso jeleknél van.

3 _‘n‘lﬂj; - K& K ’j_{ﬁgi} értelmezése 9.

o {‘BAQ} diszkrét értelmezése: {Bd} két egymast koveto {B}
érték kozotti differenciaként azonosithaté: {Bd, =B;.,- B;}

© {Bd;] rendszerszintenként fiiggvényként, és a binaris jélek

fraktal alakzatahoz illeszkedo ktal alakzatkeént is
azonosn& 4&‘\
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4. 2. 3. 2. Abinaris jelekhez illeszked6 {F(Bz, Bd, G;} fuggvenyek

Tekintsiik sorindexnek {Bo}, és oszlopindexnek {Bd} valtozokat, es készitsink
tablazatot gy, hogy minden szamlaléciklusban néveljik egy, egységgel az
aktualis {Ba}, valamint {Bd} paraméterek altal meghatarozott cellaértekeket.

SGI’}'}I].‘].f & K&K " Atablazat 13.

F(Bd, Bd, Gi) fiiggvény Pascal hiromszog, vagy modosult Pascal
hiaromszig alaki tablazatanak sorindexe {Bi} oszlopindexe {Bd}.
[ e )=

Szam —» 010001011000,—> 1112,,, {Bu=> (1) =4, Bd =3},
Cellaérték: Gi=22 , /A sajateérteé ez Pascal-, e szamhoz

moédosult haromszo ked \'J
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A fenti eljarassal készilt tablazatok az ismert Pascal haromszoget és modosult
alakzataikat jelenitik meg. A binaris jelek sajatértékeihez valodi Pascal
haromszogeket megjelenité-, a nem sajatértékl jelekhez modosult tAblazatok
illeszkednek. A tablazatok cellatartalmainak 6sszege azonos az illeszked6
binaris jelek értekével, ez az értékazonossag képezi az illeszkedés alapjat.

- ~
Sﬁﬂj;ljl s K & K A Pascal hiromszig 11,

A Pascal haromszdg a binomiilis egyiitthatok tablazata.

@ Képzése diszkrét modon: Minden egviitthato az elozo sor
két egvmuist kiveto egyiitthatojinak dsszege.

B Képzése algoritmussal: Az algoritmus ['(B, Bd, Gi)
sajatértckeinel a Pascal hiromszig tablizatat allitja ¢l6, nem
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J-TJ-IJ.]-I K &K arakisl figeviny 7.

® Definicio: Algoritmus :iltal létrehozott relicio fraktal
ftigevénylként azonosithaté! /E fiiggvéinyel nem adhatol meg a
seakisos algebrai alukokban, de seamilogéppel eloallithatol, diszkreét
ertelieilk tablizatos formakban megadhatok!/

8 Definigid \ {B} (Bd} e A
fraktal fiig ;

e Definicia: Binaris jelek fmktal alakzatinalk rendszerszintjein
sorakozo jelek mindegyikchez, kilesondsen cgyvértelmic modon
hozzirendelhetd egy F(B, Bd, Gi) frakt:il fliggvény, amelynel
térfogati integral értéke megegyezik a jel értékével.

@<

A sajatértéket kepvisel6 jelek egyetlen helyi értek bit kivételével zérus jeleket
tartalmaznak. A nem zérus bithez rendelt hatvanyérték megegyezik a helyi érték
sorszamaval megegyez0 sort tartalmazd Pascal haromszdg egyitthatoinak
Osszegével. Az egylitthatok és a tablazat cellatartalmai {F(Be, Bd, G;} fliggvény
{G;} valtozbjaként azonosithatd. E tablazatok megfelelnek egy {F(Bg, Bd, G;}
haromvaltozos flggvény értékkészletének és egy fellletet, valamint egy
térfogatot jelenitenek meg. A felilet alatti térfogatok mérészamai azonosak az
illeszkedd binaris jelek értékevel. Figyeljik meg a {Ba} értéksorozat egytdl,
{Bd} értéksorozat zérustol kezdbdik. A tablazat zérus oszlopanak cellatartalom
Osszege éppen megegyezik a tablazat tobbi cellatartalmanak 6sszegével. Ez az
azonossag a Paszkal haromszdgek eseteben egyértelmdi, de kilénés mdédon
létezik a modosult tablazatok esetében is. Hasonlé modon azonos a tablazatok és
a modosult tablazatok képzési szabalya, azaz algoritmusa is. Vegyik eszre az
emlitett azonossag integrél tétel tartalma, ugyanis a tablazat zérus oszlopanak
fuggvenygorbéje alatti tertilet mérészama azonos a tablazat tobbi reszének
térfogat integral mérészamaval.

4. 2.3.3. Az {F(Bxr, Bd, G;} fuggvényeket létrehozé algoritmus

A Pascal haromsz6g és a mddosult valtozat algoritmusa azonos, és a kovetkez6
ml'jveleti utasitésokat tartalmazza' »€gy sor két egymést ki)'vet()' egyUtthatéjénak
képes mas algoritmus is létrehozni, példaul a binaris jeleket eloalllto
szamlaldkhoz kapcsolhaté algoritmus igy mikodik: ,,minden ciklusban néveld
egy, egységgel a {Br} és {Bd} valtozdk altal meghatarozott cellatartalmat./

Ez az algoritmus, szamunkra kdvethetetlen, kaotikus-, ugyanakkor determinalt
maodon ugralva ndveli az egyes cellak tartalmat. E determinalt kaotikus
viselkedés miatt képzeli Ugy a dolgozat, hogy a binaris jelek dsvényt nyithatnak
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a kaotikus viselkedes tertletére. Az algoritmus altallétrehozott tablazatok
kilonos feluleteket hatdroznak meg. E feluletek, koordinata sikokkal
parhuzamos metszetei hatvany fliggvényekhez igazodnak.

Sfﬂ.m.'j. ].'j.I < K&K F{Bo,Bd,G) alakja 12.

© Définicior Minden bin:iris jelhez egyértehmiien rendelheto egy
FEB, Bd, Gi) fiigevény, amely Pascal haromszig, vagy modesult
Pascal hiiromszig alakban eloallithato,

800+
600 M
400

00411/

Kilonos fraktal viselkedés jelenik meg az egyes cellak modositasi gyakorisagat
vizsgalva.

Cellatartalmak moédositasa kozti differenciak

1200

Diff./ciklus/

A modositasok kozotti differenciak tablazataiban kilonos atlos szimmetriak
jelennek meg.

A cellatartalmak modositasa kozotti ciklusok /rész tablazat!/
4 8 16 32 64 128 256 512 1024
2 6 2 4 10 2 4 8 18

4 2 10 4 2 6 2 4 14
16 8 4 2 18 8 4 2 10 4
32 16 8 4 2 34 16 8 4 2 18
64 32 16 8 4
128 64 32 16 8
256 128 64 32 16

(oo JNF N \V]
N DN

66 32 16 8 4
2 130 64 32 16
4 2 258 128 64 32 16
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Vizsgalhatjuk a médositasok gyakorisagat egyetlen cella esetében. A
madositasok F(x) = 2" fiiggvény szerinti gyakorisagban, ciklikusan ismétl6dd
maodon térténnek.

300 A tablazat egy cellatartalmanak ismetlédo
valtozasa az
F(x) = 2™ fiiggvénypontokon térténik!

250 11
200

150 7 . F(x) = 2" gorbefvek

100 T
50 7

b .\.“Tﬁ a-dl, .\7““—?;#./ Peasluass

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

5. A nem binaris jelekhez illeszked6 fraktal fliggvények

A dolgozat elképzelése szerint a szamok, dimenzionélkili viszonymutatok. Az
univerzum 6sszes mindsegének viszonyat a szam fraktal jeleniti meg. A
mindségek viszonya kilonféle szamrendszerekben kifejezheték,
kdvetkezéskeppen a fraktal fliggvények is kifejezhet6k a kilonféle
szamrendszerekben. A kilonféle szamrendszerekben megjelend fraktél
fliggvényeket a szamrendszerekhez igazodé algoritmusok hozhatjak létre, ez
nyilvanvald, de milyenek lehetnek ezek az algoritmusok és a fraktal
fliggvények?

Mir6l van sz6? Tulajdonkeéppen a szdmok, mint viszonymutatdk a kilénb6z6
szamrendszerekben kiilonbdzo hatvanyok 6sszegeként fejezhetdk ki. E szerint
egy szamerték kilénb6zd részekbol torténd dsszerakasarol van szg, ami
szamrendszerekhez igazoddan kilonbdz6 hatvanyértékek dsszegzését jelenti.
Mas aspektusbol szemlélve a szam fraktal tartalma invarians modon viselkedik a
kilonfele szamrendszerekkel szemben, az alak valtozik, de a tartalom nem. E
szerint, ha a binaris jelek és az illeszkedd haromvaltozds fraktal fliggvények,
valamint az 6ket létrehozo algoritmusok léteznek, akkor 6k és az altaluk
megjelenitett viszonyok léteznek mas szamrendszerek esetében is. A kulonféle
szamrendszerekben kifejezett viszonyok egymas alaki transzformaltjaiként
szemlélhet6k, amelyek tartalma hasonld de megjelenésiik eltéré. E
gondolatmenetbdl sejthets a 1étez6 fraktal fuggvények fraktal alakzatba
rendezhetdk eés tudatunktol, vagy ismereti szintlinktdl fliggetlentl léteznek.
Vizsgéaljuk meg a jelenség néhany aspektusat.

5. 1. Tobb véltozos fraktal fuggvenyek

A jelenség megkdzelitése érdekében vizsgaljuk meg a Pascal haromszogbe
rendezett binomidlis egyiitthatok fraktél alakzatat. Fraktél alakzatrol van szo,
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hiszen algoritmus hozza létre, de e kijelentés tartalma egyszer(
ratekintéssel is belathatd, ha példaul oszthat6sag szerint,
megkulonboztetjik az alakzatban szerepl6 egyutthatokat.
Milyen modon allithatok el6 ezek az egyutthatdk?

A fraktal sorait alkot, egyutthatok az {(a + b) "} hatvanyainak

FEiRRRRRea® ol Gallitasakor, a tObbszords szorzatok rendezése soran jelennek
meg, de képezheték Newton binomialis tétele szerint is. A binomidlis
egyutthatok és a binaris jelek kapcsolata egyértelmd, és 0sszetett jelenség, amely

(@a+b)’= 1 az {F,(B,n, Bd,, G,} frgktél nggyények

@+b) = 1*a +1*b létezésével valik erzeékelhetove szamunkra.
(a+b)’ = 1*32 + 2*abh +1*b? Vegylk észre, a binomialis egydtthatok, és a
(a+b)’ = | 1*a’ + 3*a” b +3*a b” 1*b° | kettes szamrendszerbeli szamok kiilénos

illeszkedését 1étezd azonossagok teszik lehetové. Egyfel6l oldalrél kéttagu
kifejezések hatvanyairol, és a hatvanyok, egyutthatoirdl van szo, masfelél a
kettes szamrendszerben is jelen van ez a kettésség, ugyanis ketféle jel a {1} és a
{0} talalhat6 minden helyi értéken, tovabba minden helyi értéken kettd
hatvanyai szerepelnek. Ha a jelek, az egyutthatdk, valamint a fraktal

meg, akkor hasonl6an térténhet ez mas szdmrendszerek esetében is.

A harmas szdmrendszerben minden helyi érték biten haromféle jelalak fordulhat
eld, tovabba minden helyi értek biten harom hatvanyai fordulnak el6. Az el6z6
gondolatmenet szerint a harmas szdmrendszerhez a haromtagu szorzatok
egyutthatoi illeszkedhetnek. Vizsgaljuk meg az illeszkedés lehetdsegét, és ennek
érdekeben szemléljik a harmas szamrendszerbeli szamok fraktal alakzatanak
harmadik rendszerszintjét. Erzékelhetd, ha a jelterjedelem {n} akkor a
rendszerszinteken talalhaté szamok halmazterjedelme {N; = 3"}, kettes
szamrendszerben a rendszerszintek jeleinek halmazterjedelme {N, = 2"}.

A harmas szdmrendszerbeli szamok fraktal alakzatanak harmadik rendszerszintje
010 110 210 310 410 S10 610 710 810
000 0013 0023 0103 0113 0125 020 0213 0223
910 1040 110 1249 13410 1449 1559 1640 1710
1005 1015 102 110 1115 112 1205 1215 122
1819 1959 2010 2159 2219 2310 244 2510 2610
2005 2013 2023 2103 2115 2125 220 2213 2223

Most képezziik a haromtagu kifejezések hatvanyait.

(@a+b+c)’= 1

(a+b+c) = 1*a +1*b + 1*c

(a+b+c)’ = 1*a” + 2*ab +1*b” +2*bc +1*c” + 2*ac

(a+b+c)° = | 1%a° + 4%a(...) + 4*a(...) +1*b° + 4*b*(...)+4*D(...) +
+1%¢3 + 4*c?(...)+4*c(...)

Vegyuk észre, a szorzatok hatvanykitevok szerinti sorozatdhoz az egyutthatok
harom hatvanyai szerinti halmaza illeszkedik, tovabbéa a soroknak a harom
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taghoz illeszkedd csoportjai l1éteznek. E sajatossdgokhoz illeszkedben a
megfeleléen csoportositott egyutthatok haromoldald gulan helyezhetdk el,
mintegy soronként racsavarva az elemek sorozatat ugy, hogy a legmagasabb
hatvanykitevdjli tagok az élekre keruljenek, a tdbbi tag pedig a lapokra,
csokkend hatvanykitevok szerinti sorozatba, akkor a gula oldalain azonos
egyutthatdk jelennek meg. E csoportositasban minden tag hatvanysorozatahoz
egy gulaoldal és az oldalakon egy-egy egyiitthaté haromszdg elrendezés
tartozik. E haromsz6gek sorai, illeszkednek az {n} hatvanykitevokhoz és az
egyutthatok dsszege azonos a {3"} hatvanyértékekkel. Az egyitthat6
haromszogek algoritmusa jelenleg nem ismert, de a szdmitdgepes program
készités elve az igen. E szerint a harmas szamrendszerbeli szamok is fraktal
alakzatba rendezhet6k. Az egyes rendszerszinteken a rendszerszintekhez
illeszked0 jelterjedelm( szamok helyezkednek el, e szamok a természetes egesz
szdmok sorozatat kovetik, ezért el6allithatok egyszer( szamlalé szerkezetekkel.
Az egyszerl szdmlaloszerkezetek, ismétlédd modon, mindig a szdmok els6 helyi
érték bitjének értékét novelik, ciklusonként egy értékkel. E szamok
létrehozhatok mas madon is peldaul fraktal fliggvények létrehozasa altal is.
Milyen modon hozhatdk létre e fraktal flggvények?

Induljunk ki a mar ismert esetekbdl. A kettes szamrendszerbeli szdmok
mindegyikéhez rendelheték {F(B=, Bd, G;} haromvaltozos fraktal fuggvények,
amelyek egy feluletet hataroznak meg és e feluletek alatti térfogatok azonosak a
szamok értékével. A felluletek, tablazatos formaban algoritmussal allithatok eld,
e tablazatok azonosak az illeszkedd Pascal haromszdgek és a modosult Pascal
haromszogek tablazataival. A tablazatokat az algoritmus allitja el6. Az
algoritmus minden ciklusban a tablazat egy meghatarozott cellatartalmat egy,
egységgel noveli, vagy csokkenti a mikodesi iranytdl fiiggéen. A modositasra
oszlopindex hatarozzak meg. A két valtozo fliggvény és differencial valtozata
kapcsolatban allnak, hasonl6an, mint a téraktivitas fuggvények, ezért a
rendszeraxioma aspektusabol szemlélve {Bo} mint struktdra és {Bd} mintaz 6
allapota egytt hatarozzak meg {G;} érteket, mint 0j rendszerminéséget.
Hasonlo viszonyokat kell felismerniink a tébbi szamrendszerek esetében is. A
harmas szamrendszer esetében mar megallapitottuk, hogy létezik egy, a
haromoldall gula fellletére csavarhaté tablazat, amely a cellatartalmak 6sszege
altal illeszkedik bizonyos harmas szdmrendszerbeli szamokhoz, és a tablazatnak
létezhetnek bizonyos modosult véltozatai, amelyek illeszkedhetnek a
rendszerszint tobbi szamaihoz. Az illeszkedésnek léteznie kell, hiszen a
szamokat létrehozé szamlalé a cellatartalmakat is minden ciklusban egy értékkel
valtoztatja. Az a kérdes milyen lehet a tdblazatot Iétrehoz6 algoritmus?

A harmas szamrendszerben {Ba} kétvaltozos fliggvény, ugyanis itt a sorindex
nemcsak {Z(1)}, hanem {Z(2)} értéktol is fugg. /Megjegyzés: {Bra} fuggvény
harom valtozata is létezik ugyanis a harmas szamrendszerben a {0,1,2}
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szamjelek szerepelhetnek kdzulik barmelyik kett6 valaszthaté a harmadik mar
egyértelmiien meghatarozott, hiszen a jelterjedelem {N = Z(0)+ 2(1)+ Z(2)}/

E kétvaltozos flggvénynek differencial valtozata is kétvaltozds, ezért a sor €s
oszlopindexet négy valtozo aktudlis egydttes fliggvényértéke hatdrozza meg.
Vegyuk észre e valtozok alkalmasak tobbdimenzios tablazatok cellacimeinek
megjelenitésére is, de esetiinkben az egyutthatok tablazatat kétdimenzios
alakban jelenitettik meg, tehat a két fliggvény négy valtozojanak minddssze két
Osszesitett értékére van sziikség. Vegyik észre a funkcioalkalmassag, és a
kezelhet6ség szempontjabdl kell valasztanunk, egy kétdimenzids tablazat, vagy
egy tobbdimenzios tablazat tobb kétdimenzios szeleteinek elballitasa kozott.
Termeszetesen tébbdimenzios tombok is szerkeszthetOk a specialis tablazatok
megjelenitésere, ez esetben az dsszesitett tomb értékek képviselik a
szamértékeket.

Ezek az elképzelések megvalosithatok, de a megvaldsitashoz a részletek
kimunkalasara, a megfelel6 programok, elkészitésére van sziikség.

Belathatd a négyes, vagy a magasabb besorolasu szamrendszerekben is léteznek
hasonlo jelenségek. Példaul a magasabb szamrendszerekhez illeszkedd
szorzatok egyutthatoinak tablazatai a szamrendszer alapjaval egyez6 oldalu
sokszOg alapu gulak palastjara csavarhatok, és a {Bz}, valamint a {Bd}
fuggvenyek valtozoinak szdma egyel kisebb, mint a szdmrendszer alapjat képez6
szam. A magasabb szamrendszerek esetén {Bo} és {Bd} fliggvények egyre tobb
valtozoval rendelkeznek kezelhet6séguk egyre nehezebb. Kulonos
észrevételként emelhet6 ki: a magasabb szdmrendszerekben az egyiitthatok
magasabb dimenzioszintl tombokbe rendezhetok, amelyek igény szerint két
vagy tébbdimenzios szeletekre oszthatok.

5.2. Az analizis és a fraktal fuggvények kapcsolata

A tobbvaltozos fraktal fliggvények, és az illeszked6 szamrendszerbeli szamok
Osszetett viszonyanak megértését segitheti, ha az analizis aspektusabdl is
attekintjuk a jelenséget. Esetiinkben az ,,analizis” kifejezes alakjahoz a részekre
bontés tartalmat rendeljiik. Az ismert Fourier analizis soran bizonyos
fuggvenyértékeket szinusz és koszinusz mennyiségekkel fejeznek ki, vagy mas
szohasznalattal élve azt a bizonyos értéket ilyen részekbdl rakjak dssze. Az
ismert Taylor analizis soran a keresett fliggvényértékeket hatvanyok sorozatabol
rakjak 6ssze. A piacon a kosar alma sulyat kis stlykészlet segitségével fejezik
Ki. A kulonféle szamrendszerekben az egyes értékeket a szamrendszerek
alapjaul szolgal6 szamok hatvanysorozatabodl valogatott hatvany ésszegekkel
fejezik ki.

Erzékelhet6 a hasonlosag, de mirél is van sz6 az el6z6 esetekben? Szamértékek
részekre bontésardl és a részekbdl tortén6 6sszerakésardl van sz valamennyi
esetben. Ugyanezt teszik a fraktal fuggveények is, amikor a szdmertékeket
tablazatok cellatartalmaira bontva fejezik ki, vagy mas aspektusbdl szemlélve,
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amikor a szdmertékeket a cellatartalmakra bontva jelenitik meg. Milyen
tablazatokrdl és milyen részekre bontasokrol lehet sz6? Erzékelhetd egy és
sokdimenzids tablazatokrol és cellaelrendezésekrdl lehet sz6. E
cellaelrendezésekhez és tablazatokhoz fraktal fliggvények rendelheték. A
tablazatokhoz illeszked6 fraktal fuggvények sajatos vonasokkal rendelkeznek. A
fraktal figgvények valamennyien rendelkeznek cella meghatarozo, vagy
cellacimzd, és cellatartalom mutaté valtozokkal.
A fraktal fiiggvenyek értékkészletét cellatartalmak halmaza képviseli, e
cellatartalmak 0sszege a képviselt érték, és ennek az ertéknek részekre bontasat
jelentik a cellaértékek. A cellak kilonfele dimenzidszint(i tombokbe,
tablazatokba szervezhetdk, az ilyen tombokbe szervezett cella konstrukciok
pozicioit hatdrozzak meg a tébbvaltozos {Ba} és {Bd} fliggvények. Felmerilhet
a kérdés a kulonféle szamrendszerekben kifejezett szamértékek csak ilyen
maodon bonthatdk részekre? Természetesen nem, sok mas lehetdség is
rendelkezésre all, de csak e mddon rendelhet6k a szamértékekhez fraktal
fuggvenyek, amelyek dsszetartozo fraktal konstrukcioba rendelhet6k és
illeszkednek a szdm fraktal alakzatahoz.

Kiemelendd: a fraktal fliggvényekben szerepl6 {Ba} és {Bd} fliggvények
egymas differencial valtozatai {Bd = (Bx)’}.

Kérdésként meriilhet fel, létezhetnek-e olyan fraktal fuggvények is amelyeknél a
pozicidindexek szerepét nem {Ba} és {Bd} fliggvények, hanem {Ba} magasabb
rendd differencial valtozatai latjak el? ValdszindsithetGen Iétezhetnek ilyen
fraktal fuggvények is, de felismerésiikhoz reszletes kutatasra lenne sziikség.

5. 3. Az analizis eljaréas aspektusa

Az analizisnek, azaz a részekre bontasnak létezik tartalma és megoldasi, vagy
eljarasi szisztémaja. A tartalmat az egész €s a részek egyuttesének azonossaga
képviseli, az eljarast pedig a részekre bontas és az 6sszegzes szisztémaja.

5.3. 1. A,sulykészletek aspektusa

® A sulymérés gyakorlata: Gondolatban szemléljiik az analizis hétkdznapi
formajat, a sulymérést. A mérend6 anyaghoz merleg és sulykészlet
segitségével rendelnek mérdszamot. A klasszikus merlegnek ket serpenydje
van egyikbe a mérend6 anyag, masikba a sulyok keriilnek és alaphelyzetben
a stlyok osszege a mérészam. A mérészam lényegében azonos egy
sorozattsszeggel. /Sajatos esetekben az 6sszeadas miivelete mellett a kivonas
mUivelete is szerepelhet. Ez akkor fordulhat el6, ha a sulykészlet hianyos és
nem alkalmas a mérendd tartomany minden mérészaméanak eléallitasara./
Vizsgaljunk meg egy laboratoriumban alkalmazott mérésuly készletet. A
sulykészlet darabjai, a gyakorlathoz igazitott modon koézelitik a ketto
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hatvanyainak sorozatat. Egy ilyen sulykészlet példaul tizenharom elemet,
tartalmazhat a kdvetkezd méretekben:

Vas-sulyok: | 1x1000 g, 1x500 g, 1x200 g, 2x100 g

Réz-sulyok: | 1x50 g, 1x20 g, 2x10 g, 1x5 g, 2x2 g, 1x1 g.

™ A Fourier ,,sulykészlet”: Fourier analizis is hasonlé a sulyméréshez,
ugyanis egy fuggvényertéket sorozatdsszeggel kozelit. A mérésulyok, a
fliggvénybdl kepzett egyiitthatokkal sulyozott, szinusz és koszinusz
mennyiségek csokkeno értéki sorozatelemeibdl allnak. Minden kozelitéshez
sajat sulykészlet tartozik. A kozelités a hibaszamitas elvét alkalmazza, az
ugynevezett Fourier egyutthatok alkalmazasaval a fliggvény és a kozelités
eltérésének négyzete a lehet6 legkisebb. Az eljaras periodikus fliggvények
kozelitésére alkalmas és hangsulyozando a kdzelitd jelleg. /A kozelitb
sorozatokban szerepel a {7} érték, amely kifejezhet6 es az atrendezett
sorozatbdl szamithatd. Tapasztalat szerint e sorozatok esetenkent egyéaltalan
nem kozelitik {7} értékét, ami nem csoda, hiszen fraktal szamrol van sz0,
amely kullénb6z6 sorozatokbdl szarmazé sorozatelemekkel kozelithet6./

™ A Taylor ,,stlykészlet”: A gyakorlat, fiiggvény, sorba fejtésérdl beszél,
amikor flggvények konkrét pontbeli értékét sorozatdsszegekkel kdzeliti. Ez
az eljaréas intervallum jellegd kozelitést jelent a Fourier analizis pontbeli
kozelitésével szemben. Az eljarés konvergens sorok esetében alkalmazhato,
ekkor a sorozatelemek monoton csokkennek, mint ahogy az a normal
sulykészletek esetében is. Ez a sulykeészlet sajatos, ugyanis a sorozat tagjait, a
fliggvény magasabb rend differenciadlhanyadosainak, egyitthatokkal
sulyozott elemei alkotjak.

™ Fraktal fuggvények ,,stlykészlete: Kulonféle értékek részekre bontasa
torténhet fraktal fuggvények értékkészletével is. Minden szdmértékhez
rendelhetd egy fraktal fliggvény, amelynek térfogati integral értéke azonos, a
szam értékével. A fliggvény, a kifejezés maddjatdl, az alkalmazott
szamrendszert6l fuggden két vagy tobbdimenzids témbokkent jelenithet6
meg. E tdombok, vagy tablazatok elemei konkrét tartalommal rendelkezé
cellak, az 6 6sszegik azonos a szamértékkel, tehat a cellatartalmak, mintegy
mérd sulykészletként azonosithatok. Ez a sulykészlet sajatos, ugyanis amig a
térkonstrukcié {Bd} fuggveény iranyu, azaz oszlop iranyl metszetei
haranggorbe, addig a {Bwr} fliggvény, azaz sor iranyu metszetei
hatvanyfuggveny jelleglek.
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5.3.2. Az analizis m(iveleti aspektusa

Az el6z6kben érzékeltuk, a szamértékek részekre bontésa tobbféle modon
torténhet, tobbféle ,,sulykészlet” 1étezik. Kérdés milyen lehet a részekre bontés
eseményhalmaza, 1étezik-e valamilyen rendezGelve?
Vizsgaljuk a kérdést a kilonféle ,,sulykészletek” aspektusabdl. Milyen médon
allithatok el6 a kulonféle ,,sulykészletek™? Kezenfekvonek tlnik a valasz: a
sulykészletek a matematika gyakorlatdban szerepl6 muiveletekkel allithatdk eld.
Ha ez a kijelenteés illeszkedik a létez6 valosaghoz, akkor a ,,sulykészlet”
elGallitasi szisztémak hierarchikus sorozatot alkotnak, hiszen az ismert
matematikai miiveletek ilyen viszonyban allnak egymassal. Vizsgaljuk meg a
lehetséges eseményhalmazt a részek 6sszegzése aspektusabol, és most ne
foglalkozzunk az ellentétes iranyl mdveletekkel. A kérdés az, milyen részekbdl
rakhatd 6ssze egy szamérték?
O A szamértekek 6sszerakhatok egység-, €és nem egysegelemekbdl az
0sszeadas miveletével
O A szamértekek 6sszerakhatok a ,,szorzotényez6k” segitségével, a szorzas
mdveletével.
O A szamértekek 6sszerakhatok a hatvanyozas maveletével.
O A szamértékek dsszerakhatok integral miiveletekkel
O A szamértékek Osszerakhatok az 6sszeadas-, a szorzas-, a hatvanyozas-,
és az integral miiveletek, valamint az ellentétes iranyt miveletek
kombinécidi segitségével is.
A felsorolas sorrendje egyben egyfajta hierarchiat is régzit, hiszen a
hatvanyozas visszavezethet6 a szorzas-, a szorzas pedig az 6sszeadas
mdveletére, az integralmiveletek is 6sszeadas jellegliek. Az eljarasi hierarchia,
tartalmat tekintve fugg a sulykészlet elGallitasi hierarchiajatol, de miveleti
szempontbol egy sorozatba rendezhet6: 6sszeadas, szorzas, hatvanyozas,
integralas. Kérdés léteznek-e a sorozatnak tovabbi elemei? Léteznek-e
ismeretlen matematikai miiveletek? A kérdés nem dncéll, polgarpukkaszto
jellegd, ez a kérdés az ismeretlen felé vezetd Gsvény iranyat sejteti.
Léteznek tanult elmék, akik képesek kiegésziteni az el6z6 okfejtest, hiszen a
miiveletek kilonféle tAblazatok, sorozatok, tombok, matrixok, tenzorok és
fuggvenyek esetére is értelmezhetbk, tovabba a komplex mezokre is
lokalizalhatok, de valamennyien Ugynevezett skaléris jellegliek. Kilonos
sajatossaga e miveleteknek, hogy valamennyien az 6sszeadas elemi miiveletére
visszavezethetok.
A matematikai mdveletek hierarchiaja mellett érzékelhetd a mlveletek diszkrét
és a csoport jellege kozotti hierarchia is. Ertelmezd példaként szemléljik az
elemi 6sszeadas, a sorok Gsszeadasa, a tablazatok 6sszeadasa, vagy az integrél
mdveletek 6sszegzése miveletek kozotti viszonyt.
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Léteznek nem skalaris, azaz iranyminéseggel rendelkez6 mennyiségek, és
léteznek az 6 viszonyukban értelmezett miveletek is. Igen valdban, a vektorok
kdzotti 6sszeadas miveletének eredménye a vektorok sikjaban megjelend
Osszegvektor, a vektorszorzas eredménye a vektorok sikjara meréleges iranyd,
tehat 0j dimenziot képvisel6 eredményvektor, de milyen mddon értelmezett a
vektorm(veletek hierarchidja? Vektorok 6sszeadasa és szorzasa definialt, de
milyen modon értelmezett a hatvanyozas miivelete? A kérdés megkozelitése
érdekeben szemléljik az egységvektorok hatvanyozasanak esetét, legyen a
példaeset {(i x j)"}. A miivelet kétféle moédon is értelmezhet6 aszerint, hogy a
hatvanyozast a matematika jelenlegi gyakorlata szerint skalaris mdveletként-,
vagy vektormiiveletként értelmezziik. Az eredmény az els6 esetben {(i x j)" =
(k) "} skaldris szorzat, a masodik esetben {(i x j)" = (i x j) x (i x j) x.... x (i x )
= kxkx....xk = 0} vektorszorzat. Erzékelhet( a vektorszorzat elvén m(ikodd
ugynevezett ,,vektor-hatvanyozas” nem mikodoképes mivelet, ugyanis az
értelmezés szerint a parhuzamos vektorok szorzata zerusérték(.

A skaléris-, és vektorm(veletek viszonya is hierarchikus jellegd, ugyanis a
vektorok viszonya skalaris komponensekkel jellemezhetd, vagy mas aspektusbol
kozelitve a kétdimenzios jelenségek rendelkeznek egydimenzids vetileti
mindségekkel, ezért a skalaris tér szemlélhet6 a vektortér vetuleti minésegeként.
Maés aspektusbol kdzelitve a jelenseget a vektorm(iveletek visszavezethet6k
skalaris miiveletekre. Na remek megjelent az alapm(veletek-, a diszkrét és
csoportmUiveletek-, valamint a skaldris és vektorm(iveletek hierarchikus
viszonya, most ismét tegyuk fel a kérdést: Iéteznek-e a sorozatnak tovabbi
elemei?

A normalis, azaz a ,,szokasos” és az ,.elfogadott” gondolkozasmaod szerint nem,
na és a nem normalis gondolkozasmaod szerint? E szerint igen!

Ember ez polgarpukkasztd jellegl kijelentés! Nem ez nem az, de a megértéshez
sajatos Osveny vezet.

Az ismert skalaris és vektormdveletek valamennyien a haromdimenzios valds
térben értelmezettek. A skalaris mdveletek valamennyien azonos léptékd,
azonos dimenziotartalmu viszonyokat jelenitenek meg. E mlveletek és
eredmenyeik valamennyien k6zds szamegyenesen létez, azaz egydimenzids
jelenségek. A vektormiveleteknel a skalaris szorzatok egydimenzios-, az
Osszeadas mlveletei kétdimenzios-, a vektorszorzas pedig haromdimenzids
jelenségek. Az dsszetett vektorm(iveletek és killénféle sorozataik sem képesek
kilépni a haromdimenzios térbél. Az ismétl6dd miveletek sordn megjelend
eredményvektorok korbe forognak, és poziciot valtoztatnak, de a
haromdimenzids térben maradnak, ugyanis e térnek mindéssze harom egymastol
linearis értelemben fliggetlen iranya létezik, amelyek egy-kezd6pontl
koordinatarendszerhez illeszkednek.

Az egymastol lineéris értelemben filiggetlen mozgaskomponensek altal
Kifeszitett virtualis fraktal terekben sok egymastol linearis értelemben fliggetlen
dimenzio és térirany létezik. E térirdnyok nem k6zos koordinata
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kezdGpontokbdl, hanem a szam fraktal zérus pontjaihoz illeszkedd,
haromdimenzids, specialis gérbilt koordinata rendszerek, kezdépontjaibol
indulnak. E terek fraktal terek és a dolgozat elképzelése szerint, fraktal
minéséget algoritmusok ismétl6d6é mikddése képes létrehozni. Az algoritmus,
tartalma szerint miiveleti utasitas, a matematikai mdveletekhez is tartoznak
mdveleti utasitasok, tehat 6k is azonosithatok algoritmusokként. Ezek szerint:
X A matematika gyakorlatabol ismert miiveletek halmaza, az algoritmusok

részhalmazaként azonosithato.

Ha ez igy van, akkor az algoritmusok halmazat kellene a hierarchikus
viszonyok aspektusabdl attekinteni, ugyanis ez a viszony azonosithato a
matematikai miiveletek viszonyaként is. Na remek milyen iranybdl kezdhet6 a
kozelités? Termeszetesen a rendszerszemlélet(i kozelités lehet eredményes,
amely szerint minden létez6 min6ség rendszerminGség és minden
rendszermin@ség fraktal természetd. Err6l az alaprdl indulva kijelenthetd a
létezd algoritmusok, Ugynevezett algoritmus fraktal alakba rendezhet6k. Az
algoritmus fraktal rendszerszintekkel rendelkezik, a rendszerszintek, sajat
Iéptékkel rendelkeznek és egyben dimenzidszinteket is, képviselnek. A
rendszerszintek kozotti viszony egész dimenziokilénbségekkel, a
rendszerszintek elemei kézotti viszony tért dimenzio eltérésekkel jellemezheték.
Erzékelhet6 dsszetett jelenséggel allunk szemben, hiszen amig a
dimenzioszintek linearis értelemben fliggetlen-, addig a dimenzidszintek elemei
linearis kombinacidik viszonyaban léteznek. E kijelentés megfogalmazhato az
elemek hierarchidja aspektusabdl is e szerint:

X Az algoritmus fraktal elemi rendszerszintek kézott értelmezhetd abszol(t, és
a rendszerszinteken belil értelmezhetd relativ hierarchiaba rendezettek.

/Az algoritmusok reszletes vizsgalatara a dolgozat harmadik részében kertil sor,

de egyfajta rendszerezés talalhaté a ,,SEMMI — Rendszerelmélet és Fraktal

Univerzum” kiadvanyban is./

Most gondolatban térjiink vissza ismét az analizis jelenségéhez. A szbalakhoz a
részekre bontés tartalmat rendeltik. A részekre bontas miveletei
visszavezethet6k a matematika gyakorlataban értelmezett mdveletekre. A
matematika gyakorlataban értelmezett miiveletek algoritmusokként
értelmezhetdk, ezért 6k részét kepezik az algoritmusok eseményhalmazéanak. Az
algoritmusok eseményhalmaza fraktal konstrukciét alkot, ezert a fraktal
konstrukcidkra vonatkozo rendszerelméleti kozelitések esetiikben is
alkalmazhatd. He ez a logikai okfejtes illeszkedik a létez6 valdsadghoz, akkor a
matematika gyakorlataban definialt mlveletek egyfajta hierarchikus sorozatanak
léteznek tovabbi sorozatelemei, amelyek fraktal algoritmusokként
azonosithatok. Mas aspektushoél kozelitve:

X A matematika gyakorlatabol ismert miiveletek hierarchikus sorozata,
illeszkedik az algoritmus fraktal alakzatahoz.

A fraktal algoritmusok fraktal konstrukcidba rendezhet6k, eseményhalmazuk

nem megszamlalhatd, de bizonyos szempontok szerint csoportosithatok, azaz
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esetiikben is alkalmazhatok az analizis modszerei. A teljesség igénye nélkul
tekintslink at néhany csoportositasi lehetéséget:

O Léteznek fraktal képzd és fraktal lebonté algoritmusok.

O Fraktal algoritmusok miikddhetnek énalléan és csoportos viszonyban, a
csoportos mikddés lehet soros, parhuzamos kélcsdnhato és kombinalt
jellegdi.

O Fraktal algoritmus, és algoritmus csoport az ismétl6dé mikodés soran
lehet allando-, és valtozo tartalmu.

O Fraktal algoritmus, a mdkodés ismétlédeseitdl, a ciklusszamtol fliggden
létrehozhat skalaris-, atmeneti-, és fraktal minGségeket.

O Fraktal algoritmusok rangsorolhatok a dimenzio transzformalé
képességeik szerint is.

O Fraktal algoritmusok egymasba épulhetnek, az egymasba épulés lehet
egyszerd csoport-, vagy 0sszetett, fraktal elvd.

5. 4. A fraktél fuggvények kaosz aspektusa

E dolgozatrész a cime szerint, a binéris jelek dsvényen szeretne a kaotikus
dinamikak vidékére jutni, a kaosz termeszetének kiflirkeszese céljabol. A kaosz
természetéhez a fraktal fliggvények viselkedésenek megértésen keresztil vezet
az osveny. A fraktal fiiggvények a binaris jelek eléallitasaval kapcsolatban
jelentek meg, de kiderult, tetszéleges szamrendszerbeli szamok eldallitasanal is
jelen vannak és létezésuk az analizis, részekre bontas aspektusaval is 6sszefiigg.
A kéosz jelenségét a dolgozat az észlelés tartalma aspektusabol kdzeliti / Els6
dolgozatrész, valamint a ,,SEMMI Rendszerelmélet és Fraktal Univerzum™
kiadvany./ A dolgozat elképzelése szerint a rendszermindségek az észlelés
idéléptékéhez igazodd rendszerszinten, az esemény és az észlel6 relativ
mozgaskulénbségéhez igazodd mindségben jelennek meg. Példaként a festmény
esete szerepelt, amely differencialt vektortérben jelenik meg, ha a szemlél6hoz
viszonyitva nyugalomban van, elmosodott csikokban jelenik meg, ha forog, és
homogén atlagminGségben, egyfajta keverekszinként jelenik meg, ha a kép
algoritmus szerint mozog, és bizonyos id6lépték szerint minden képpont,
minden masik képpont pozicidjaban is megjelenik. A dolgozat a mozgéas
hatasara létrejovo Uj homogén mindséget kdoszmindségként azonositja,
ugyanakkor a k&osz kifejezése tartalma lokalizalhat6 a kép mozgéasallapotara is,
amely az algoritmus hatasara jon Iétre. A kép mozgasa, bizonyos relativ
mozgastartalom kilénbségek esetén kovethetetlen, véletlenszer(inek tiinik,
ugyanakkor ez a véletlennek tlin6 mozgas csak az észlelés tartalma, a kép maga
valtozatlan, a mozgas pedig az algoritmus altal determinalt. Kijelenthetd a 1étez6
valdsag a szemlélés modjatol, a jelenség és a szemlélo relativ mozgastartalom
kilonbségetol fliggben differencialt vektortérben, vagy homogeén kaosztérben
jelenik meg. Ahogy a rendszerszintek elemei a széls6értékek linearis
kombinacidikent azonosithatok, Ugy értelemszer(en léteznek a vektorterek és a
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kdoszterek, mint széls6értékek kdzotti linearis kombinaciok is, 6k egyfajta
atmeneti jelenségekként azonosithatdk.

A fraktal fuggvények értékkeszlete kuldnfele dimenziotartalmu
cellakonstrukcidkban, jol érzékelhetd differencialt vektorterekben jelennek meg,
viszont az 6ket létrehozd algoritmusok altal képviselt dinamikak
kdvethetetlenek, véletlenszer(inek tlinnek, azaz, bizonyos 1éptékkdrnyezetbol
szemlélve, homogeén kéosztérben jelennek meg. A fraktal fliggvények és a
kaoszterek viszonyat, a fliggvényeket létrenozé algoritmusok altal megjelenitett
dinamikak képviselik, a kdoszterek tartalmi l1ényege altaluk kozelitheté meg.

5.4. 1. Afraktél fuggvények és a szamlaloszerkezetek viszonya

Erzékelhettiik a differencialt vektortérben megjelené minéségek észlelhetGsége,
kilsd fuggetlen mozgaskomponensek hatasara fokozatosan megvaltozik, egyre
ink&bb véletlenszerl keppontokbdl all6 halmaznak tlinik, majd bizonyos
Iéptékkdrnyezetbdl szemlélve a homogén, vagy kdzel homogén kdoszmindség
észlelhetd. Differencialt vektortérben a minGségelemek, vagy a képpontok
viszonya hordozza a szemlel6 szdméara az észlelés tartalmat, a mozgas
transzformalja ezt a viszonyt. A transzformacio keveri a képpontokat, az
ISmétlodo keverések hatasara a képpontok egyre inkabb veéletlenszer(en
helyezkednek el, és a latvany egyre inkabb homogén szinfoltként viselkedik. A
homogén kaoszmindség és a véletlen viszony dsszetartozo jelenségek
ugyanannak a jelenségnek eltéré aspektusai. Gondolatban 1épjink tovabb és
tegyuk fel a kérdést, mi térténik, ha a mozgas altal megvaldsulé transzforméacio
vég nélkul folytatodik? Az ilyen transzformacié szemlélhet6 vég nélkili
ciklusokban mdikoddé algoritmusként is. Az el6z6 elképzelések szerint az
algoritmusok vég nélkili mikodése valamiféle fraktal minGséget hoz létre, igen
de nem minden esetben, hiszen az algoritmusok halmaza is fraktal természet( es
léteznek szelsGértekei, valamint helyi szélsGertékei.

A binéris jelek alak-, és erték transzforméacioival kapcsolatban szerzett

tapasztalatok alapjan kijelentheto:

X A vektortér-kdosztér transzformaciokat el6idéz6 algoritmusok miikodésének
vég nélkili sorozataban a vektortér-kaosztér és a kaosztér-vektortér
atmenetek ciklikusan kévetik egymast, mikozben a transzforméacio targya
altal hordozott tartalom valtozatlan.

Idegen szbhasznélattal élve, a tartalom, a vektortér-kdosztér transzformacidval

szemben invarians modon viselkedik. Més aspektusbol szemlélve a vektortér-

kaosztér transzformécidval létrehozhatd egy terjedelmes eseményhalmaz,
amelynek minden eleme kiilonbdz6nek latszik, ugyanakkor a halmaz minden
eleme kozos tartalmi Iényeget hordoz.

Ugyanez a jelenség jatszodik le a fraktal figgvenyek el6allitasanal. Tekintsik at

ezt a jelenséget rendszerszemlélet(i kozelitésben a fraktal fliggvenyek

elGallitasaval kapcsolatban.
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5.4.1. 1. Aszamlaloszerkezetek és az algoritmusok viszonya

Belathato a kulénféle szamlaloszerkezetek strukturaja kilonbdz6, de
valamennyien miveleteket hajtanak végre, e miveletek algoritmusokként
értelmezhetdk, kijelenthet6 a szamlaldszerkezetek tartalmi Iényeguket tekintve
algoritmusok.

Vizsgaljuk meg a kulonféle szamrendszerekben éertelmezett jelek el6allitdsanak

folyamatat. Vegyik észre minden szamrendszer esetében a jelek el6allitasa

azonos elvet kovet, bar a miveleti utasitasok eltérék, azaz eltérd algoritmusok
mikodnek.

A jelek el6allitasanal ket algoritmus makadik, tgynevezett soros tizemmaodban.

A miikddéshez szuikséguk van egy linearis elrendezés( doboz-, vagy

cellasorozatra, 6k képviselik a helyi értékeket. Szemleljik a két algoritmus

egyuttmikodesét:

O Az elsé algoritmus m(ikodése: Hagyomanyos esetekben az els6 algoritmus
az elsd helyi érték dobozkaba minden ciklusban elhelyez egy, egységet, 6
csak és kizardlag ezt a miiveletet vegzi. Az elsé szami dobozka a
szamrendszert6l figgden el6bb utdbb megtelik és az Ugynevezett
talcsordulas jelensége, kdvetkezik be. /Belathato Iéteznek kissé kilonc
algoritmusok is, amelyek nem az els6 dobozka tartalméat novelik, vagy nem
egy, egységgel novelik a cellatartalmakat, de velik most ne foglalkozzunk./

O A masodik algoritmus mikodése: A masodik algoritmus a talcsordulas
jelenségét kezeli és a tulcsordulo cellatartalmakat, helyezi el, a kovetkez6
dobozkaban.

5.4.1.2. Az algoritmusok és a fraktal fliggvények viszonya

A fraktal fuggvenyeket el6allité szamlaloszerkezetek, ugyantgy mikodnek,
mint a szdmokat el6allitok. A szamlaloszerkezetek ebben az esetben is
szemlélhetdk algoritmusokkent, és ebben az esetben is két algoritmus soros
Uzema egyuttmikodésérél van szo. Szemleljuk példaként a binaris jelekhez
illeszked0 fraktal fliggvények el6allitasat. Az els6 szamlalé ciklusonkenti
értéeknovelést hajt végre, de nem helyezi dobozkaba, a dobozkéba helyezest a
masodik algoritmus végzi.

Vegylk észre a dobozkaba helyezés eseményhalmaza nem megszamlalhato,
torténhet fliggvények szerint, vagy véletlenszerden is, viszont az elhelyezésnek
illeszkednie kell a dobozkak elrendezesehez. A dobozkak elrendezése, lehet
linearis vagy tobbdimenzids téralakzat is, ha ez igy van, akkor a kulénféle
szamrendszerekben értelmezett jelek is a fraktal fliggvények halmazéaba
tartoznak, hiszen csak a dobozka elhelyezések dimenziotartalmaban
kiilonboznek a tobbiektdl.
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A fraktal fiiggvenyek kilonos arcat sikerilt megpillantanunk. A fraktal
fuggvenyeket soros izemmaodban egyuttmiikédé algoritmusok hozzak létre. Az
egyuttm(ikodé algoritmusok egyike az értékndveld, vagy tizemmadtdl fuggden
az értékcsokkentd, a masodik pedig az értékelhelyezd. Az egyittm(ikodo
algoritmusok eseményhalmaza nem megszamlalhatd, hiszen az ismert
mdveletek és kombinacidk egyedenként és csoportonként is értelmezhetdk, igy
az altaluk megvalositott 4j minéséghalmaz terjedelme is megszamlalhatatlan.

5.4.1.3. A, dobozkaba rendez6 algoritmusok tartalma

A ,,dobozkaba rendezd” algoritmusok a szdmok esetében, a talcsordulasokat
kezelik a linearis elrendezés(i dobozka sorozat, azaz a helyi értékek
viszonylataban, mas, tébbdimenzids dobozkaelrendezések esetében, azonban
tobbnyire csak pozicid szerinti elhelyezést végeznek. A pozicio paraméterek
lehetnek allandok, valtozdk, kilénféle tipusa és szama fliggvényekkel
definialtak, de lehetnek véletlen jellegliek is. A pozicié meghatarozo
fuggvenyek értéktartomanya lehet akar végtelen terjedelmdi is, de ha kezelhet6
méret( tablazatokat, tombdket vagy az el6z6 kifejezéssel élve ,,dobozka”
halmazokat szeretnénk kesziteni, akkor a parameter tartomanyokat dssze kell
hangolni vagy a matematika gyakorlatabol ismert fogalommal élve a paraméter
tartomanyt ,,normalni” kell.

A binaris jelekhez illeszked6 {F(B®, Bd, G;} fraktal fuggvények pozicio
paramétereit {Ba} és {Bd} fuggvények szolgaltatjak, e fliggvények konkrét
értékeit, ciklusonként az eldallitott jel alaki sajatossagai szolgaltatjak. A
kialonféle szamrendszerek jeleihez illeszked6 fraktal fuggvények, pozicid
meghataroz6 flggvényei tébben vannak, de 6k is az el6allitott jelek alakjaval
fuggnek 6ssze. Létezhetnek olyan pozicié meghatarozé fuggveények is, amelyek
nem a jelek alakjaval flggnek 6ssze, de a lehet6ségek halmazanak kitlintetett
elemei az olyan pozicié meghatarozo fiiggvenyek, amelyek egymas differencial
valtozatai. Az ilyen pozicié meghatarozé fiiggvények sajat dobozka
elrendezéseket hoznak létre, a binaris jelek esetében ez az elrendezés az ismert
Pascal hdromszdg alakzatokhoz és modosult valtozataihoz illeszkednek, a nem
binéris jelek esetében sokszdg alapu gula palastjara terithet6
dobozkaelrendezésekkel talalkozhatunk, de el6fordulhatnak fraktal elrendezés(
dobozka konstrukciok is.

Mint az érzékelhet6 volt, a fraktal fliggvények jellemzé modon beépitett pozicio
meghataroz6 fliggvényeket tartalmaznak, tehat figgvény a fliggvényben
jellegliek. Ez a jelleg also széls6értékekben csak egyszer( fliggvényekre
korlatozodik, de felsd széls6értékben fraktal viselkedésd, fraktal fliggvényekrél
lehet sz0. Ez a tartalom illeszkedik a természet fraktal kiilonbdz6 valtozataihoz.
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5. 5. Integral tételek fraktal térben

Felvetddhet a kérdés mi értelme, van e rengeteg szellemi tollfosztasnak. Nos van
értelme, ugyanis a kdzos értékkel rendelkez6 fraktal fliggvények a fraktal tér
klonbdz6 rendszer-, és dimenzidszintjeihez kapcsolddnak, ezért az
értekazonossag alapjan segitsegiikkel a kiilonbdz6 dimenzid tartalmu
térkornyezetek kozotti integral tételek fogalmazhatok meg. /Példaként
szemléljiik a binaris jelek egydimenzids jelensegét, itt a cellatartalmak 6sszege,
azaz gorbe alatti terulete azonos az illeszked6 fraktal fliggvény, ketdimenzios
felllete alatti térfogattal./
Hipotéziskent rogzithetd:
X Kozos értékii fraktal fliggvények halmaza fraktal konstrukciot képez. A
fuggvenyek értékazonossaga és kilonbdz6 dimenzidszintje lehetdséget kinal
a kilonbdz6 dimenzidtartalma terek kozotti kapcsolat megteremtésére, e
terek kozotti integraltételek megfogalmazasara.

6. A rezgd hur egyenlete a mozgasi-, és a rugo energia aspektusabol

Az el6z6kben mar emlitésre kerultek, Bernoulli, D’Alembert, Euler, Taylor és
mas korabeli vezet6 matematikusok probalkozéasai a rezgd har egyenletének
meghatarozasaval kapcsolatban. Elképzeléseiket a dinamika alaptételeként
szemlélt, Newton masodik torvényét alkalmazva fogalmaztak meg. Az egyenlet
egyik oldalan az erd, a masik oldalan az altala létrehozott gyorsulas szerepel. A
rezg6 hur esetében az egyenlet egyik oldalan a megnyult hur altal képviselt
rugoerd, a masik oldalan pedig az er0 altal l1étrenozott gyorsulés szerepelt.
D’Alembert szemléletében ez a jelenség kinetikai egyensulyként jelent meg, ugy
vélte az egyenlet mindkét oldalan erdk szerepelnek, az egyik oldalon a kiils6
er6k, a masik oldalon a bels6-, vagy mas aspektusbdl személve a tehetetlenségi
erok szerepelnek.

Az 0j természetszemlélet szerinti kdzelités a binaris jelek valamint a fraktal
fuggvenyek, tovabba a fraktal fliggvények, és a rezg6 huralakok kdzotti
kdlcsonosen egyértelmd relacidk elképzelésével egy ujszerl megkdzelitést tesz
lehetévé. E megkozelités a hdr alakokhoz kapcsolhatd energiaszint sorozatok és
a fraktal fuggveények altal képviselt értéksorozatok illeszkedésén alapul.

6. 1. A rezgd hur egyenlete

Az Uj megkozelités egyik kiindulopontja szerint a rezg6 har egymast koveto
rezgésmintai a természetes szamok sorozatahoz illeszkedd energia sorozat
elemeihez illeszkednek. Az egyenlet baloldalan tehat egy konkrét hdralak
mozgasi energidja szerepelhet.

A har mozgési energiaja a har alakokhoz illeszked6 értéksorozatot alkot,
hasonlo értéksorozatok talalhatdk a binaris jelek fraktal alakzatanak
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rendszerszintjein is, e két jelenséget kellene egymashoz rendelni valamilyen
aranyossagi tényezd, vagy valamilyen fuggveény segitségével.

A rendszerszinteken sorakozé binéris jelekhez kdlcséndsen egyértelmi médon
haromvaltozos fraktal fuggvények rendelhetdk, amelyek térfogati integral értéke
azonos a binaris jel értékével, ezek alapjan az egyenlet jobb oldalan 6k
szerepelhetnének megfelel6en valasztott alakban és alkalmas szorzétényezdkkel,
esetleg illesztd fliggvénnyel.

A dimenzioanalizis modszereit is alkalmazhatnank, ekkor a kozelit6 fliggvény
meghatarozasa abbdl a feltételbdl indul ki, hogy a relaciod bal és jobboldalan
azonos, energia dimenzié mindség( jelensegek szerepelnek, azaz a relacio
azonos mindsegek kozott létesit kapcsolatot. Ez persze nem biztos, de
probalkozas szinten némi 6nkényeskedés elfogadhato. Hasonlé mddszerekkel
allapitanak meg kozelitd 6sszefliggeseket példaul a melyfurasoknal elGfordulo
extrém paraméterkapcsolatok modellezésére.

6. 1. 1. A rezgédmozgas felbontasa differencialis méret(i kérmozgasokra

Mirdl van sz6? Induljunk ki D’Alembert szemléletébdl, amely szerint a rezg6
har egyenletének mindkét oldalan erék szerepelnek, nem pedig eré és gyorsulas.
Esetuinkben a relacid, energiak kozoétt valdsul meg, az egyenlet mindkét oldalan
energia mindségek szerepelnek, errdl van szd. A baloldalon a hir mozgasi
energidja, a jobboldalon az energia értékét kifejez6 binaris jel, vagy a binaris
jellel azonos értéka fraktal fliggvény térfogati integralja.

Kozelit6 elképzelés szerint minden rezgésalakhoz eltér6 mozgasi energia
tartozhat, és e mozgasi energiak sorozatot alkotnak. E sorozat és a hir alakok
kdzott kdlcsondsen egyértelmd hozzarendelés 1étezik. Newton szerint ,,A
természet torvényeit differencialegyenletek irjak le” ha ez igy van, akkor a har
alakok egy differencialegyenlet altalanos megoldasaiként szemlélhet6k és a
megoldas fuggvény ertékkeszletét alkotjak.

Most tehat a rezgd har, elhanyagolhatoan kis ivhosszisagu darabkajanak
mozgasi energidjat kellene fliggvényalakba foglalnunk. Milyen médon
lehetséges ez? Keressiink logikai 6svényt a feladat megoldasahoz:

@< Kiindulépontként szemléljiik a mozgasi energia kozismert fliggvényének
egyvaltozos alakjat: {E = m* v?/2}. Esetiinkben a hir mozgésa kétvaltozés
fuggvennyel irhaté le, ugyanis a jellemz6 modon a nyugvé harra meréleges
irdnyu kitérés mellett a har megnyulasabdl eredé mozgaskomponens is
jelentkezik.

@< Kézenfekvl tovabblépési lehetdség lenne a mozgas sebességét, Ut és
id6paraméter segitsegével megkdzeliteni {v = dy/dt}, ez az 6svény azonban
Bernoulli és D’Alembert kdzelitései felé vezet.

@4 Kormozgas esetén a keriileti sebesség pillanatnyi értéke { v, = R*dd/dt}
osszefligges fejezi ki ahol {R} a mozgd pontra mutato sugar, { w= d¢/dt} a
sz0gsebesség. Sajnos itt is jelen van az id6paraméter. Szemlélhetjik a
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sz0gsebesség jelenségét idéparamétertdl flggetlen médon, Ggy, mint az
egymast koveto iranyszogek egymashoz viszonyitott valtozasat. Az érintd
irdnyszoge {tg(a) = dx/dy} ennek valtozasa egyfajta szogsebesség {w=
d(tg(a)) = cos®(a)}. Erzékelhetd ez a véltozas nem id6paraméter szerinti,
hanem az el6z6 pont irdnyszdgéhez viszonyitott. Vegyuk figyelembe {cos(a)
= (1+tg®(a)) ™}, ekkor {cos(a) = (1+ (dx/dy)?)*?} és
{w=d(tg(a)) = cos?(a) = (1+ (dx/dy)*)}. Vegyilk észre ez az iranyszég
valtozas szemlélhet6 egy {dR} sugarl kor {w} szogsebességeként is, hiszen
tartalmi lényegulk azonos. Ebben az esetben a rezg6 har egy
elhanyagolhatoan kis {dR} méretl szeletkejének lokalis, vagy mas
kifejezéssel élve relativ sebessége { vi = dR*w= dR*(1+ (dx/dy))}. }. Eza
sebesség kerileti sebessegként definialt, de azonos a har-szeletke tényleges
relativ sebességével. A hir-szeletke ivhossza értelemszeriien {dR = (d*x +
dy?)*?}, felhasznalva a {cos(a) = dx/dR} dsszefiiggést:{dR = dx*(1+
d?x /dyz) 1/2}

Az el6z6 gondolatmenet alapot ad a har differencialegyenletének

Osszeallitasahoz. Az egyenlet megszerkesztését egy elv teszi lehet6vé, amely

szerint:

X A rezg6 hur mozgasa felbonthat6 differencialis sugarméret(i k6zmozgasok
sorozatara.

6. 1. 2. A rezg6 har differencidlegyenlete az energia aspektusabol

Az el6z6 dsvényen tovabbhaladva, megallapithatd: a rezg6é har mozog, a mozgas
a megnyult har rugderejébdl szarmazik, kovetkezesképpen a har rendelkezik
egyrészt {Ex = m* v?/2} mozgasi energiaval, mésrészt {E, = D,* AL?/2}
rugoenergiaval. Létezik két energia, amelyek a mozgas soran egymasba alakulva
egyfajta energialengést végeznek. A hur megnyult szélsé rezgésalakjanal a
rugéenergia maximalis és a mozgasi energia zérusértékd, a megfeszitett har
nyugalmi helyzetében a helyzet forditott a mozgatd rugdenergia zérusértékd, a
mozgasi energia pedig maximalis értéki. Figyelemre melté { E, } és {E}
osszefliggesek alaki hasonlosaga, amely szerint a rugo sebessége és megnyulasa
kozott {v = A*AL} kapcsolat létezik, ez durvan azt jelenti, eltéré leptékd, de
azonos mindsegu jelenségekrdl van szo.

Nem hagyhat6 figyelmen kivil az el6z6 gondolatmenet kozelité jellege, hiszen a
rugo, mozgasi-, €s rugoenergiajat egyparaméteres flggvényekkel kdzelitettik,
pedig altalanos esetben ez az 6sszefliggés legalabb haromparaméteres.
Gondoljunk a rugderd huzé-, csavaro-, és hajlitd erd komponenseire, tovabba a
mozgasi energia {X, Y, z} lehetséges komponenseire.

A kozelités szintjéhez igazoddan dsszetett, vagy egyszeribb alaku
differencialegyenletek allithatok 6ssze. Vegyuk észre tébbféle
differencialegyenlet allithato 6ssze. Relacio létezik { Ex } — {E}, a kiils6
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mozgasi-, és a belso rugdenergiak kozott, ugyanakkor relacio létezik{ Ex } -
F(Bw, Bd, Gi) és {E,} - F(Bxz, Bd, Gi), energiak es a fraktal flggvények, illetve
a binaris jel megfelel6ik kozott is.

A rezg6 har mozgasi energiaja: {E = m* v¥/2} dsszefiiggése lokalizalhat6 a
rezg6 har, egy elhanyagolhatéan kis ivhosszusagu darabkajara. Egykomponens(
kozelités esetén:

{dE, = m* vi/2 = m* [ dR*(1+ d>x/dy?)]?/2 = m* [ (d*x + d?y)"?]*(1+
d2x/dy))]4/2. = m* [dx*(1+ d>x/dy?) Y2 ]*[(1+ d®/dy?)]*/2 =

= m* dx*(1+ d>x/dy?)¥? /2

A har egy konkrét rezgesalakjanak teljes energiaja {Ei} a pontszer( részek
diszkrét energiajanak dsszegzésével nyerhetd:

{Eii = JJ. dE(x,y)*dx*dy}

{Ei} értéke, kdlcsdndsen egyértelm( hozzarendelés esetén azonos az F(Bxz, Bd,
Gi)} fraktal fliggvény terfogati integral ertékével, ami azonos a hozza rendelhet6
binaris jel értékevel, azaz egy{Cgin} allandé értekkel.

Osszegezve:

{ Eix = [JL dE(x,y)*dx*dy = [ F(B®, Bd, Gi)dV = Cgin}

Az 6svény korvonalazodott, de régosnek igérkezik, létezik egy inhomogénnek
tlno differencialegyenlet, meg kellene talalni a megoldast, de e megoldastal
nem varhatunk korrekt eredményt, ugyanis 0sszetett fraktal jelenségrol van szo
ebben az esetben egyszer( kdzelitd fliggvények, vagy a hagyomanyos sorba
fejtési szisztémak csak legfeljebb tajekoztato szintl eredményt hozhatnak.

A rezg6 har rugo energiaja:

Az {Er = Dr* AL2/2} 6sszefliggeés is lokalizalhat6 a rezgd hdr, egy
elhanyagolhat6an kis ivhosszusagu darabkajara. Legyen a hdr, egy
elhanyagolhatoan kisméret( ivszelete {dL}. A {dL} ivszelet {x,y} iranyu
komponensei {dx} és {dy}. Ekkor {dL = [(dx)? + (dy)*]"*}, vagy
alkalmazhatjuk a {dtg(a) = cos(a)? = } 8sszefiiggést {dL = dR = dx*(1+
d*x/dy?)“2}. A har fviranya nyGlésa segitségével felirhatd: {dE, = D,*[(dx)* +
(dy)?]/2 = D[ (dx)**(1+ d*x/dy?)]/2}.

A hur egy konkrét rezgesalakjanak teljes energiaja, csak agy, mint a kinetikus
energia eseteben {Ei,}, a pontszer( részek diszkrét energiajanak dsszegzesével
nyerhet6: {Ei, = [[. dE(X,y)*dx*dy}

A kinetikus energia esetéhez hasonloan térténhet a rugdenergia megadasa:

{ Ei, = [[L dE/(X,y)*dx*dy = [[] F(Bg, Bd, Gi)dV = Cgi,}

{dE, = D*[(dx)**(1+ d*x/dy?)]/2

A rezg6 har energiaegyensulya:

A rezgd hur kinetikus és rugoenergiai egymasba atalakulnak, és csillapitas
mentes esetben, egyutt allando ertéket adnak, azaz { Eix + Ei, = 0}, mas
aspektusbdl szemlélve egymas komplementerei. A részleteket is figyelembe
vevo kozelitések varhatoan dsszetett fliggvenyalakokat eredményeznek, de ezek
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sem korrektek, hiszen fraktal jelenségekrol levén szo fraktal fliggvények fejezik
ki a tényleges hozzarendeléseket.

Miel6tt a kimerité megoldasi kisérletekkel probalkoznank, gondoljuk at a
megoldas varhat6 produktivitasat. Tulajdonképpen mi a jelentéstartalma a
megoldasnak? A rezgd har egyes diszkrétnek tlin6 energia szintjeihez
illeszkednek a megoldés fuggvények, amelyek a valasztott 1épték szerinti
pillanatnyi mozgasi-, és a rugd energia viszonyat adjak meg. Ez a viszony
sorozattal kozelithet6. Ez a kozelités pontatlan meg sok tag eseteben is, hiszen
fraktal jelenségrdl van sz, 6k pedig csak kilénleges sorozattal kdzelithetok. E
kildnleges sorozat minden tagja mas sorozatbol, algoritmus szerint valasztott
elem.

Tulajdonképpen erre az eredményre nincs szilkseglnk, hiszen mi a rugo alakjat
szerettlik volna nyomon kovetni, de ez az energia aspektusabol nehezen, ujabb
hipotézisek bevezetésével vezethetd le, ezért célszerlinek tlnik mas dsvenyt
keresni.

7. A rezgb hur és az algoritmus

A rezgd hur viselkedese 0sszetettebbnek tlinik, mint azt eddig gondoltuk. Mivel
fraktal jelenségrél van szd, ezért algoritmusnak kell 1étrenoznia az egymast
kovetd, és a monoton névekvd, a természetes egész szamokhoz illeszkedd
energia sorozatot alkoto, rezgésmintakat. Valéban igy van ez? Ez egy
elképzelés, de jelenleg nem lehetiink biztosak abban, hogy az egymast kovet6
rezgésalakok energiaszintjei valoban egy, egységgel killénbdznek egymastol,
viszont célszer( végiggondolni az elképzelés kovetkezmenyeit.

Lehetnek kildnos esetek, de mégis a tapasztalatok szerint ez az elképzelés
valdszindsithetd, gondoljunk a rezonancia jelenségére, amely Kis energia
csomagok dsszegzodése soran lépesrdél 1épésre alakul ki. Minden egyes kis
energia csomag kicsit modosit a hdr rezgésalakjan. llyen monoton névekvo
értéksorozatok jelennek meg a binaris jelek rendszerszintjein is, amelyekhez
haromvaltozos fraktal fuggvények rendelhetdk, valami hasonlot kellene
keresnlink a rezg6 hur alakokhoz is. Létezhetnek ilyen fraktal fliggvények, és azt
is valdszindsithetjlk, hogy e fraktal fuggvényeket el6allito algoritmusok, valos
anyagbadl készilt hdrok esetén a szakitd diagrammok értékkészletébdl
valogatnak, e diagrammok mentén rendezik be a hdr pillanatnyi egyensulyi
alakjat.

A binaris jelekhez rendelhet6 fraktal fliggvények haromvaltozdsak, sajnos a
szakité diagrammok csak kétvaltozos fliggvények, raadasul 6k
anyagjellemz6ktdl fliggo tapasztalati ton meghatarozhaté gorbe alakzatok.
Kérdések mertlhetnek fel:

O Milyen modon vélogathat az algoritmus a kétvaltozos értékkészletb6l?

[0 Létezhet e valamiféle elméleti, anyag fliggetlen szakitodiagram?
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0 Ha a harmonikus rezgdmozgasok a kérmozgasok vetileteikent
szarmaztathatok, akkor vajon a rezonancia és ténkremenetel kozeli
rezgdmozgasok milyen mozgasokbdl szarmaztathatok?

7.1. A, katica-pipitér” transzformacié

A rezg6 hurok kuldnféele fiiggvenyalakokat vehetnek fel, amelyek Taylor és
Fourier elképzelései szerint kozelithet6k, az egyes pontok értékei, e kdrnyezetre
lokalizalt sorozatokkal a kivant hibahataron beltl meghatarozhatok. Valoban igy
van ez? A jelenleg elfogadott elképzelések szerint igen, de egy pillanatig sem
szabad szem el6l téveszteni az elképzelések kiindulo hipotéziseit, a rugalmas
viselkedést és a kis kitérések korlatjat. Na és mi van a nem rugalmas viselkedés(
nagy kitéresek eseteivel, amelyek a ténkremenetelhez kozeli kritikus
allapotokban jelentkezhetnek? E viselkedések megértésehez jelenleg a kisérleti
megkdzelités jelenti a jarhato Gsveényt.

A kerge erszényest szinte leny(igoztek a ,,katica kiserletek™, és arra gondol
létezhet-e egy harmadik dsvény is, amellyel fiiggvenyalakok pontértékei
meghatarozhatok? Ugy tiinik, létezhet és e transzformacio éppen az tigynevezett
»gép-katicdk” kulonos viselkedése segitségeével ertheté meg.

Mirdl is van sz6? Ha a katica a koriven egyenletesen sétalgat, akkor ez
vetuletben, valtoz6 mozgasként jelenik meg, amely az id6tengelyen harmonikus
rezgdbmozgas sajatrezgesenek tlnik.

/Miel6tt az ,,Insecta Véd6k™ panasszal élnének a rovartalan
banasmadd miatt, engedjik utjara a katicat. A kereskedelemben
kaphatok programozhato robot-rovarok, amelyek
konnydszerrel alcazhatdk katicanak, igy mint ,,gépkaticak™
vehetnek részt a tovabbi gondolatkisérletekben./

A kerge erszényes arra gondol, a gépkaticak tudhatnak, az el6z6kben
emlitettekt6l, még Osszetettebb fliggvényalakokban is setalgatni, legalabb is
vetiletben és id6tengelyen abrazolva, persze akkor nem koriv alaka palyan
kellene egyenletesen haladniuk. Ez nem okozhat gondot a gépkaticaknak, hiszen
a katicak képesek sokszdgek kertletén is sétalgatni, miért ne lehetnének ezek a
zart, ugyanakkor hurokmentes gorbék akar szabadkézzel rajzolt gorbe keruletl
alakzatok.

Mi tortént? Konkrétan igy vetddik fel a kérdés: milyen alaku zart gorbén kellene
sétalnia egyenletes lGitemben a gépkaticanak ahhoz, hogy a kombinalt
rezgésalakok jelenjenek meg vetiiletben?

Jelenleg fogalmunk sincs, ugyanakkor az egyertelm(inek tiinik, hogy minden
rezgésalakhoz mas és mas zart gorbealakzat tartozhat, tovabba, az is
valdszindsithetd, hogy e gorbealakzatok kertilete monoton névekvo sorozatot
alkothat, hiszen a hur alakok is ilyenek lehetnek, folyamatosan nyulnak, igaz
nem egyenletes Gitemben, hiszen a szakitédiagram kiilénbdz6 pontjaihoz
illeszkednek.
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Miel6tt tovabb folytatnank gondolatkisérleteinket a gépkaticakkal, fokuszaljuk
figyelminket a gépkatica utvonalak és a vetuleti valtozataik kapcsolatara.

' A kérmozgashol szarmaztatott rezgémozgas kézismert
transzformacioként szemlélhetd, hiszen a koriven egyenletesen
mozgd pont, /esetlinkben a gépkatica/ idétengelyen, vagy a koriv
legdrdild tengelyén {x}, és a kitérés tengelyén {y}, abrazolt
pontjainak mozgaskoordinatai:{x = r*sin(a), y = r*cos(a)}.

Belathato a kilénb6z6 hullamhosszu sajat rezgésekhez kilonbdz6 {r} értékek
tartoznak. Ez igy érthet6 szdmunkra, de mi torténik, akkor, ha a gépkatica nem
kdrpalyan, hanem példaul egy falank herny6 altal megragcsalt szirmu pipitér
virag, szirom-kontar vonalan, sétalgat korbe-korbe, persze szigortan egyenletes
tempdban? Hat be kell vallanunk a gépkatica ilyen kilonds viselkedésére nem
gondoltunk, de mar késé, a kerdéesfelteves nem ddazhatd el. Milyen tartalma
lehet egy ilyen dsszetett kontar, egy ilyen dsszetett hurokmentes zart gérbe
pontjai és az id6tengelyen abrazolt vetileti pontok k6z6tt?
Miel6tt valaszadassal probalkoznank, értelmezzik a killénos viragszirom kontar
alakzatot. Ha a rendszerelmélet modszereit alkalmazva osztély szinten
szemléljuk a kilonféle kor alakzatokat, akkor észrevehetd, hogy amig a
hagyomanyos szemlélet szerinti kor alakzatok sugara allando a kér minden
kertleti pontja esetében, addig a nem kornek latsz6 hurokmentes zart gorbek
esetében a kerileti pontokhoz valtozo méretli sugarak rendelhetok. A zart
alaktalan gorbék tehat értelmezhetok agy mintha a keruleti pontjaik, kiillonb6z6
sugar( korok kertleterdl lettek volna 6sszevalogatva. Na remek milyen modon
valtozhatnak az alaktalan zart gérbék keruleti pontjaihoz tartoz6 sugarak?
Kézenfekv( a valasz valamilyen fliggvény szerint. Ez a valasz akkor korrekt, ha
Kiterjesztjuk a fuggvény fogalmat a fraktal fliggvények eseményhalmazara is,
hiszen nyilvanval6an létezhetnek olyan kiilonds hurokmentes zart gorbék is,
amelyek keruleti pontjaihoz mutat6 sugarait valamilyen algoritmus valogat
0ssze.
Sikerult részlegesen megvilagosodnunk, amit a pipitér és a gépkatica
egyuttmikodesének kdszonhetiink, ezek utan a transzformacio tartalma:
{x =r(a)*sin(a), y = r(a)*cos(a)}.
Most fokuszaljuk figyelminket e transzformécié alaki vonatkozésaira. Kérdés
milyen lehet a kérbejarasi utvonal-, és az 6 vetlleti alakzatainak
eseményhalmaza? Belathaté minden lehetséges hurokmentes zart gérbe
kdrbejarhat6 egyenletes itemben és e gorbék megjelenhetnek minden lehetséges
rezgésalakban. Mas aspektusbdl szemlélve: minden lehetséges rezgésalak
levezethet6 az 6 hozza rendelhet6 zart hurokmentes gérbealakzatbdl, vagy mas
fogalomhasznalattal élve a megfelel6 fliggvény szerint valtozo sugari
koralakzatbdl. Rogzitsiik az észrevételeket hipotézisként:
X Minden hurokmentes zart gorbe 6sszeallithatd valtozd sugari korok kerdleti
pontjaibol.
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X Minden lehetséges rezgésalak szarmaztathat6 egy hurokmentes zart gorbébdl,
egy osztaly szinten értelmezett, valtozo sugaru, elfajult, kor alakzatbol.
Vegyuk észre a megjelent transzformacio, kdzel funkcié-azonos lehet az ismert
Taylor és Fourier transzforméacidkkal, ugyanakkor dsvényt nyit az algoritmusok
és az altaluk el6allitott fraktal fliggvények eseményei felé. Vegyik észre, amig a
Fourier transzforméacio a sajatrezgések kilénféle kombinacioival képes a
rugalmas viselkedés hatarain bellli rezgésmintak pontjait el6allitani, addig a
megjelent ,katica-pipitér” transzforméacio a rugalmas alakvaltozasok
tartomanyéaba es6 rezgésmintakon tulmenden, képes a plasztikus alakvaltozas
tartomanyéaba es6 rezgésmintak megjelenitesére is.
Képes? Milyen modon lehet képes a ,,katica-pipiter” transzformacio e kilonos
viselkedésre?

7.2. A ,katica-pipitér” transzformacio és az algoritmus kapcsolata

Miel6tt az érdemi vizsgalatokat elkezdenénk, célszer( a ,,katica-pipitér”
transzformacio jellegének nehany aspektusat attekinteni:

A relaci6 sajatossagai: A forgébmozgassal leirt kor és forgomozgasbol
szarmaztatott rezgésalakok pontjai kozott, kdlcsondsen egyértelmi megfeleltetes
létezik, hiszen a kor minden pontjahoz illeszkedik a rezgésalakon egy pont, ez a
szarmaztatas lenyege. Ezek szerint ez a leképezés idegen szdval élve bijektiv. A
szarmaztatas elve nem valtozik a valtozo sugaru, az gynevezett elfajult kor
alakzatok esetében sem, ezért a leképezés jellegének itt is kdlcsdndsen
egyertelm(inek kell lennie.

Na remek, a pontok illeszkednek, de vajon milyen viszonyban lehetnek a kor és
az elfajult kor alakzatok, valamint a bel6lik szarmaztatott rezgésalakok
ivhosszai?

Ismeretes, a korbOl szarmaztatott szinusz alakzatok hullamhossza megegyezik a
kor kertletével. Ha a kor kerlletét legorditjlik a derékszogi koordinata rendszer
{x} tengelyén, akkor értelemszer(ien a kertilet minden pontjahoz
megszerkeszthet6 a gorbe, az {y} értékek felvitelevel. Mit latunk? A kor keruleti
pontjaihoz rendelt gérbepontok azonos szama ellenére a szinusz gérbe hosszabb,
mint a kor kerllete. Ajaj mi lehet ennek az oka? A transzforméacio kélcsondsen
egyertelm(i ugyan de a pontok relativ viszonya valtozo, konkrétan a kertilet
megnyult formaban van jelen a szinusz gorbe alakzatban. Belathat6 a nyugalmi
allapotu rugo, és a megnyult allapotd rugé molekulainak, vagy atomjainak
szama valtozatlan, de pozicioviszonyuk eltérd.

A relacid széls6eértékei: Ismeretes, €s a gyakorlati tapasztalatokkal
alatamasztott tényként fogadhat6 el, miszerint a rezg6 har sajatértéket képviseld
rezgésalakjai szinusz-, és koszinusz fél hullamokbol 6sszerakhatok. E
sajatertéket képvisel6 rezgésalakok eseményhalmazanak szélséértékeit kellene
attekinteni szemléletalakitas céljabol.
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Els6 lépéskent szemléljik az els6 sajatrezgés alakjat. Ez egy szinusz fél hullam.
A teljes hullamhossz mérészama, egyezik az {r} sugarméretii kor kertletével, a
fél hullam amplitudoja, mas kifejezéssel élve a legnagyobb kitérése azonos {r}
értékével. Belathatd a sajat a rezgések eseményhalmazaban ez a rezgésalak
széls6értéket képvisel, hiszen egymaga képviseli a rezgésalakot és 6 a
legnagyobb kiterés( gorbe is egyben.

Melyik lehet a masik széls6érték? Ha megvan a legnagyobb kitérés( gorbealak,

akkor nyilvan keresniink kellene a legkisebb kiterés( gorbealakot, neki kellene
lennie az also szélsGértéknek. Belathatd a nyugalmi allapotu hur kitérése zérus
értek koruli, ezért az 6 alakja képviseli az also szelsGértéket, amelynek hossza
azonos az els6 sajatrezgés hullamhosszaval.

A nyugalom megzavarasara alkalmas kérdés igy hangzik: ha a rezg6 har alakok
valamennyien kérmozgasokbdl szarmaztathatok, akkor milyen kérmozgasokbol
szarmaztathato a rezgésalakok also szélséertékét képvisel6 nyugalmi allapot
egyenese? Ajaj kiilonos jelenség ez. Erzékelhetd a sajatrezgések amplitiddja

{r = amplitudo6 = 0} tartomanyban véltozhat, kérdés milyen tartomanyban
valtozhat ezzel egyidejlileg a sajat rezgésalakok hullamhossza? Mivel a
hullamhossz {A} és a legnagyobb kitérés viszonya azonos a kor keruletének és
sugaranak viszonyéaval, tovabba a har hossza {L} a sajatrezgések fél
hulldamhosszanak egész szamu tobbszorose {L = n*r*1i}, ezért a hullamhosszak

lehetséges tartomanya {2*r*1t= L > A/2 > 0}.

Most kérdéskent merul fel, a nyugalomban Iévd hur hossza hany darab, zérus-

kdzeli, sugarméretll korbbl szarmaztathatd, vagy mas aspektusbol szemlélve a

har nyugalmi hossza, hany darab zérus-kdzeli hullamhosszu fél hullambdl

rakhatd 6ssze? Nyilvan nem megszamlalhato, végtelen-kozeli fél hullambdl. Ez
egy kicsit szokatlan a szemléletiink szdmara, hiszen a har, a gerjesztés soran, a
nagyszamda, vegtelen kis hullamalakokbol egyre nagyobb, ugyanakkor egyre
kevesebb szamu hullamalakava fejlédik. Azért szokatlan ez szamunkra, mert
tapasztalat szerint a gerjesztés soran a har energiaszintje egyre ng, ami a har
frekvencidjaval aranyos, tehat az elsé szdmu sajatrezges nem képviselheti a
legnagyobb energiaszintet. Ellentmondas jelentkezett? Nem, hiszen a névekvo

energiaszint valdban a ndvekvé frekvenciaval fligg 6ssze, de a

frekvenciantvekedes csokkend hullamhossz, és allandd amplitudé értékeken
zajlik, tehat nem érvényesil az {L= A/2 = n*r*11} dsszefligges. Két kilénbdzo
jelensegrél van szo:

* Az egyik esetben a gerjesztés allando kitérések mellet valosul meg, itt a
novekvd szamu, de csokkend hullamhosszak mozgéastartalma jelenik meg
vetiileti minségben. Ok tébb azonos sugard kérmozgas vetiileti mindségeit
képviselik, ezek a rezgésalakok nem sajatrezgések. /Ertelmez6 példaként
szemlélhet6 a Doppler jelenség, amelynél a hulldmhossz valtozik, de az
amplitadé nem./

» A vizsgalt gerjesztésnél valtozo sugard kérokbdl szarmaztatott
mozgasmennyiségekrol van sz0. Ezek a valtozo rezgésalakok sajatrezgeések.
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/A gerjesztes a hur nyugalmi allapotabdl indul és a hullamhossz mellett az

amplitadé is valtozik, valtoz6 sajatrezgések kozotti atmenetekrdl van szo./
A kétféle gerjesztés elve eltér6. Amig az allando kitérés( hullamok energia
ndvekedese az elsd fél hullam sokszorozasaval valosul meg, addig a valtozo
kitéresl hullamalakok energia novekedése a hullamalakok névekedésevel, a
hullamalak egészére kiterjed6 fejl6déssel valdsul meg. Ezt a hullamnovekedési,
hullamfejl6dési szisztémat kellene megérteniink, mert gy tdnik, ez jelenti az
Osvényt a kaotikus dinamikak megertése felé.

7.2.1. Agerjesztés és az algoritmus

Tapasztalatok szerint a nyugalmi allapotban Iév6 zongorahur, vagy a nyugalmi
allapotban 1év6 hid, relativ kis ismétl6dd hatasokra egyre nagyobb kitérésekkel
reagal, Ugy tdnik, dsszegzik a kilsé hatasokat, vagy méas aspektusbol szemlélve
0sszegzik a kis azonos energiacsomagokat. Az ilyen tipusu gerjesztés soran
valtoz6 hulldmalakok valtozo sugart kérokbol, és elfajult kor alakzatokbol
szarmaztathatok. Szarmaztathatok? Milyen modon? Ez itt a kérdés!
Megfigyelés szerint a sajatrezgések alakja az els6 szama fél hullam alakjahoz
hasonlé fél hullamokbol 6sszerakhatok. Mivel a hur befogasi hossza valtozatlan,
ezért a természetes egész szamok sorozatahoz illeszkedd szamu, fel hullambdl
egyre kisebb méretliek helyezheték el.
Az el6zbkben észleltlik, a gerjesztés soran a kis hullamalakok egyre nagyobb
hullamalakokba fejlédnek. A hullamalakok szarmaztatasa aspektusabol
szemlélve ugy tlinik, az egyik sajathulldmhoz rendelhet6 kor sugara az 6t kovet6
hullamalakhoz rendelhet6 kor esetében megvaltozik. A két egymast kdvetd kor
fejlédese valamiféle atmeneti alakzatokon keresztil valdsulhat meg. Valahogy
ugy képzelhet6 el a folyamat, mintha a kisebb hullamhosszhoz rendelhetd
szarmaztatd kor sugara lepésenkent, bizonyos kerileti pontokra lokalizaltan
megndvekedne. Ez a ndvekedési sorozat t6bbszor is érinthet egy kertleti pontot,
mindaddig, amig a torzult zart gorbe, /nevezziik, elfajul kérnek/ &t nem alakul a
kovetkez6 sajathullamhoz rendelhetd korré. Errél az atalakulasrdl feltételezhetd,
hogy azonos léptéki kis egysegenként valosul meg valamiféle algoritmus
szerint, hiszen fraktal jelenségrdl van szo.
Osszegezzilk az elképzelés fébb elemeit:
» A gerjesztés soran sajathullamok kovetik egymast, két sajathullam kozott
atmeneti alakzatok jelennek meg.
» A sajathullamok eltérd sugart korokbdl szarmaztathatok, a jelenség
szemlélhetG e korok fejlodésén keresztil.
o Két egymast kovetd kor alakzat kdzott elfajult koralakzatok jelennek meg,
0k, az iv mentén valtozo6 sugaru koralakzatokként szemlélhetok.
Nem lehet nem észrevenni a binéris jelek és a fraktal fliggvények-, valamint a
korokbdl és az elfajult korokbél szarmaztatott rezgesalakok kdzotti relaciok
hasonlosagat. A rezgéseknél sajatrezgések, és atmeneti alakzatok, a binéris
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jeleknél sajatértékek és Pascal haromszdg alakzatok, a rezgeseknél atmeneti
alakzatok és elfajult korok, a binaris jeleknél atmeneti értékek és elfajult Pascal
haromszog alakzatok. Az egymast kdvet6 rezgesalakok energiatartalma egység
csomagok energiamennyiségével térnek el egymastol, a binaris jelek
értéksorozatahoz rendelt fraktal fuggvenyek térfogat integral értékei szintén
egység értékekkel térnek el egymastol. Ez a szoros hasonl6sadg nem lehet
véletlen, itt valamilyen relacié szint(i kapcsolat létezhet. Ez biztos?
Természetesen nem biztos, hiszen a bizonyitds még nem all rendelkezesre, csak
a lehet6ség felismerése tortént meg.

Bizzunk a megérzésben és vizsgaljuk meg, ha letezhet, akkor milyen modon
[étezhet e relacidk kozotti relacio. Ha ez a relaciok kozotti relacio 1étezik, akkor
kijelenthetd, hogy vagy hasonld, vagy azonos algoritmusok altal l1étrenozott
fraktal minGségek kozotti relaciordl van szo.

7.2.2. Agerjesztés elve

A két vegén befogott hur gerjesztése ismétl6dd, relativ kis er6hatasokkal
tortenik, ezt tapasztaltuk a Tacoma hid esetében is. Kérdések merilhetnek fel:
O Milyen relativ kis er6hatasok érhetik a két végén befogott hart?
O Arelativ kis er6hatasok milyen valtozasokat okoznak a hur szerkezetében?
O Milyen modon képes 6sszegezni az er6hatasokat a har?
A Tacoma hid esetében a ritmikusan valtozo, és a hidra kdzel merdéleges iranyu
szél a hid teljes szerkezetét érte, ezért ez a hatas Ugynevezett megoszlo
terhelésként azonosithatd. A szél hatasa longitudinalis jellegd, azaz a szél,
mozgastartalom-, és levegdslirliseg valtozasai haladasi irdnyban nyilvanultak
meg. Belathatd a megszolalé zongorahurokat is teljes terjedelmikben érik a
gerjesztd hanghullamok, amelyek a levegd altal longitudinalis hullamokként
terjednek. A példak esetében longitudinélis-transzverzalis gerjeszté kapcsolatrol
van sz0, de létezik longitudinalis-longitudinalis és transzverzalis-transzverzalis
gerjeszt6 kapcsolat is, s6t elképzelhet6k kombinalt hatasok is. Emlékeztetol
rogzitheto:
X Gerjeszt6 hatas és gerjesztett hir viszonya lehet longitudinalis-transzverzalis,
longitudinalis-longitudindlis és transzverzalis-transzverzalis, jelleg.

7.2.2.1. Hataskapcsolatok

A tovabblépés el6tt gondolatban szemléljik a hur, leveg6ben terjedd
rezgéshullamokkal torténo gerjesztésenek, lehetséges esemenyhalmazat. Tegyik
fel a kérdést a nyugalmi allapotd hdr, rezgésbe hozhato- e vele egyiranyd
terjedésd longitudinalis hulldmokkal? EIméletileg igen, de van egy olyan
érzésink, hogy gyakorlatilag nem, hiszen a longitudinalis gerjesztés a rugd
anyagaban indulé longitudindlis hullamokat gerjesztene, akkor, ha képes lenne
kapcsolatba keriilni vele. Més, a har anyagat éré periodikus razkddasokként
kialakuld longitudindlis hatdsokra a gerjesztés megtorténhet erre egy kisérlet
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szolgéltat példat. /Egy iskolai szemléltetd kisérletben a gumiszalagokkal a doboz
két ellentétes oldalahoz kifeszitett kis kocsi, a doboz itemes elmozditasaval
lengésbe hozhatd, ez a lengés longitudinalis jellegdl./ A Tacoma hid esetében a
hidra kozel merdleges iranyl longitudinalis gerjesztés dsszetett, huzo-, hajlito-,
csavaré-, de alapvetden transzverzalis hatast valtott ki. Kérdéskent vetddhet fel
létezik-e valamiféle, matematikai 6sszefliggéssel megadhato kapcsolat a kivaltd
hatas és az okozati jelenség kézott?

A dolgozat elképzelése szerint létezik. Ugy tlinik, ha a kivalto hatast, a
gerjesztett hart és az okozati jelenséget vektorminéségekkent szemléljik, akkor:
a kivalto hatasnak a rezg6 hurra meréleges komponense transzverzalis
gerjesztést, a hurral pArhuzamos komponense pedig longitudinalis gerjesztést
idézhet eld.

Valaki észrevételezheti a pongyola megkozelitést. Igaz, a korrekt kapcsolat
Osszetett, haromdimenzids jelenség, matematikai alakba dntéséhez tovabbi
vizsgalatokra és ellen6rz6 kisérletekre lenne sziikség, de a dolgozat mondandoja
szempontjabol ez nem salyponti kérdes.

Most forditsuk figyelmunket a gerjesztes egy masik aspektusara. A relativ
értelemben kis gerjeszt6 hatasok elég nagyok ahhoz, hogy nagyon kismértéka,
idegenszdval élve differencialis mértékd kis elmozduldsokat okozzanak. A
differencialis merték(i kis elmozdulésok differencialis mérték( kis mozgasi
energidval rendelkeznek és differencialis mertékd kis rugoerdket, ébresztenek. A
har gerjesztése soran ezek a kis mozgasi energia-, és rugéenergia valtozasok
0sszegzddnek, és a rugalmas har rezgd mozgésa altal képesek jelen lenni, azaz
az 6sszegz0 tarold maga a rezg6 hur. Belathat6 az 6sszegzés csak bizonyos
feltetelek teljestilése esetén valosulhat meg, példaul a csillapitd hatds, nem lehet
nagyobb, mint a gerjeszt6 hatas. Vegyuk észre a csillapitas, hasonlé elven
mdkaodik, mint a gerjesztés, ha a hatasok azonos fazisban érik a rugoét, akkor
gerjesztés-, ha ellentétes fazisban érik a rugot, akkor csillapitas kévetkezik be és
a koztes tartomanyokban valamilyen atmeneti, eredd hatas valdsul meg.
[Ertelmez6 példaként gondolhatunk a zajcsokkentés egy sajatos aktiv modjara,
amikor a felvett zajrezgéseket fél hulldmhossz faziskésleltetéssel visszajatsszak,
igy az interferencia jelenség hatasara a zaj nagy része megszlnik!/

@ A hullamalak energiaszintje

A rezg6 hur altal képviselt energia, gyorsulasmentes viszonyitasi rendszerben,
mozgasi és rugdenergia komponensekre bonthaté {E¢ = Ex+ Egr = m*v%/2 +
D*A?/2}, az 8sszefiiggésben {A} a rezgésalak amplitudoja,{D} a rugdallando.
Sz£&Is6 helyzetben {A = maximum, és v = 0} ekkor a hdr energiaja
rugoenergiaként van jelen, ami a rezgés amplitidéjanak-, vagy mas kifejezéssel
élve a hur kitérésének négyzetével ardnyos. Most az dsszefliggés segitsegével
szemléljuk a nyugalomban 1év6 hdr energiaszintjét. A nyugalomban Iévé har
Kitérese zérus, igy az 6 altala képviselt relativ energiaszint is zérus. Kijelenthet6,
ha a gerjesztés soran ndvekszik a hur energiaszintje, akkor ez a kitérések
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novekedesevel is egydtt jar. Ismeretes a rezgesalakok kérmozgasokbol torténd
szarmaztatasi lehetdsége. Ebbdl az aspektusbdl szemlélve a jelenséget
megallapithato, a névekvd amplitdddju rezgésalakok névekvo sugaru
kdrmozgasokbol szarmaztathatok.

@ A gerjesztés hullamalak aspektusa

Az el6z6k szerint a kisebb hullamhossza sajathulldmok, nagyobb hullamhossza,
sajathullamokka fejlédnek, de milyen médon térténhet ez? A szarmaztatd korok
atmeneti jelenségével kapcsolatban mar megjelent egy elképzelés az el6z6kben,
milyen modon valosulhat meg ez a hullamok esetében? Belathatd, a fokozatos
atmenet soran az egyik fel hullam hulldmhossza fokozatosan 1épésrol Iépésre
novekszik, ezzel egyitt a masik fél hulldm hullamhossza ugyanilyen ttemben
csOkken, hiszen 6sszegik allandd. Ez a jelenség egyfajta longitudinalis jellegl
atalakulasként lenne azonosithato, ha ténylegesen létezne.

A mellékelt &bra szemléltet egy ilyen esetet. Vizsgaljuk meg illeszkedik-e a
létezd valdsaghoz.

Az abra szerint {S2} méasodik sajatrezgés alakul at a kétszer akkora
hulldamhosszu {S1} sajatrezgéssé. Most nézzik a jelenséget a szarmaztatd korok

2 5 7—Lehetséges-atalakulas-sajat rezgések kozott,-gerjesztes-hatasaral?

2 AR
15 A RN RN

/’\
e e
’0 / S2 s
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-1 S2 -, S1 atmenet
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aspektusabdl. Az {S2} sajatrezgés egységsugaru {r = 1} kérmozgashol
szarmaztathato, az {S2} sajatrezgés fel hullamhosszhoz tartozo ive {r = 2}
sugarméret(i korbdl szarmaztathato. Kérdéskent merul fel: milyen elfajult
koralakzatbdl szarmaztathatd az atmeneti hullamalak? Az abran ket eltéro fél
hullam lathato, 6k két eltérd sugara félkor alakzatbol szarmaztathatok. Az eltérd
sugaru felkéroknek folyamatosan zart gorbét kellene alkotniuk, a félkdrok
talalkozasi pontja az {x} tengelyre esik, hiszen az egyik fél hullam az {y}
tengely pozitiv-, a masik a negativ tartomanyara esik. Az eltéré sugaru
szarmaztatd felkorok talalkozésa kizart. Ha a fels6 nagyobb sugard kor torzulna
a kapcsolddas erdekében, akkor egyfajta tojasgorbe alakulna ki, de e gérbébdl a
szinusz fel hullamoktdl eltérd gorbe szarmaztathato, ezért ezt a longitudinélis
jelleg(, folyamatos hullamalak fejlédési modellt el kell vetni, mert a
természethez nem illeszkedik.
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@ A gerjesztés szarmaztatd kor aspektusa
A Pascal haromszdgeket és atmeneti alakzataikat eléallité algoritmus csodalatos
rendben, ugyanakkor véletlen dsszevisszasagnak t(in6 sorrendben ugralva noveli
a tablazat egyes dobozkaiban talalhaté egyutthatok értekét. Hasonlé mikdodésre
szamithatunk a sajathullamokat és a kozoéttik 1étez6 atmeneti alakzatokat
elGallito algoritmusok esetében is. Ha ez a sejtés illeszkedik a létez6 val6saghoz,
akkor nem valamiféle latvanyos, folyamatos gorbefejlédésre kell gondolnunk,
hanem valamiféle véletlenszer( jelenségre. Ezt valahogy ugy kellene
elképzelnink, mintha az algoritmus, a har 6sszes pontja esetében atvizsgalna a
gerjesztd hatas és a szakito diagrammon elfoglalt poziciobol eredd viszonyokat
és e viszonyok széls6értékének megfeleld pozicional, idézne el6, egy
differencialis meretl kis valtozast. E szelsbértekek a gorbek kilénbdzé pontjain
valtogathatjak egymast a szemlél6 szamara véletlenszeriinek tin6 modon. Az
ilyen valtozasok a szarmaztatd korok kilonbozo kerlleti pontjain, mint kis elemi
kertletvaltozasok jelennek meg. Ez azt jelenti, hogy a szarmaztatd kor kerilete
véletlenszer(i poziciokban torzul és a torzulasok a végén ismét, korivekké
fesziilnek. Ebbdl az aspektusbdl tgy tlnik nem egy hullam alakul at egy fél
hullam alakka, hanem egy hullam alakul at egy masik hullam alakulatta. Ugy
tlnik a hullamalakok kozdtti valtozas periodikus jelenség, de a kdztes elemi
valtozasok aperiodikus jellegliek. E Kijelentés tartama a szdrmaztatd korok
aspektusabdl értheto es logikus. E szerint egy kor, torzul, majd egy nagyobb
sugaru, korré feszul.
X A gerjesztés soran a sajathullamok ivelemei aperiodikus médon, a
»leggyengébb lancszem” elvét alkalmazva valtoznak.

Kilonos, elképzelés ez, hiszen e szerint a gerjeszto ciklusonkénti valtozasok
nem terjednek ki a har teljes ivére, hanem csak a leggyengébb lancszemként
viselkedd ivszeletre, vagy ivszeletekre. Milyenek lehetnek ezek a kis elemi
valtozasok és miért lokalizalodnak a gorbék kulénb6zd pontjaira szinte
veletlenszer(ien?

7.2.2.2. Az elemi valtozasok természete

Most vizsgaljuk meg gondolatban, a kis er6hatasok milyen valtozasokat

okozhatnak a rugo szerkezetében? A kis er6hatasok miért nem a rugo teljes

hosszan, hanem csak egy, vagy néhany kis szeletében, idéznek el6 valtozasokat?

A kérdés eldontése lényeges a tovabbi vizsgalddasok szempontjabdl, de milyen

maodon lehetne megérteni a jelenség lényeget? A megértés érdekében tekintsiink

at két példaesetet:

» Milyen er6s egy lanc? Az ismert kérdésre adott valasz szerint, olyan erds,
mint a leggyengébb lancszeme.

» A Westfalia VM 08 vagathajtd gép esete. Az Oroszlanyi Szénbanyak
XXIII. és XX. aknanal alkalmaztak ezt a négyszdg szelvényd, vagatot, hajto
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gepet a hetvenes években. Megfelel6 kiszolgéalas és ellatas esetén szokatlanul
kiemelkedd teljesitményekre volt képes. A gép hengeres jovesztd fejein
megkdzelitéen kétszaznegyven keményfém betétes vagod él sorakozott, ezek
kdzil minden pillanatban, néhany tucat érintkezett a jovesztett kdzettel, 6k
vitték at a mintegy kilencven KW végoteljesitményt. A gép kénnyen
jovesztette a széntelepet, de a fedOréteget alkotd kemény ,,eocén marga”
esetenként gondot okozott. A megkopott vago éleket kdszorulték, majd
cserélték. Egy id6 utan a vago élek tomeges tonkremenetele jelentkezett, amit
a mdszaki garda ertetlentil fogadott. A cég karbantarto lakatosa ismerte a
probléma eredetét. A gép kilencven KW kozeli vagoteljesitménye a néhany
tucat vago élen egyenletesen elosztva nem okozott ténkremenetelt, ehhez
azonban azonos kesméretekre volt sziikség. Kilonbdz6 vago él méretek
esetén, mindig akadt néhany, a tébbinél hosszabb, 6k el6bb érintkeznek a
kozettel, mint a tobbiek, ezért a vagoteljesitmenyt Ok vitték at a kbzetre, de
mivel nem erre méretezték Oket, ezért tonkremennek. A megmaradt vagé
élek kozott ismét akadtak a tobbieknél hosszabbak ezért a tonkremenetelben
most 6k kdvetkeztek és ez igy folytatddott tovabb, lancolatszerlen. Mi volt a
megoldas? A cserénél és a karbantartasnal is biztositani kellett a vago élek
azonos méretét, igy tobb vago él erintkezett a kbzettel 6k egyutt képesek
voltak atvinni a vagételjesitményt karosodas nélkul.
A kis tanpéldak utan, most vizsgaljuk a hur esetét, mi torténik vele, ha egy
viszonylag kis értékl merdleges irdnyu eréhatas éri. Mlszaki szakemberek
szamara kozismert a jelenség, a hdrban hizéerd és hazofesziiltség ébred. A
kilsé er6hatés vektor {Fr} és a hurban ébred6 hizoerd vektor { Fr} kozotti
osszefuggeés { Fr = Fr /sin(a)}, ugyanis 6k egy derékszdgl haromszog oldalai.
A hur lehajléasa és fél-hossza kozotti viszonyrdl van sz4. Relativ nagy
harhosszak esetén Kis terheld er6 hatasara kis kitérések mellett, jelent6s
hazoer6k ébrednek, hiszen {sin(a)} kicsi. Belathatd,{sin(a)} értéke a har
kdzepso pontja esetében a legkisebb, ezért ezen a ponton ébred a legnagyobb
hizoerd, aminek hatasara a kozépsé pont kornyezete kicsit megnyulik. A har kis
kdrnyezetének rugalmas alakvaltozasa kdvetkeztében ez a kbrnyezet
felkeményedik, a tovabbiakban mar csak nagyobb er6hatésra hajlandd ismételt
alakvaltozasra, hiszen a szakité diagrammon 6 magasabb goérbeagra keril. Az
ismétlédo, de kozel azonos er6hatésra az alakvaltozassal érintett kis harszelet
kdrnyezete hajlando alakvaltozasa, mert {sin(a)} értéke ott a legkisebb, mivel
azonban ilyen hely a harszelet mindkét oldalan létezik, gy gondolnank, talan
mindkeét szeletben egyidejlileg bekdvetkezhet az alakvaltozas, de ez valos
haroknal nem valoszind, gondoljunk a leggyengebb lancszem, és a kissé eltérd
méret(i vago-elek esetére. /Ez csak egy kozelit6 elképzelés, amely a
tovabbiakban valtozhat!/
Most fejlessziik tovabb a hur gerjesztés hatasara bekévetkezé alakvaltozasanak
modelljét. EI6bb utébb szamos harszelet felkeményedik, mikdzben a még
érintetlen hurszeletek egy részénél {sin(a)} értéke egyre né. Melyik
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hirszeletben kovetkezhet be alakvaltozas vagy ismételt alakvaltozas? Ugy tlinik,

mintha ezt a dontést egy algoritmus hozna meg. Az algoritmus szélséértekben

gondolkozik, azt a pontot jel6li ki alakvaltozasra, amelynél az alakvaltozashoz

szlikséges erd kisebb a gerjesztd er6hatasra fellépd huzderénel {Fr > Fa}. A

gerjesztés folyamata soran az algoritmusnak egyre tébb pont kozil kell

valasztania, hiszen a gerjesztés kdzben a hdr, rezgést vegez, ennek
kdvetkeztében a rugéer6k mozgasi energiava alakulnak, a kisebb rugderék pedig

a szakitodiagram rugalmas agan alacsonyabb pozicidt jelentenek, vagyis 6k

ismét kisebb er6hatésra is hajlanddk alakot valtoztatni.

Erzékelhetd, tobbszordsen csatolt meglehetésen sszetett jelenségrél van szo.

Az algoritmusnak e sokféle mindseg kozil kell kivalasztania, az alsé

szélsGértéket jelentd, harpozicidt, vagy poziciokat mikdzben a rugoenergia és a

mozgasi energia lengésszerden periodikus mddon egymasba atalakul,

halmazterjedelmét is, ugyanis a hurszeletek energia allapotlengéseinek lehetnek
bizonyos, az alakvaltozas szempontjabol kedvez6 egyttallasai is, ebben az
esetben nem csak egy szélséérték, azaz leggyengébb lancszem képzelhetd el.

Kijelenthetd:

X A hir alakvaltozé pontjat, vagy pontjait algoritmus jel6li ki. A valasztas
Iényegében két fuggvény dsszevetésén és az eseményhalmaz alakvaltozasra
alkalmas pontjainak megkeresésen alapul.

Foglaljuk 6ssze a gerjesztés modell 1ényegét:

» A gerjesztes periodikus médon ismétl6do, kézel azonos kiilsd hatascsomagok
altal tortenik.

» A gerjesztés egyedi Iépésenkent torténik, de a diszkrét hatascsomag szelsé
esetben egy, mas esetekben, tébb hirszeletben is eléidézhet valtozasokat.

» A differencidlis jelleg( alakvéaltozas energiacsomagonként a hiar leggyengébb
lancszeménél, vagy lancszemeinél kovetkezik be. Ezek a hdrszeletek
rendelkeznek relativ értelemben a legnagyobb lokalis mozgastartalmakkal.

» Az alakvéltozas pontjat, vagy pontjait algoritmus jel6li ki. Azokban a
harszeletekben kovetkezik be alakvaltozas, amelyeknél teljesil az
alakvéltozas feltétele.

» Az algoritmus az alakvéaltozas lehetseges helyeit a huron elfoglalt poziciotdl
fliggd hazoerd, és a rugo szeletének a szakitd diagrammon elfoglalt pozicidja
alapjan, a minimum elvet alkalmazva donti el, ennek érdekében minden
ciklusban atvizsgalja az 6ssze hurszelet allapotat.

\l

. 2. 2. 3. A hataser0sitd aspektus

3 _ 3 Ha értelmezni kellene, milyen modon
—"“\*\L/—“"” .......................... képesek Kis gerjeszt6 hatasok

‘Ti : csoportosan nagy hatast kivaltani,
Fr har

Fr akkor a teljesitményerd@siték
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mikodését kellene ismet attekinteni, amelynek lényege a csatolt viszonyban

jelolhet6 meg. A csatolt viszony Iényege a Kis hatassal szabalyozott nagy hatas.

Ez a csatolt viszony jelenik meg a harra meréleges iranyd kis hatas és az altala

Kivaltott har iranyu nagy hatés kapcsolataban. E viszonyt fejezi ki az { Fr = F+

/sin(a)} kdzelitd osszefuggés. Hozzaértdk részérdl kritika merilhet fel az el6z6

kozelitéssel kapcsolatban, ugyanis a vizszintes huzbderével megfeszitett és

fugglleges koncentrélt er6vel terhelt har kis lehajlasat kozelitd
differencialegyenlet szerint a lehajlé har gorbilt alaka és korrekt modon nem
bonthatd két derékszdogl haromszogre.

Ez igaz, de az egyszer(sitett példa egy kozelites, amely a szemléletalakitast

szolgélja.

A hur gerjesztését Iényegében ket tényez6 teszi lehetdveé:

» Az egyik tényezd a hataserésités, amely a kis hatés altal el6idézett nagy hatas
megjelenéset feltételezi. A gerjeszt6 hatas Gnmagaban nem elégseges a har
megnyulasanak elGidézésére, de az altala el6idézett nagyobb hatas mar igen.

* A masik tényez0 a pontszer( alakvaltozasban jel6lhet6 meg. Az erGsitett
diszkrét gerjeszt6 hatds sem lenne elegséges a hur teljes hosszanak
megnyujtasara, de a diszkrét pontra lokalizalt alakvaltozashoz elégséges. E
diszkret alakvaltozasok diszkrét lengéseket gerjesztenek, e diszkrét lengések
képesek 0sszegzbdni és az dsszegzett lengések képesek a hur rezgéseiként
megjelenni. A hdr rezgése lényegében, diszkrét hirpontokra lokalizalt egyedi
Kis kényszerrezgések csoportmindsége.

7. 2. 3. A gerjesztés figgvénye

Milyen fliggvény képviselheti a gerjesztés jelenségét? Gondolhatunk a
rezonanciat el6idéz0 gerjeszt6 hatas fliggvényére, de ez a jelenség egeszének
csak egy aspektusa, milyen relacid képviselheti a jelenség egészét?

A binaris jelek fraktal alakzatanak rendszerszintjei esetében, talaltunk olyan
haromvaltozos fliggvényosztalyokat, amelyek illeszkednek a jelek
rendszerszintjeihez. Az illeszkedést a jelértékek, tovabba a fiiggvenyek térfogati
integralértékeinek azonos értéksorozatai biztositjak. E fliggvenyeket k6zos
algoritmus, ismétl6dé miikodése hozza létre, az algoritmusok ismétl6do
mdkaodése altal 1étrehozott rendszerminéségeket a dolgozat fraktél
min&ségekkent értelmezi, ezért az emlitett fuggvények fraktal fuggvényekként
szemlélhet6k. /Az ilyen fliggvények, fuggvény a flggvényben, belsé viszonyt
hordoznak./

E fraktal fliggvények képviselik a binaris jelek keletkezésének folyamatat,
amely raadasul illeszkedik a binéris jelek fraktal alakzatanak egészehez. Valami
hasonlo fliggvényeket kellene keresniink a rezgd harok-, és ezen belil a
rezonancia jelenségéhez illeszkedden is.

A binaris jelekhez illeszkedd,{F(B, Bd, Gi)} haromvaltozds fraktal fliggvények
feluleteket hataroznak meg. /A harom valtozdé mindegyike ertelmezhetd

68



egyvaltozos fuggvényként is, fiiggvény a fliggvényben!/ E feluletek pontjainak
értékkészlete megjelenitheto tablazat alakjaban. A fliggvények értékkészletét
tartalmazé tablazatok sorindexét {B} fliggvény, oszlopindexét pedig {Bd}
fuggveny képviseli. A két fliggvény, fliggvény és differencialhanyadosa
viszonyban allnak egymassal. A {Gi} értékek, egyfajta gyakorisagi mutatok,
amelyek a sor-, és oszlopindexek altal meghatarozott tdblazatpozicidk értékei.
A tablazat illeszkedik az ismert Pascal hdromsz6g-, és az Ugynevezett
maodositott Pascal hdromszog alakzatokhoz. Az {F(B, Bd, Gi)} fliggvényt
létrehozd algoritmus, az 6 maveleti utasitasainak megfelel6 sorrendben, minden
ciklusban, egy, egységgel noveli a tAblazat ugynevezett aktiv cellaértekét. Az
aktiv cella poziciojat {B} és {Bd} indexek egyértelmden kijeldlik, az algoritmus
szamara vilagos, érthet6 a feladat.

Ezt kellene tennie a rezgésalakokhoz illeszked6 fliggvényeket eléallito,
algoritmusnak is, de jelenleg nem ismeretes milyen modon jel6lhet6 ki az aktiv
cella. Belathat6 az aktiv cella szélsGértéket jelent az adott pillanatban, a relativ
Kis gerjesztd hatas ebben a hur szelvényben képes, kinetikus energiavaltozast,
majd megnyulast okozni. /A tovabbiakban megjelennek olyan algoritmusok is,
amelyek ciklusonként tébb, a feltételeket kielégitd, cellatartalmat is
mddosithatnak, de azokhoz az algoritmusokhoz ez az dsvény vezet!/

7.2.3.1. A dinamikusan valtozo széls6értékek

Az el6z6k szerint valdszindsithetéen egy haromvaltozds fuggvenyt keresiink,
amelyet algoritmus, vagy algoritmusok allitanak el6. E haromvaltozés flggvény
megjelenithetd tablazat alakjaban, ezért a sor-, és oszlopindexeket eléallito,
valamint a cellatartalmakat felt6lt6, fliggvényeket kellene meghataroznunk.

@< A sorindex, vagy a hatéas fliggvénye: A tablazat alakja valasztas kérdése,
sorindexként valasszuk a hatas-fliggvényt. Milyen gerjeszt6 hatasok érik a
hart? A periodikus modon ismétl6dé gerjeszt6 hatdsok a hurra meréleges
irdnyban, egyfajta megoszIo terhelésként érik a har ivét. Belathato ez a
megoszlo terhelés aranyos a har ivhosszaval, a megnyulas sorén a har
ivhossza véltozik ezért a gerjeszt6 hatas is valtozo jellegd, ugyanakkor
létezik eredd érteke. A fluggveny a termeszetben dsszetett jellegd, hiszen, a
gerjesztd hatas a har ivhossza mentén nem teljes mértékben allando, az
id6ben is valtozo, tovabba a hdr hossza is dsszetett modon valtozo. E
tényez6k miatt kdzelitéssel kell éIniink a kezelhetéség érdekében. Nem
szlikséges a kozelitd fuggvenyt algebrai alakba 6nteniink, az is elég, ha a
megfeleld szamitdgép programot elkészitjik. A program lényegében az { Fr
= F+ /sin(a)} rugoero6t allitja eld a terhelés és a hir ivhosszanak valtozasa
fliggvényében.

@< Az oszlopindex, vagy a hur terhelésfliggvénye: Az elméleti hirok
elméleti szakitodiagrammal-, a valos harok pedig az anyagjellemz6ik szerinti
valds szakitédiagrammal rendelkeznek. E diagrammok a megnyulast jelenitik
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meg a terhel6 hatés fuggvényében. A terheld hatas, huzé-, hajlito-, es csavaro
jellegd lehet ezért konkrét esetben az 6 jelenlétiket, ki kell zarni, vagy
figyelembe kell venni, ami eléggeé szinesitheti a fliggvény jellegét, ezért ez
esetben is valamiféle kdzelitéssel kell éIni a kezelhet6ség érdekében. Az
oszlopindex flggvényt sem kell tudnunk algebrai alakban megadni,
elégséges annak szamitdgépes programjat elkésziteni. A program lényegében
amely a rugalmas tartomanyban egyértelm( és értéke azonos a terhel6
hatassal.

@< A cellatartalom, vagy a har allapotfliggvénye: Az algoritmus, a sor-, és
az oszlopindex meghatarozasaval képes kijelolni az aktiv cellat, amelynek
tartalmat médositania kell. Ez nem egyszer(i fliiggvénykapcsolat
meghatarozast jelent, hanem dsszetett széls6értek keresest. A szélsGerték

» keresés folyamatat neheziti a
TEr6 A hdrszelet allapotvaltozasa a cellatartalmak idében
rezgessoran periodikus médon valtozd

jellege. Mirél van sz6? A

dolgozat elképzelése szerint

minden Kis harszelet 6nalld
diszkreét lengést, vagy rezgést

vegez, ugyanakkor a

Nyulas - hirszeletek egymashoz

kapcsolddva szemlélhet6k
diszkret kis rugok kenyszerrezgeseiként. Mi kévetkezik ebbdl az

elképzeléshdl? Gondoljunk a gravitacios-, vagy a rugoés ingak jelensegére, a

mozgas soran energiak alakulnak at egymasba. Kétkomponensa esetben, a

mozgasi energia {Ex} és példaul a rugoenergia {Er} 0sszege allandé {Ex+

Er = alland6}, természetesen csillapitas-mentes esetekben. Mi kdvetkezik

ebbdl a kdzelitésbdl? A periodikus leng6-, és a rezgdmozgasok rendelkeznek

széls6értékekkel, amikor az egyik energia értéke éppen zérus, akkor a masik
energia értéke a legnagyobb. Mi tortént? Elképeszt6 jelenségre lettiink
figyelmesek, hiszen amikor a hurszeletke relativ sebessége a legnagyobb

akkor a benne ébred6 rugberd a legkisebb. Mas aspektusbdl szemlélve, a

rezg0 har diszkret, elemi szelvényeiben helyenként ébred, helyenkent pedig

nem ébred relativ rugoenergia, ugyanez mondhato el a relativ
mozgastartalmak esetére is. Ez a jelenség csak és kizarolag dinamikus
jelensegek eseteben lehetséges, e jelenségeknél is létezik egyensuly, de az
egyensulyi feltetel nem koordinatatengely iranyu er6komponensek, hanem
koordinatatengely iranyu 6sszesitett energia komponensek esetében valdsul
meg. Kulonds jelenség ez, az, biztos. Ezek szerint azonos harszelvényben
azonos gerjesztd hatas egyszer képes alakvaltozast el6idézni, maskor pedig
nem. Ez egyben azt is jelenti, hogy a rezgé hur haromvaltozos egyenletének

tablazatos alakjaban a cellatartalmak kdzel periodikus médon valtoznak. A

Er=Max. i Ex= Min.

Hurszelet rezgése: Ex + Ex = All.

Ex=Max. i Eg= Min.
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tablazat cellai akkor jelolhet6k ki aktiv cellaként, ha a cella rugdenergia
tartalma alsé szélséerték kozeli, és ezzel egyidejlileg a mozgasi
energiatartalma relativ maximum kozeli. A cellak energia tartalma a hozza
rendelt harszelet allapotara jellemzé érték, ami periodikus médon valtozo.
Az aktiv cella kijelolése az allapotjellemz6 ismeretében lehetséges, ezért ezt
egy valamiféle id6fliggvény miikodtetésevel biztositani kellene. Ez konkrétan
azt jelenti, hogy a cellak tartalméat minden ciklusban modositani kell, ezt egy
maodositd algoritmus, vagy algoritmus rész kepes ellatni. A modosito
algoritmus mdiveleti utasitasait elégséges szamitogépes program alakjaban
megjeleniteni.

Az el6z0 kozelités alapjan kijelentheto:

X A gerjeszt6 hatas a rezg6 har-szeletkék koziil arra hat, amelyikben a
rugoenergia a legkisebb, kdvetkezésképpen, amelyik mozgasi energiaja a
legnagyobb.

X A gerjeszt6 hatas a hlrszelet mozgasi energiajat noveli, ez jelenik meg a
rezgdbmozgas soran atalakulva, rugéenergiaként.

7.2.3.2. Arezgésalakok és az id6léptek

Az algoritmus-demon Kijelenti: 6 barmilyen osszetett es kiilonleges utasitast is
képes vegrehajtani, ha a kerge erszényes konkrétan megfogalmazza, mit kell
tennie, milyen médon allitsa el6 a rezgd hur alakokhoz illeszkedd
haromvaltozos fraktal fuggvény tablazatat. A kerge erszényes tirelmet kér,
hiszen 6 a nem-tudas 6svenyén kozelit, 6 sem lat még tisztan, de azt reméli
Iépésrdl lépésre, kozelebb kerllhet a Iényeghez.

Az el6z6k szerint egyértelmdi:

X A gerjesztett hir egymast kovetd alakjai, a hir energiatartalma szerint a
természetes egész szamokhoz illeszkedd sorozatot alkot.

Az is egyertelm(:

X Minden rezgésalakhoz illeszkedik egy fraktal fuiggvény, amely tablazatos
forméaban el6éllithato. E tablazatok cellatartalmanak 0sszege, azaz a fraktél
fliggvény térfogati integral értéke, azonos a hur energiatartalmaval.

A haralakokhoz rendelhet6 energia, egy, egységgel tér el a megel6z6 és a

kdvetkezd haralak energiaértékétél. Ez az energia érték jelenti a har energia

allapotat, ezert a fraktal fuggvény nevezhet6 allapotfliggvénynek is. Az
eddigiek alapjan az algoritmus-démon nem kételkedik abban, hogy minden
egyes mdveleti ciklusban egy, egységgel kell modositania az aktiv cella
tartalmat, de arrdl jelenleg sejtelme sincs, hany aktiv cella létezhet. Ez a kétely
sulyos elméleti kérdést vet fel. Ha egy aktiv cella 1étezik, akkor a har egészének
energiadllapota ciklusonként valoban egy, egyseggel valtozik, ha viszont tébb
aktiv cella is létezhet, akkor a valtozas, ciklusonként tobb egyseg is lehet. Ez
utobbi esetben a binaris jelek és a rezgésalakok hozzarendelése nem
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egyértelmd, véletlen jellegd, valami kiegészit6 feltétellel lehet az egész szamok

sorozata szerinti energiasorozatot eléallitani.

X A rezgésalakokhoz tartoz6 allapotfiiggvények tablazatait az algoritmus
minden ciklusban modositja, ezért a gerjesztés idoléptékekent a ciklusidd
azonosithato.

Mire vonatkozik a ciklusid6? A kérdésfeltevés nem éncéld, hiszen a har

rezgésenél két onall6 mozgasforma jelenik meg:

O Az egyik mozgasforma a hur egeszenek periodikus, vagy aperiodikus
mozgasa, e mozgéasnal az energiavaltozas nem okvetlenul egy egységnyi. Ha
az energiavaltozas nem egysegnyi, akkor a gerjesztes és az energiavaltozas
kozotti kapcsolat nem linearis jelleg(. /Ez a kapcsolat eredményezheti a
periodikus gerjesztésre adott kaotikusnak tiing viselkedés valaszt./

O A masik mozgasforma a differencialis méret( kis hur szeletkek autonom
periodikus rezgése. A hur szeletkék autonom rezgésenél minden
ciklusidében, minden hurszeletben a mozgasi energia és a hurenergia kdzotti
egy egységnyi atmenet jon létre. Ez az 4&tmenet véaltoztatja a pillanatnyi
rugoer6t, a har szeletkék rugdereje valtozo jelenseg, a gerjesztés soran
kdzolt energiacsomagok valtoztatjak a har szeletkék rezgésének relativ
fazisértekeit is.

Kérdés a differencialis méretl hur szeletkék rezgesideje milyen viszonyban van

a hur egészének rezgesidejevel, ha ugyanis a ciklusid6k azonosak, akkor az

algoritmus démon, azonos id6lépték szerint modositja a hur egészének és kis

szeletkéinek allapotat, ha viszont a ciklusidok kilénboznek, akkor az algoritmus
démonnak ketféle modositasi ritmust kell tartania.

Alapvet0 kerdesrol van sz0, a valasz részben a szakirodalomban megtalalhat6. E
szerint:

,,A rezgésido és a frekvencia flggetlen a rezgés amplitadojatol, csak a rezg6 test

tdmegétdl és a rugoallandaétol, tehat csak a rezgd rendszer sajatossagaitol

fligg.”” Na remek, mondja az algoritmus démon, akkor most azonos-, vagy
kilonbdz6 ciklusidében kell mddositania a hur egészenek és Kis részeinek
allapotfliggvényeit? A szakirodalom segit, de a kreativ gondolkodas nem
kertlhet6 el. A szakirodalom szerint harmonikus mozgasok esetében a rezgésidd

{T = 2*1r*(m/D)"?}. Az 9sszefiiggés szerint a hir egészének még azonos

rugoallando {D} esetében is nagyobb a rezgésideje, mint a diszkrét har

szeletkéknek, hiszen a har tomege {m = > (dm)} a hdr szeletkék tdmegének
0sszegegekent adodik. A har szeletkék rugdallandoja pillanatonként valtozik,
érteke fiigg a megel6z6 terhelések hatasatol is, hiszen a har-szeletke, szakito

diagrammon elfoglalt pozicidjat ez hatarozza meg. Osszességében értékelve a

tényezobket, kijelenthetd, a har egészére és differencialisan kisméret(i szeletkéire

vonatkozo rezgeésidok elterok, ezért az algoritmus démonnak eltéré
idéciklusokban kell modositani a vonatkozo cellatartalmakat.
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Mir6l van sz6? Sajnos kétfele id6léptékben kell a huralakhoz illeszkedd tablazat

cellaértékeit, és a cellaértékekben a mozgasi és rugdenergia atmenetek

pillanatnyi értékeit modositani.

Na ez nyugtalanito, és Ujabb kérdeseket vet fel, de a kerge erszényesnek ismét

van valamiféle 6tlete, ugy véli, az algoritmus démon végezheti a valtoztatasokat

azonos id6lépték szerint is, de akkor a valtoztatasok aranyanak kell olyannak

lennie, amely illeszkedik az id6léptékek szerinti valtozékonysagokhoz.

X A har szeletkék rugdallanddja idében valtozd. A valtozasok sajat
id6léptekekkel rendelkeznek, amelyek eltérnek a har egészéhez rendelhet6
id6léptéktol.

7. 2. 3. 3. Az allapotfliggvény tablazata

Az algoritmus démon vélaszt var, milyen szisztéma szerint kellene médositania
az allapotfuggveny tablazatanak cellaértékeit. A médositas a ciklusidd szerint
torténik az aktiv cellara, vagy celldkra vonatkozoan, de a széls6érték kereséshez,
e modositast megel6zben a teljes tablazat minden cellaértékét mddositania kell
az egyedi, a har szeletkékre vonatkozo id6léptékek szerint. Ennyi id6léptek még
a turelmes algoritmus démont is nyugtalanithatja, ezért celszerdbbnek tlnik
azonos idoléptékkel, de megfeleld aranyu eltérd ertéki valtoztatasokkal
probalkozni. Két valtoztatasrol van tehat szo, egy, vagy néhany diszkrét, az
aktiv cellat érintd-, és tablazat egészét, minden cellatartalmat érint6
valtoztatasrdl. Az aktiv cellatartalom valtoztatas az algoritmus sajat ciklusai
szerint torténik és a hur alak egészének, energia allapotat érinti, a tablazat
minden cellajat érint6 valtozas id6léptéke, vagy a valtoztatas aranylépteke, jelen
pillanatban nem ismert, 6k kulon vizsgalattal allapithatok meg. Ez a minden
cellatartalmat érint6 atrendezés nem eredményezi a hirenergia valtozasat,
minddssze a kinetikus és a rugdenergiak kozotti viszonyt valtoztatja az {Ex+ Eg
= C /allando!/} 6sszefiiggés szerint.

@< Az aktiv cellat érint6 valtoztatas:

E véltoztatas az aktiv cellat, vagy cellakat érinti, de ehhez ismerniink kellene a
cella, vagy cellak poziciojat. Milyen modon kellene meghatarozni az aktiv cella
poziciokat? Tovabbi problémakent jelentkezik, az aktiv cella 6sszetett és
dinamikus mddon valtozo tartalma. Az aktiv cella a kinetikus és a rugoenergia
Osszegét tartalmazza, amelyek dinamikus médon, periodikus jellegtien
egymashba atalakulnak, ugyanakkor a cellamodositads nem a rugé energia egészét,
hanem csak annak kinetikus energia komponensét érinti.

Az aktiv cella kijelodlés széls6érték keresessel oldhatd meg, de e széls6érték
kereseshez sziikség van a hur szeletkek kinetikus energia szerinti allapotanak
ismeretére. Olyan tablazatra van tehat szilkseg, amelynek cellatartalmaibol
kideriil a hirszeletke kinetikus energia allapota. Mi tortént? Osztondsen
hasznaltunk egy fogalmat, amelyet még nem tudatositottunk, nevezetesen:
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X A har szeletkék rugoallandoja idGben valtozé. A valtozasok sajat
id6léptékekkel rendelkeznek, amelyek eltérnek a hdr egészéhez rendelhet6
id6léptéektol.

Ez a kijelentés egyenesen elképesztd, de ha ez valdban igy van, akkor kdzelebb

kertltink a lIényeghez, viszont Gjabb kérdések merilnek fel, példaul a tablazat

cellainak és hur pontjainak illeszkedése tekintetében, vagy a tablazat alakjaval
kapcsolatban.

Miel6tt e kérdések kozelitésére ternénk, gondolatban tegyink fel egy ellenérzd

kérdést: az egymast kovetd huralakok 6sszes energia szintje monoton ng, vajon

hasonloan no a huralakok ivhossza is? Valaki méltatlankodhat a kérdesfelteves

miatt, hiszen ez trivialis, ha nagyobb a rugdenergia, akkor nagyobb a

megnyulas, tehat nagyobb az ivhossz is. Ez igaz, a nem dinamikus jelenségek,

példaul tartoszerkezetek esetében, de nem igaz a dinamikusan és periodikus
maodon viselkedd jelenségek esetében, ilyen a gerjesztett hur esete is. Mirdl van
sz0? A gerjesztett har differencialisan, kisméret(i szeletkéi onallé rezgést
végeznek, a kinetikus energia periodikus médon rugdenergiava alakul, majd
ennek ellenkezdje torténik. A Kkis hur szeletkék hossza a rugdenergiaval aranyos,
ami azonban valtozik, igy a hurszeletke hossza is valtozik, e valtozé méret(i har
szeletkék 0sszege adja a rezgesalak ivhosszat, amely bizonyos
csoportviselkedések hatasara egyfajta belsd, longitudinalis jellegd, lengést
valdsithat meg.

Osszegezve az elmondottakat, az egymast kovetd hiralakok ivhossza nem

sziikségszer(ien nagyobb, mint az el6z6¢. Erzékelhetd a hiralakok megnyuléasa

az iv mentén valtozo, ez a valtozo jelleg, valamint a hur teljes ivhosszat add kis
megnyulasok 6sszege az egymast kdvetd rezgésalakok esetében aperiodikus
maodon valtozik, e jelenségbdl szarmazhat a rezgésalakok kaotikus jellege.

Erzékelhetd, mikozben a gerjesztett hir, jellemzé mddon transzverzalis jelleg(i

mozgast végez, akdzben a hdr megnyulasa longitudinalis, aperiodikus jelleg(

hulldamokat kdvet. Foglaljuk dssze e kijelentés tartalmat:

X A gerjesztett hirr kinetikus energiaja transzverzalis jellegli mozgast hoz létre,
a rugo energia pedig longitudindlis jelleg( aperiodikus megnyulas
hullamokat gerjeszt.

Ha e kijelentés tartalma illeszkedik a létez6 val6saghoz, akkor

altala a kritikus allapotban rezgd har lényegéhez kozelebb

kertlhetiink. Milyen médon? A hulldmalakok 6sszegzeése altal,
gondoljunk az ismert ,,Lissajous gorbék™ jelenségere, amelyek
egymasra merdéleges hullamalakok 6sszegzésevel készithetok.

Esetlinkben is merdleges hullamok 6sszegzesérol van szo, de az egyik

hullamalak a mozgasi energiaval, a masik a rugoenergiaval kapcsolatos, és

koztik {Ex+ Er = allandd} Osszefuiggés létezik. Ez a viszony sejteti, a

»Lissajous gorbék” jellemzd pontjai, gorbeagai, és a rezg6 hur gerjesztése

kdzott lenyegi kapcsolatnak kell lennie.
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7.2.3.4. Agerjesztés

Az el6z6 gondolatmenet szerint a rezgd hur kiilsé hatasra torténd gerjesztése és

a ,,Lissajous gorbék™ bizonyos pontjai, €s gorbeagai kdzott kapcsolat Iétezhet.
Milyen lehet ez a kapcsolat? E kapcsolat alapjat részben {Ex+ Er = allandé}
Osszefuggeés, részben pedig egy el6z6 hipotézis jelentik. A hipotézis szerint:
,»A gerjesztd hatas a rezgb hur-szeletkék koziil arra hat, amelyikben a
rugdenergia a legkisebb, kdvetkezéskeppen, amelyik mozgasi energiaja a
legnagyobb. ,,

Ezek szerint, harmonikus rezgémozgasok esetén a gerjesztés a ,,Lissajous
gorbék’ azon pontjainal valosulhat meg, amelyek esetében a rugéerd zérus
kdzelébe esik {Er = 0}. E pontok szamitdgep segitsegével megjelenithetok.
Milyen modon kellene a szamitogép szdmara 6sszeéllitani a programot?
Induljunk ki a kinetikus energia {E, = m* v*/2}, valamint a rugéenergia {E, =
D* AL?/2} fliggvényeibdl, amelyek alakilag szinte azonosak, ugyanakkor
egymasra merdéleges iranyminéséget keépviselnek. Egyrészt az egymasra
merd6leges iranymindség flggvény és differencial valtozata esetében létezik,
masrészt ez a viszony harmonikus rezgések esetén a szinusz és koszinusz
fuggvenyek esetében is létezik.

Most szemléljik a jelenseget a kbzismert Pitagorasz tétel aspektusabdl. Az
el6z6k szerint a rezgd har esetében { E = Ex+ Eg = m* v¥/2+ D* AL?/2 =
allandd}. Alakitsuk at egy kissé az 6sszefuiggést a megvilagosodas, illetve a
tisztanlatas céljabol. Belathatd némi atrendezessel az el6z6 dsszefuiggés a
mozgas-, és a megnyulas vektorok abszolut értékének négyzetdsszeget
tartalmazza, ami alland6 { v* + AL? = &lland6 = R?}, felismerijiik, ha {R* =

A kormozgas és a rezgd hur energiaegyensulyanak
osszefliggése / Ex = kinetikus-, Er = rugéenergia/

E=Ex+Eg =R?

o =t*w (t =id6!)

Ex = M* V%/2

Er = D* AL%2

ha m/2 = D/2, akkor:

E”=v?+AL? és

v = (E”)"**sin(a)

E)2 AL = (E”)"**cos(a)

allandd} helyettesitéssel éliink, akkor megjelenik a Pitagorasz tétel. Ha pedig
{R = I} Iéptekvalasztassal éliink akkor megjelenik egy kor egyenlete, és
megjelenik egy ismert sz6gfliggvény azonossag is, amely szerint

{sin*(w) + cos’(w) = 1}.

Osszegezzilk az el6z6k tartalmi lényegét:
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A rezg6 harban egymasra meréleges iranyd, hullamok alakulhatnak ki. A
transzverzalis hullamok képviselik a kinetikus-, a longitudinalis hullamok pedig
a rugoenergiat. A két energia egymassal csatolt viszonyban all, egymasba
folytonosan atalakul és e viszony modellezhet6 az egyenletes kdrmozgasok
segitségével. A rezg6 har kinetikus-, és rugdenergiaja valamint az 6sszeguk,
ugynevezett Pitagoraszi szamharmas viszonyban allnak egymassal. A rezg6 har
gerjesztése abban a pontban, hir szeletben, /vagy szeletekben/ valdsulhat meg,
amelyben a gerjesztéshbdl szarmazo huzoeré meghaladja az alakvéaltozashoz
szlikséges er0t. Ez a feltétel varhatoan abban a hurszeletben teljesil, amelyben a
Kitérés sebessége a legnagyobb, e hdrszeletben ugyanis a rugoer6 a legkisebb és
a kisebb rugoer6hoz a szakito diagramm szerint kisebb alakvaltozasi erd
tartozik. E tartalom megragadhato a derékszdg( haromszdgek aspektusabol is:
X A rezg6 har kinetikus-, és rugéenergiaja egymasra meréleges vektorokként
szemlélhet6k. A vektorok viszonya, a derékszdgl haromszdgek befogdinak
viszonyaval jellemezhet6. A kisebb rug6er6héz a szakitoé diagrammon kisebb
alakvéltozasi erd tartozik.
Kérdésként merilhet fel: ez a kijelentés a rezg6 hur egészére, vagy csak az
egyes differencialisan kicsi szeletkéire vonatkozik? A dolgozat elképzelése
szerint, ami létezik, az, rendszerminéségként létezik, a rendszermin6ségek pedig
fraktal természetlek. E kijelentés tartalma szerint a rezg6 hdr egészének
viselkedésére éppen olyan megallapitasok vonatkoznak, mint a kis har
szeletkékre, és a kis har szeletkék, tovabbi kis szeletkéire, ez a fraktal természet
Iényege. Mas kifejezésekkel elve a fraktal minGség egyik alapveto jellemzdje az
onhasonlosdg. Az 6nhasonldsag tartalmi Iényege az egész es a tetsz6legesen
valasztott részek, vagy azok kis csoportjainak hasonlosagat jelenti. Az
Onhasonlosag minésége a fraktal minGséget létrehozo algoritmus ismétlédd
muikodésenek kdvetkezménye.

7.3. A ,,Kipu” dsvenye

Most szemléljik egy méas aspektusbol a rezg6 hurok jelensegét és probaljuk
megeérteni, milyen modon jelenik meg az észlel6 szamara, a kaotikusnak tiné
viselkedes. Ez az 6svény a fraktal térbe vezet és a binaris jelek, valamint a
binaris jelekhez rendelhetd haromvaltozds fliggvények viszonyatdl indul. Az
egyik el6z6 hipotézis szerint: ,,A rezgd huralakokhoz illeszkedd fraktal fliggvény
tablazatanak, minden egyes cellja, hozzarendelhet6, egy a har ivét alkoto
differencialis méretl hur-szeletkéhez.”

Ha ez a kijelentés illeszkedik a létez6 valosaghoz, akkor ez lehetne egy
lehetséges kiindul6 pont. Milyen médon valésulhatna meg ez a hozzarendelés?
A rezg6 har alakjai kétdimenzios-, az illeszked6 allapotfliggvények pedig
valdszindsithetéen haromdimenzids jelensegek. Kilatastalannak tlinik az
allapotfiiggvény cellatartalmainak ivszeletekhez rendelése is, jelenleg nem
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ismert milyen modszerrel kellene kdlcsondsen egyértelm(i kapcsolatot
Iétrehozni. Itt valami alapvetden Uj, heurisztikus felismerésre lenne szikség.
A dolgozat tizedik részében mar szerepeltek az allandd-, és a valtozo vastagsagu
»elméleti fonalakbdl” horgolt kelmék esetei, amikor sikertlt egydimenzids
elméleti fonalakbdl, tobbdimenzios kelméket létrehozni, valami hasonlo
jelenségrdl lehet sz6 a rezgd huar szeletkék egydimenzids jelenségének és a
haromdimenzids allapotfiggvények diszkrét pontjainak /cellainak/
illeszkedésénel is.
“Tweree. | Ugy tiinik, célszer( lenne kissé elmélyedni a ,,kelme-elmélet”
rejtelmeiben. E célra mi sem lehet alkalmasabb segédeszkoz,
mint a csomokbal allé inka zsinoriras a ,,Kipu”. A hagyomany
szerint a Kipu alkalmas volt szveges tartalmak
megjelenitésére és szamolasra is, de sajnos a vallasos
buzgalom &ldozataul esett, csakigy, mint az alexandriai
konyvtar, és sok méas képirasos 6si dokumentum. Jelenleg mar nem ismert olyan
személy, aki képes lenne olvasni a tarolt tartalmat. Az 6rzék szent ereklyékként
kezelik a dicsé mult megmaradt misztikusnak tlné emlékeit.

7. 3. 1. Egydimenziés fonalbol sz6tt tobbdimenzios kelmék
7.3.1. 1. Alinearis ,,Kipu”

A ,Kipu” kecsua nyelven csomot jelent. Sejthetd a zsinegek és a zsinegeken
lévé csomoOk viszonya illeszkedett a tarolt informacioreszek viszonyahoz. A
csomoirasban tehat kélcsondsen egyertelmd viszonyokrél, vagy mas
kifejezésekkel élve lekepezésekrol és relaciokrol van szd. A zsinegek egymast
kovet6 sorozata és a zsinegeken a kilonféle pozicidkban elhelyezett kiilénb6z6
alaki csomok viszonya 6rizte a tartalmat.

A kerge erszényes ugy veli, az allapotfiiggvenyek tablazataihoz is lehetne
szerkeszteni egy egyszerUsitett csomaoirast. Az egyszer(Usitett csomairas
készllhetne azonos alaki csomokbdl és egyetlen, allando vastagsagu szalbdl,
mint a kotott, vagy a horgolt kelmék. A kerge erszényes, az elméleti fonalakbol
készult Pascal haromszdg alaku, elméleti kelmék készitésével kapcsolatban mar
szerzett némi gyakorlati tapasztalatot. /A részletek a dolgozat tizedik rész

,»,Az 0svény masik aga’’fejezetében talalhatdk./

A gyakorlati tapasztalatok szerint, egydimenzios fonalbol gond nélkil
csomoézhatdk kétdimenzios kelmék, amelyek igény esetén visszafejthetok. Némi
kreativ elméleti ujjgyakorlatok utan a kézimunka elkdvet6je kepes lehet hdrom
vagy tobbdimenzios kelmék csomozasara is, esetiinkben a haromdimenzios
allapotfiiggvényhez kellene kelmét csomozni.

Belathaté visszafejthet6 kelmérdl van szo, ilyen kelmét kell elGallitani, ugyanis
a fonal rendelkezik egydimenzids min6séggel, és ez illeszkedik a rezg6 har
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ivéhez, igy a létesithet6 kdlcsonosen egyértelmd hozzarendelés a har szeletkék
és a fonal szeletkek, valamint a tobbdimenzids kelmék kozott.

Belathatd a visszafejtett fonal hossza egyértelmlen meghatarozhatja a rezgd hur
szeletkék poziciojat, de nem ad tajekoztatast azok allapotardl. A visszafejtett
fonal hossza egy alkalmasan véalasztott szisztéma szerint hozzarendelhet6 az
allapotfliggvény tablazatahoz is, igy a tablazatpozicié egyértelm( megjel6lésére
is alkalmas, viszont az allapotjellemzdket a tablazat cellatartalmai Orzik, ezért a
visszafejtett fonalon, ezeknek, az informéacioknak meg kell jelennitk.

Kérdés milyen modon jelenhetnek meg a visszafejtett fonalon a
cellapoziciokhoz tartozo cellatartalmak? Belathato, ez a feltétel teljestlhet, ha az
allandd vastagsagu fonalbdl horgolt kelme részben visszafejthetd, részben pedig
nem visszafejthet6 kivitell. Mir6l van sz6? A kelme visszafejtett hossza
szerepelhet poziciomutatoként az egyes pozicidkban talalhatd nem
visszafejthetdé csomok, pedig megfeleltethet6k a pozicio allapotanak, vagy a
tablazat aspektusabdl szemlélve a cellatartalmaknak. Kérvonalazodott egy
maodosult, dgynevezett ,linearis Kipu™, amelynek hosszparaméterei
poziciomutatdkként, a pozicioé pontokon talalhaté csomok pedig
allapotmutatokként, vagy cellatartalmakként szemlélhetdk.

A feladat elméleti kelme szinten megoldottnak tekinthetd, de két kérdés még
megvalaszolasra var:
o Milyen médon illeszkedik a ,,lineéris Kipu” az allapotfiiggveny
tablazatahoz?
o Milyen médon illeszkedhet az Ugynevezett ,lineéris Kipu” a
binaris jelekhez?

7.3.1.2. A, linearis Kipu” és az allapotfiiggvény tablazatanak illeszkedése

A ,lineéris Kipu” egyetlen azonos vastagsagu fonalbol csomozhato és reszben
visszafejthetd. A visszafejtett hossz poziciomutatoként, a poziciokban talalhato
csomok pedig allapotmindség jellemzdkkent értelmezheték. Most a
poziciomutatok illeszkedését kellene megérteniink, esetlinkben arrol van szo,
milyen modon illeszkedhet egy fonal, a Paszkal hdromszog tablazatdhoz?
@ A jelenség megertése celjabol, els6 lepésként, szemleljuk a binéris jelek
fraktal alakzatanak algoritmusat, amely a kdvetkez6:
»Masold le kétszer egymas utan, azonos sorrendben egy rendszerszint
jelkészletét, majd bovitsd az elsé masolatok helyi értek bitjeit az {1}, a masodik
masolat helyi érték bitjeit pedig a {0} jel, baloldalrol térténé hozzaillesztésével,
igy megkapod a kovetkez6 rendszerszint jelkészletét, az eljarast vég nélkil,
ismételheted.”
Az algoritmus mikodésenek eredményeképpen minden rendszerszinten jelen
vannak az 6sszes 6t megel6z0 rendszerszint jelei, mégpedig ketté hatvanyai
szerint sokasodva. A kijelentés tartalmanak megeértéset segitheti a kovetkez6
tablazat attekintése:
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Hatvany | Ertékkoz Szamok
2 "o 0 0
20 1-0 10
21 3-0 11100100
27 7-0 111 110 101 100 011 010 001 000

A binaris jelek fraktal alakzata, durva kozelitéssel, szemlélhet6 egyfajta, gorbult
oldald haromszdg alakzatként, amely elméleti horgolt kelmeként elkészithetd és
visszafejthetd. A visszafejtes tobbféle modon elképzelhetd, de célszerlinek tiinik
a haromszog csucsatdl kezdeni a visszafejtést soronként. A sorok
rendszerszinteket kepviselnek, amelyeknek eltéré a Iéptéke. Ha most a
visszafejtes értelmére fokuszaljuk figyelmunket, akkor kijelenthetd, a fraktal
alakzatban szerepl6 binaris jelekhez szeretnénk kdlcsondsen egyértelmd modon
fonalhossz paramétereket rendelni. Mas aspektusbdl szemlélve a jelenséget a
felhasznalt, vagy a visszafejtett fonal segitségével szeretnénk a fraktal elemeit
cimezni. A fraktal alakzatban szerepl6 binaris jelek pozicidval és értékkel is
rendelkeznek. Belathatd, ha azt szeretnénk, hogy a visszafejtett fonalhossz
egyertelm(ien utaljon a pozicio és az érték jellemzoékre is, akkor a lefejtett fonal
hosszat rendszerszintenként valtozd, a rendszerszintekhez illeszkedd Iéptékekkel
kell mérnlink. Ha megelégszink a jelek egymas utani pozicidsorrendjét
képvisel6 mutato ismeretével, akkor a visszafejtett fonal hosszat merhetjuk
azonos léptékkel is. Erzékelhetd az el6z6 esetben valtozo 1éptékd, az utdbbi
esetben allando Iéptekd hozzarendelésrél van szo. /E kérdésekrdl a dolgozat
tizedik részében kissé részletesebb ismertet6 talalhato./

E helyen nem indokolt a kérdeskor tovabbi kibontasa, de célszeri egy
osztalyszint(i megkdzelitést adni. Mir6l van sz6? Binaris jelek részekre
bontésardl van szd, e részek adjak a fraktal diszkrét elemének érték és pozicio
mutatoit. Hasonlo, részekre-bontasokra kulonféle lehet6ségek ismertek a
matematika gyakorlataban, példaul a rész 6sszegekre, a rész szorzatokra, vagy a
szamrendszerek esetében a rész hatvanyokra bontés gyakorlataban. /Ertelmez6
példaként gondolhatunk a kettes szamrendszerbeli szamok értékének
meghatérozasara, a helyi értékeken szerepl6 hatvanyok dsszegzésére!/
Szemléljuk a postai cimzések gyakorlatat. Mi az alapfeladat? A kdzel hét és
félmilliard ember kdz6tt azonositani kel a cimzettet, ez pozicio-, és
személyazonositast jelent. A személyazonositas kiilonféle paraméterek szerint
torténd részekre osztassal, rész csoportok létrehozasaval torténik, amig a
csoportsorozat végen megjelenik a cimzett személy. Sorszamozhatnank az
embereket, ebben az esetben minden egyed egyertelmiien azonosithato lenne a
sorszam alapjan, a postai killdeményen elég lenne ezt az egy mutatét feltlintetni.
A postai gyakorlat nem ezt a mddszert alkalmazza, e helyett az emberiseg
halmazterjedelmét orszag, varos, vagy telepiilés, utca, hazszam, emelet és végil
név megjeldlésekkel szdkiti a cimzett személyre. E megjeldlésekkel
azonosithatd a halmazon belll az egyed és az § pozicidja is. A postai gyakorlat
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Is szemlélhet0 sajatos leképezéskent, vagy relaciokent. A dolgozat olyan
leképezések lehetGségét kutatja, amelyek a hagyomanyos cimzési, azonositasi
eljarasoknal kevesebb bitterjedelm(i adatot igényel. Ez a torekvés a valds
haromdimenzids térhez illesztett killonféle alak-, és érték transzformaciokkal
nem oldhaté meg, ugyanis e transzformaciokkal szemben az informéacio tartalma
invarians madon viselkedik. A kisebb bitterjedelm( cimzes a fraktal térhez
illesztett transzforméaciokkal oldhaté meg. A fraktal térben léteznek forrasok és
nyel6k, e lehetéség teremti meg az informacid eldallitas-, és ezzel egyidejlileg a
kisebb bitterjedelm(i cimzés lehetGsegét. Ez iranyba mutat az ugynevezett aktiv
cellakkal tortén6 cimzés. /A megértést segitve és mas aspektusbol kdzelitve arrol
van sz6, hogy a szamlald szerkezetek, mint jelforrasok, tetszéleges binaris jel
el6allitasara képesek. Konkrét adatcsomaghoz rendelhetd binaris jel terjedelme,
tarigénye nagyobb, mint a szamlalo megfelel6 jelnél torténé megéllitdsahoz
szukséges jel terjedelme illetve tarigénye./

@ Masodik Iépésben szemléljik a haromvaltozos fraktal figgvények tablazatait.
Az aktiv cellak a haromvaltozos ugynevezett fraktal fliggvények tablazatainal
jelentek meg. E tablazatok azonosak az Ugynevezett Pascal haromszdg-, és a
maddosult Pascal haromszdg alakzatok tablazataival. E haromszdg alakzatokhoz
illeszkedd képzeletbeli kelmék soronkent visszafejthet6k, és a cellak pozicidjara
utal6 hosszak, allando Iépték hasznalataval megallapithato.

A binomiélis egyutthatok Pascal haromszog alakzata

10 10 5 1 ¥ Minden cellatartalom azonos az 6t megel6z6
15 20 15 6 1 Sorketcellatartalmanak osszegével.

1 1 % A sorok elemszama a természetes szamsorhoz
1 2 1 illeszkedik.

1 3 3 1 4 A sorok egyutthatdinak 6sszege azonos a

1 4 6 4 1 megel6z6 sorok egyutthatéinak dsszegével.

1 5

1 6

A lefejtett fonalhosszak egyértelmden jellemzik a cellapoziciokat, de nem adnak
felvilagositast a cellatartalmakra vonatkozdan, ezért a cellapozicidk helyén
megfeleld szdmu, ugynevezett allapotjelz6 csomét kell elhelyezni.

7.3.1.3. Abinaris jelek és a ,,linearis ,,Kipu” illeszkedése

Ember, hat nem lehetne kikeveredni a fonalak, meg az elméleti horgolt kelmék
kdzil? De igen, ha felismerjuk a ,lineéris Kipu” és a binaris jelek
illeszkedésének tartalmi lényegét. A ,lineéris Kipu” hossza pozicidjelz6ként, a
poziciokban szerepld csomok, pedig allapotjelzéként alkalmazhatok. Belathatd,
az allapotjelz6 csomok helyettesithet6k binaris jelekkel, az allapotjelz6 jelek
egymas utani sorozata, pedig szemlélhetd pozicidjelz6 hosszparameéterként.
Allapotjelz6 binéris jelek egymasutan masolasaval szuperjel allithat6 el6. E
szuperjel részjelei és a részjelek viszonya értelmezhetd pozicid-, és allapotjelz6
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mutatokkent. Mi tortént? Felismertlk a binaris jelek és a ,,linearis Kipu”,

valamint a binaris jelek és a rezg6 harok kozotti, lehetséges relaciok tartalmat.

E tartalom 1ényege a kdvetkezd alakban is megragadhato:

X A rezg6 hirokhoz binaris jelek illeszthet6k. A binaris jelek részekre
bonthatdk. A részek kiilsé viszonya pozicidmutatokkent, a részek belsé
viszonya allapotmutatokeént értelmezhet6.

Na ez méar ugy-ahogy érthet6 az dsvényen keresgélok szdmara, de milyen
részekrol van sz6? A részjelek bitterjedelme azonos, vagy lehet kiilonb6z0 is?
Esetuinkben célszerdnek tlinik a rezg6é harhoz illeszkedd szuperjel azonos
bitterjedelm( részjelekre bontésa, de elképzelheté mas, példaul
sorozatelemekhez illeszkedd, vagy akér véletlenszer( bitterjedelm( részjelekre
bontés is. Az ilyen kilonos részjelekre bontashoz természetesen megfelel6
algoritmusokat és az 6ket, megfogalmazo szamitégépprogramokat kell
illeszteni.

7.3.1. 4. Abinaris jelek és a rezg6 hur illeszkedése

A rezg6 hur alakjat szeretnénk modellezni binéris jelek segitségevel. A
modellezés, a rezgd hdr alakja, konkrétabban hadr ive és a binaris jel kozotti
kdlcsonosen egyértelmd illeszkedést feltételez, lekepezésrol, vagy relaciérdl van
sz0. Milyen médon lehetséges ez?

Szemléljuk a jelenséget az el6z6 hipotézis aspektusabdl. A hipotézis szerint:

A rezgé hurokhoz binaris jelek illeszthet6k. A binaris jelek részekre bonthatok.
A részek kuls6 viszonya poziciomutatokként, a részek belsd viszonya
allapotmutatdként értelmezhet6.”

Ha ez a kijelentés illeszkedik a létez6 valosaghoz, akkor barmelyik binaris
jelhez rendelhet0 részekre osztés, de vajon minden részekre osztott jelhez
illeszthetd valamilyen haralak? A keérdes elddntéséhez tovabbi vizsgalatok
szilkségesek, de az érzékelhetd, hogy a binaris jelek fraktal alakzatanak elemei
kozott ott vannak a rezgd huralakokat képvisel6k is. Ugy t(inik a rezgd
haralakok eseményhalmaza eleve 1étez6 modon, 1étezik binaris jelek
formajaban. Nem gondoltuk volna, hogy a binaris jelek eligazitast adnak a rezg6
harok alakjaval kapcsolatban is, vagy mas aspektusbol szemlélve nem gondoltuk
volna, hogy a jov6ben gerjesztett rezg6 hurok alakja eredend6en mar létezik a
binaris jelek fraktal alakzataban. A kijelentés értelmezésénél természetesen
tekintettel kell lenniink a valdsag és a digitalis valdsag kilonbségeére,
ugyanakkor a kozelitések hibahatara minden hataron tal csékkenthetd, ehhez
csak a binaris jeleket és felosztasukat kell alkalmasan megvalasztani.
Kérdésként meriilhet fel, milyen a binéris jelek részekre osztasanak és a rezgd
haralakokhoz illeszkedésének eseményhalmaza? Belathatd, azonos részekre
tagolt jelek eseteben ket széls6érték lehetséges:
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» A jelet egy bit terjedelmd részekre osztjuk, ekkor differencialt az illeszkedes,
de minddssze csak kételemes az allapotjellemzeés lehetdsége.

» A jelet egyetlen részjelként kezeljik, ekkor a teljes hart mindossze egyetlen
differencialt allapotjelzé képviseli.

Kilon vizsgalatot érdemelne létezik-¢g, es ha létezik, akkor hol létezik

nyeregpont.

7.4. A Dbinaris jelek 6svénye

”_

Az el6z0 okfejtések szerint, minden huralakhoz rendelhet6 binéris jel. Milyen
maodon térténhet ez a hozzarendelés? Nyilvanvaloan kiilénbdz6 rendszerszint(
és kuldonbdz6 modon részekre osztott jelekrél van sz0, a hozzarendeleés is
kiilénb6z06 jelalakokhoz torténhet, eredendéen nem kdlcséndsen egyértelmdi
hozzarendelésrdl lehet sz0. Belathato a hozzarendelés kozelitést jelent, a
kozelités onkenyesen a mi valasztasunk szerint torténhet. Az 6nkényes
hozzarendelésnél donteniink kell a jelrészek altal képviselt har szeletek
szamarol, vagy mas aspektusbdl szemlélve a har szeletek méretérdl és a részek
altal képviselt allapotjellemzoék differencialt jellegérdl, azaz a részjelek
jelterjedelmeérdl. /1smét vegyiik figyelembe a létez6 valdsag és a digitalis valosag
kozotti kilonbseget, a természet hibamentesen nem leképezhetd, csak
kozelithetd./

7.4.1. Abinaris jelek ,,Partici6 fraktal” alakzata

o

Az el6z6k szerint a digitalis valosag és a létezd valdsag jelenségeinek viszonya
bizonyos hibaintervallummal jellemezhet6. Az eltérés a kozelités pontossagatol
flgg, ez a paraméter megvalaszthatd. A kozelités hibahatarat a rezgd har
viselkedését kdzelitd binaris jel bitterjedelme és a részekre osztas hatarozzak
meg dominans modon. A részekre osztas gyakorlata, idegen kifejezéssel élve,
példaul merev lemezek esetében az Ugynevezett ,,particionalas” a részek pedig a
»Particiok”. Alkalmazzuk e fogalmat a binaris jelek részekre osztasa esetében.
Tegyik fel a kerdést: milyen a binaris jelek részekre tagolasanak lehetseges
esemenyhalmaza? A kérdés korrekt megvalaszolasa mellék Gsvényre vezetné a
keresgeélésiinket, elégséges az eseméenyhalmaz egy részhalmazanak vizsgalata,
amely az azonos bitterjedelmdi jelrészekre tagolashoz kapcsolhato.

Belathatd oszthatosagi kérdésrdl van

PAros &s sz0, a részek jelterjedelme egy bit és a
paratlan jel bitterjedelmét kifejez6 mutato
szamok a Pascal értékek kozott valtozhat az oszthatdsagi
haromszog feltételekhez igazod6 elemszamban. A
binomialis

jelenként eltéré elemszamot nem
hatarozzuk meg, de igy is érzekelheto,
hogy egy-egy jelhez szamos részekre

egyutthatoinal.
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tagolés tartozhat. Most szemléljik a binaris jelek fraktal alakzatat es képzeljik
el a jelekhez illeszkedd Gsszes reszekre osztas lehetéségét. Minden jelhez
tartozik egy részekre osztasi lehet6ség halmaz, e lehet6ség halmazok
illeszkednek a binaris jelek fraktal alakzatahoz, ezért értelemszer(ien a
lehet6séghalmazok dsszessége is fraktal alakzat énallé algoritmussal,
rendszerszintekkel és a rendszerszinteken atmeneti elemekkel. Ez a fraktél
azonosithatd, mint ,,Partici6 fraktal”. E fraktal részletes vizsgalataval a dolgozat
e helyen nem éhajt foglalkozni, a szemleletalakitas céljabdl az is elégseges, ha
tudunk a létezéserdl. Részletekbe mend vizsgalat nélkil is kijelentheto:
X A rezg6 har alakjanak kozelitése, a ,,Particio fraktal” tetszélegesen valasztott
rendszerszint( elemeivel megvalosithatd. A valasztas egyben a kozelités
hibaintervallumat is meghatarozza.

7.4.2. Abinaris jelek és a jelalakok viszonya

Az egyik hipotézis szerint a jelalakokhoz binaris jelek illeszthetbk, a jelrészek
viszonya pedig a harszelet allapotat. A poziciok sorrendje elso pillantasra
egyertelm(inek tlinik, de milyen modon lehetne a har allapotjellemzéi
segitségével a har alakjat megjeleniteni?

7.4.2.1. Areszjelek és a jelalakok viszonya

A dolgozat elképzelése szerint a két végén befogott hir mozgasa a differencialis
méret( Kis hur szeletkék eredé mozgéastartalméaval azonosithatd. A har két
befogott pontja nem vesz részt a mozgasban, de milyen lehet a hir szeletkék
mozgasa? A hur szeletkék végpontjai nem befogottak igy 6k részt vesznek a
mozgasban, de nem szabad mozgasulak, hiszen egymashoz csatoltak. Az
egymashoz csatolas egyfajta peremfeltételt jelent.
Belathatd, a har szeletkék széls6 pontjaira vonatkozo sajatos peremfeltétel
szerint az egyik har szeletke befejez6 pontjanak mozgastartalma, azonos kell,
legyen a kdvetkez6 har szeletke kezd6 pontjanak mozgastartalmaval, hiszen
létezik hatarpontjuk és ez a pont értelemszertien k6z0os.
Most vessiik 6ssze ezt a kijelentést egy el6z6 hipotézissel, amely szerint:
A rezg6 har mozgasa felbonthaté differencialis sugarmeretl kzmozgasok
sorozatara.”
Ha a har szeletkék mozgasa azonosithaté e kdrmozgasokkal, akkor kijelenthetd:
X A differencialis méret(i hir szeletkék kezd6 és befejezé pontjainak
mozgastartalma eltero.
Mivel a hur szeletkék differencialis méretiiek igy a két pont kozotti tavolsag és a
mozgastartalmak kozotti kilonbseg tart a zérus értékhez, de nem zérus.
Belathatd, amig a har szeletkék kisebb mozgéastartalma pontjai, az 6nallo rezgés
szempontjabol, fékezett mozgasunak, vagy més aspektusbol szemlélve kvazi
befogott pontként azonosithatdk, addig a har szeletkék nagyobb mozgastartalmd
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pontjai, relativ szabadon mozgo pontokként szemlélhet6k. Ha ez igy van, akkor
kijelenthet6:
X A rezg6 hur differencialisan kisméret(i szeletkéi gy mozognak, mintha egyik
végén befogott harok lennének.
ErzékelhetS, mikozben a hir szeletkék mozgasat az egyik végén befogott hir
mozgasegyenlete jellemzi, addig a hur egészeére a két végén befogott har
mozgasegyenlete vonatkozik. Ha e kijelentés illeszkedik a létez6 val6saghoz,
akkor erre épitve alkalom nyilik egyensulyi feltételek megfogalmazasara.
Kérdéskeént merdl fel, milyen viszonyban lehetnek a huar szeletkék
mozgastartalmat képvisel6 mozgasvektorok?
Erzékelhetd, az egymashoz csatlakozd har szeletkék hatarpontjai illeszkednek a
har egeszének alakjahoz, ezért a mozgastartalmukat képviselé mozgasvektorok
valtozasanak ered6értéke zérus kell, legyen, hiszen a befogott pontok
mozgastartalma éppen ennyi. A kijelentés elfogadasat segitheti az elméleti
katica mozgasanak megfigyelése. A katica éppen annyit halad a kitérés szélsé
pontjaig, mint onnan vissza, viszont a katicamozgas palyameredeksége nem
szlikségszer(ien azonos, ez mas aspektusbdl szemlélve azt jelenti, hogy a rezg6
har alakja nem sziikségszertien szimmetrikus. Régzitsiik hipotézisként:
X A rezg6 har egyes pontjainak mozgastartalmat képviselé mozgasvektorok
valtozasainak ereddértéke zérus. E feltétel szimmetrikus és aszimmetrikus
haralakok esetében is teljestlhet.

Gondolatban 1épjunk tovabb, vizsgaljuk a hur szeletkék és a binaris jelek
illeszkedési lehet6ségét. Az allapot paraméter egy binaris jel, amely célszer(
valasztas esetén a hur szeletke mozgasi energiajat képviseli, de ez a mozgasi
energia levezethet6 a kdrmozgashol, amelynek sugara amplitudoként
értelmezhet6. Ha az allapotmutatdk binaris jeleit azonos bitterjedelmdire
valasztjuk, akkor a hur szeletkékhez rendelheté kis kérmozgasok sugara azonos.
E kis kdrmozgasok jelennek meg allapotmutatokként a hur szeletkékhez rendelt
binaris jeleknél, mas aspektusbdl szemlélve, a krmozgas sugara €s az
allapotmutatok kozott a derékszogl haromszogekre vonatkozd szogfiggvények
teremtenek kapcsolatot. Ismét méas aspektushbol szemlélve az allapotmutatok a
Kis kormozgasokbol szégfuggvényekkel szarmaztatott mutatokként
azonosithatdk, amelyek a kormozgés pillanatnyi értékeihez rendelt kitérésekként
azonosithatok.
Ha ez igy van, akkor ez leny(ig6z0, hiszen sikerllt megragadni a rezg6 har
mozgasanak tartalmi lényegér. E szerint a rezgd hur pontjainak kitérése azonos
az 0t megel6z6 har szeletkék kitéréseinek dsszegével. A matematikus venaval
rendelkezbket bosszantjak az ilyen pancser kifejezesek és inkabb a vonal menti
integral kifejezést, hasznaljak. Hipotéziskent rogzithetd:
X A rezg6 har tetsz6legesen valasztott pontjanak kitérése a kezd6ponttol
képzett vonal menti 6sszegzéssel nyerhetd.

84



Ember, mirdl van itt sz6, hat ezt még az okleveles filoz6fusok sem tudnak
alaposabban 6sszekeverni?!
Rendben, szemléljik a jelenséget mas aspektusbol. Az el6z6 tekervenyes
okfejtésbdl kdvetkezben sikerult a rezgd har egyes, a hir szeletkékhez rendelt
pontjainak relativ kitéréseit azonositani, e szerint:
X A hirpontok relativ kitérése azonos a rezg6 hirhoz rendelt, és a
mozgastartalmat képviseld binaris jel részjeleinek értékével.
Osszefoglalva és az értékadas aspektusabol szemlélve a jelenséget: a rezgd
haralakokhoz illeszked6 binaris jelek értékadasa eltér a kettes szamrendszerbeli
értelmezést6l, azaz nem a helyi értékekhez rendelt hatvanykitevék 6sszegzésén
alapul. A rezg6 haralakokhoz illeszkedé binaris jelek értékét a jelrészek kettes
szamrendszerben értelmezett 6sszegzésével lehet meghatarozni. A részjelek
értéke értelmezhet6 az egyik végen befogott hur nem befogott végének
Kitérésekent. E kis differencialis méreti , kitérések dsszege a befogasi ponttol a
szélsGérték pontig adja a két végén befogott har legnagyobb Kitérését, ez az
érték értelemszeriien azonos a szélséérték pont és a masik befogasi pont kozotti
»Visszatérések” dsszegével.
E kijelentések tartalmat célszer( lenne valamiféle példaesetekkel megvilagitani.

7.4.2.2. Példa a binaris jelek és a jelalakok illeszkedésére

Szemléljik a binaris jelek fraktal alakzatanak negyedik rendszerszintjét és
vizsgaljuk milyen mddon kézelithet6 e jelek segitségével a rezgé huralakok
jelensége. E jelek jelterjedelme {n = 4} ezért a rendszerszint elemszama {N =
2"}. E jelek két vagy négy azonos méret(i részjelre bonthatok. Vizsgaljuk azt a
lehet6séget, amikor négy részre bontjuk a jeleket. Ekkor a rezg6 hart negy
részletében kozelitjlik és az allapotparaméterek mindegyike két értéket, vehet
fel.

A rendszerszint jelei csak akkor illeszkedhetnek a rezg6 har alakjahoz, ha
esetiikben teljestilnek az el6z6kben megfogalmazott peremfeltételek, kiemelten
a kdvetkez6 peremfeltétel: ,,A rezgd hur egyes pontjainak mozgastartalmat
kepvisel6 mozgasvektorok valtozasainak ered6értéke zérus.”

Mi a tartalma e kijelentésnek esetiinkben? Az el6z6k szerint az
allapotparaméterek képviselik a har egyes pontjainak kitéréseét, az
allapotparaméterek irany szerinti 6sszegének kell zérusértékiinek lennie. E
Kijelentésbdl eredéen amennyit halad a ,,katica” az amplitidé névekedése
irdnyaban, pontosan annyit kell visszajonnie. Esettinkben az allapotparaméterek
éppen egy bit terjedelm(iek, az 6 iranyszerinti 6sszegik akkor tud zérusértéka
lenni, ha paros szdmban vannak azonos jelek. Foglaljuk tablazatba a

lehet6ségeket:

A négy bit terjedelm(i jelek és a rezg6 huralakok illeszkedése /a kek illeszkedik a fekete nemt/
1111 1110 1101 1100 1011 1010 1001 1000
0111 0110 0101 0100 0011 0010 0001 0000
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Els6 ranézésre is Kitlinik, a rendszerszint jelei csak fele részben illeszkednek a
rezg6 har alakjahoz, de mit jelent ez az illeszkedés? Kdzelitést jelent, a kdzelités
egyben meghatarozza a rezgd haralakok halmazterjedelmét is. Miel6tt tovabb
vizsgalodnank, szemléletalakitas céljabol jelenitsiik meg a lehetséges kdzelitd
haralakok halmazat. Nyolc lehetséges gorbérél van szo.

E gorbék durva kozelitések, csak elvi szempontbol érdemelnek figyelmet, hiszen
a rezg6 har szinuszgorbe alakjat minddssze négy egyenes szakasszal képviseli,
de az dsvény megnyilt. A gorbék nem illeszkednek a gerjesztés el6z6kben
meghatarozott elveihez, ezért tovabb kell vizsgalodni egy alkalmas kozelités

Négybites jelek illeszkedése a rezg6 huralakokhoz
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megvalositasa érdekében, ugyanakkor megallapithato, a gorbék sajatos
értékadashoz illeszkedve értéksorrendet képviselnek.

E gorbék alkalmatlanok a rezgd har alakok tényleges megjelenitésére,
ugyanakkor szemléletalakitdk, és alkalmasak kildnféle osztalyszint(i
felismerésekre. Példaul kijelenthetd, a szuperjelek rendszerszintjén nem minden
jel alkalmas a rezg6 hdr mozgasanak kozelitésére, ugyanakkor a kozelitésre
alkalmas jelek ott vannak a rendszerszint jelkészletében. A kozelitd jelek
halmazterjedelme a jelek szaméanak felénél is sz(ikebb. A jelalakok
attekintesekor, példaul a {®,0,@} gorberészek esetében a har ive menten
halado longitudinalis hullam fedezheto fel. A © gdrbe a legnagyobb kitérest
szemlélteti {L KKK}, ugyanakkor ez a jel {1111} értelmezhet6 flrészfog
gorbekeént is {E KKK}, Ez az észrevétel felvet egy lehetGséget, e szerint a
rendszerszint jelei nem okvetlenul csak egyszer szerepelhetnek a hdralakokat
képvisel6 jelhalmazban, ha viszont ez ténylegesen igy van, akkor a leképezes
nem kolcsondsen egyeértelmdi, szerephez juthat a véletlen.

0

7.4.2.3. Arezgd huar alakokhoz illeszked6 binaris jelek

Nem minden binaris jel illeszkedik a rezg6 har alakokhoz. Ha nem, akkor
melyik jelek illeszkednek? Az el6z6k szerint, az illeszkedd jeleknél, sajatos az
érték hozzarendelés, de ezen tilmenden, Iéteznek més feltételek is.
Illeszkedésrél akkor beszélhetiink, ha az a valtozo huralakok-, és a valtozd
energiatartalom vonatkozasaban is megvaldsul. Vizsgaljuk az illeszkedés
néhany alapvet6 aspektusat:

86



@< llleszkedés a valtoz6 huralakokhoz
Létezik egy alapvetd dilemma, a rezg6 har alakja a gerjesztés soran valtozik, e
valtoz6 ivhosszakhoz valtoz6-, vagy allandé bittartalmu jelek illeszkednek?
Erzékelhetd a probléma, a valtozd ivhez valtozo jel illeszthetd, ez nyilvanvalo,
de az nem nyilvanvalo, hogy a jel terjedelme, vagy mas aspektusbol szemlélve a
jel rendszerszintje-, vagy a jel értéke kdvesse a valtozast.
A dolgozat elképzelése szerint elméletben a két megoldas egyike sem kizart, de
a gyakorlati megvalosithatésag szempontjabol az értékét valtoztato jelek
alkalmazésa tlnik egyszer(ibbnek.
Na remek milyen modon térténhet ez az értékvaltoztato illeszkedés?
Induljunk ki az alapoktol. Egy el6z6 hipotézis szerint:
»A rezg6 hurokhoz binaris jelek illeszthet6k. A binaris jelek részekre bonthatok.
A részek kilso viszonya poziciomutatokkent, a részek belsd viszonya
allapotmutatdként értelmezhet6.”
E hipotézisbdl kiindulva gy tlnik a részjelek terjedelme, egyszer( kozelités
esetén nem valtozhat, ugyanakkor a részjelek értékének, valtoznia kell, ez altal
illeszkedhet a jelsorozat a valtozo hiralakokhoz. Erzékelhet6 ez a fajta,
illeszkedés, egyfajta allapotmindség illeszkedéssel azonosithatd. Ez az
illeszkedés indirekt illeszkedesként értelmezhetd, hiszen nem az ivhossz
valtozast-, hanem a rugoer6 valtozast koveti, ami fuggvenykapcsolatban all a
megnyaulassal. Kijelenthetd:
X A rezg6 hir — binaris jel, relacio a részjelek és a hurszeletek kozott,
allapotmindéseég illeszkedés tartalommal valosul meg.
@< llleszkedés a gerjesztés elvéhez:
A hurszeletekhez a részjelek illeszkednek, a gerjesztés hatascsomagjai is a
részjeleket valtoztatjak, meégpedig valamiféle algoritmus szerint, hol az egyiket,
hol a mésikat. E kijelentés nem tiinik szorny(nek, de a kovetkezményei azok,
ugyanis a rezgd hurhoz illesztett szuperjel egészének ertéke csak akkor valtozik
a természetes egész szdmsorhoz illeszked6 moédon, ha minden valtoztatas az elsd
részjel els6 bitjét érinti. /igy miikodik a kettes szamrendszerben értelmezett
szamlald./ Ezek szerint a rezg6 haralakokhoz illeszked6 binaris jelek nem
lehetnek kettes szamrendszerbeli szuperjelek, viszont a részek azok, hiszen a
gerjesztés Gket éri kis csomagokban és ez a kettes szamrendszerben mikodo
szamlalok szerint torténik. Illeszkedik ez az elképzelés a létez6 valosaghoz?
Az egyik hipotézis szerint:” A gerjesztett har egymast kovetd alakjai, a hur
energiatartalma szerint a természetes egész szdmokhoz illeszkedd sorozatot
alkot.,,Ez az illeszkedés akkor valosulhat, meg ha a részjelek értékdsszegét
képezzilk, hiszen a gerjesztés Oket éri, igy értelemszer(ien a részjelek 6sszege
illeszkedni fog a természetes szdmsorhoz. E szerint a rezgé hurokhoz illeszked6
binéris jel, mint szuperjel értékéet, nem a kettes szamrendszerben értelmezett
maodon az egyes helyi érték bitek hatvanyértékeinek 6sszegzésével, hanem a
részjel értékek, mint 6nallo kettes szamrendszerbeli szamok 6sszegzésével lehet
meghatarozni. Kijelenthetd:

87



X A rezg6 har egészének allapotmindségét a részjelek allapotmindségeinek
Osszege képezi.
@< llleszkedés az allapotmindséghez:
A rezg6 har allapotmindségét a lehet6 legegyszer(bb alakban az energiatartalom
mutato képes kifejezni {E = Ex+ Er}. Jelentkezik egy probléma, mikdzben, a har
allapotminésége, a gerjesztes soran valtozik, akdzben a hdr szeletkék sajat
rezgéseket is végeznek, igy a mozgasi €s a rugéenergia tartalma folyamatosan
atalakulnak egymasba. A jelenség egyetlen részjel segitségével nem kdvethet6.
Miért nem? Azért nem, mert a miveletekhez nem elég az allapotparameterek
Osszegérteke szukség van a reszek ismeretére is, ugyanis a gerjesztés a mozgasi
energiat ndveli, mégpedig a széls6érték pozicidban 1év6 hur szeletnél,
ugyanakkor a har ivelemének megjelenitéséhez a rugdenergia tartalom ismerete
szikséges.
X A rezg6 haralakok allapotmingségét két azonos méodon részekre osztott-, és
azonos terjedelmd, egymassal kiegészit6 viszonyban allo jel képviselheti.
@< llleszkedés a szamlalokhoz:
A dolgozat elképzelése szerint a gerjesztés-, és a har szeletek egyéni rezgéseinek
modellezése két kiilon 1épték szerint miikdédé szamlaloval oldhaté meg.
Mik6zben a gerjesztést végz6 szamlalo a szélséertéket képviseld har szeletke
energiatartalmat modositja egy, egységgel, akdzben egy masik szamlalé minden
részjel mozgaési-, és rugdenergia viszonyat valtoztatja. Az energiaviszony
valtoztatas azt jelenti, hogy bizonyos sajatlépték szerint az egyik energia
paraméterét egyel, csokkenti, a masikét egyel, ndveli mindaddig, amig a
csokkend értékek el nem érik a zérus érteket, ez a minimum pont ahonnan az
értéekek novekedni kezdenek. Az egymasba atalakulo energiatartalmak 6sszege a
gerjesztés soran folyamatosan névekednek, a névekedési poziciot a program
szélsGérték meghatarozassal donti el, ez a dontés az algoritmus tartalma, amely
sajat lépték szerint miikodik. Ett6l eltér az energiatartalom atrendezé szamlalo
ritmusa. A két szamlalé ritmusanak-, vagy mas kifejezéssel élve 1éptékének
viszonya azonos, a rezgd har egészét képviseld szuperjel és a har szeletkék
allapotat képvisel6 részjelek terjedelmének viszonyaval. Ez a viszony azonos a
rezg6 har {T} rezgésidejének, valamint a har szeletkék {T;} rezgésidejének
viszonyaval. A rezgésids {T = 2*1e*(m/D)"?} 8sszefiiggésében {m = =m;} ahol
{m;} a hdr szeletkék tdmege, lathat6 az egész-, és a részjelek viszonya
kozelithet6{m/m;} aranyokkal.
A két szamlalo mdkddhet azonos 1épték szerint is, de ekkor a gerjesztés
valtoztatasa el6tt valtoztatni kell az allapotparaméterek viszonyat.
Belathatd ez esetben az allapotparaméterek viszonyanak valtoztatasa a két
szamlalo léptékviszonya szerint kell, térténjen. Kijelenthetd:
X A gerjesztést és a hir szeletek rezgését szimulalo energiaatrendezést két
szamlalo, eltérd ritmusban, vagy azonos ritmusban, de eltér6 modositasi
aranyban képes elvégezni.
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A rezgo hur alakhoz illeszkedo binaris jel: 7két egymast
részjelenkeént kiegeszit6 jel/
A rezg6-hir energia allapota; { ZEi = ZExi + ZEgi }
Jelpoziciok {i=1-t6l-i=n}
Mozgasi energia: {ExitExot FExi+ . +Exn}
Rugdenergia: {Eri* Ers o+ Egit i+ Ern }
Osszes energia: {Ei + B+ +E ++E}
Szamlalok mukodese:
» Egyik szamlalo: gerjesztest vegzi; egy: ciklusban egy reszjelre hat
o - \tasik szamlald: sajat lépték szerint minden ciklushan minden részjelre hat.

@< Az illeszkedés pozicio aspektusa:
A hur gerjesztése a leggyengébb lancszem elvén torténik a leggyengébb
lancszem pozicidjanak meghatarozasa egy el6z6 hipotézis szerint:
»A hur alakvaltozd pontjat algoritmus jeldli ki. A valasztas lenyegében két
fliggvény Osszevetésén és az eseményhalmaz minimum pontjanak megkeresésén
alapul.”” A hipotézisben szerepld egyik fliggveny azonosithatd a két végén
befogott, és megoszlo terhelésnek Kitett tartd igénybevetelének fliggvényével.
Ez az igénybevétel szimmetrikus, hiszen az ,,er6 szorozva karjaval” paraméter
barmelyik befogasi oldalrél szamolva azonos ertékd, ezért a rezgd harhoz
illeszkedd binaris jel részjel pozicioi két végetol kozépig azonos modon
novekednek.

X A rezg06 huralakhoz illeszkedd binéris jel részjelei altal kepviselt

jelpoziciok, szimmetrikus elrendezésliek a szelektdl a kdzépig.

8. A kaotikus dinamika és a fraktal tér

Miel6tt a kritikus allapot kdzeli rezg6 har jelenségét modelleznenk, tegyink egy
gondolati kitérdt a kaotikus dinamikak vidékére és értelmezziik a jelenséget a
fraktal térre lokalizalt médon. A dolgozat elképzelése szerint a kdoszmindség is
létezd jelenség, ezért rendszermindségként értelmezhetd. Ha a kéosz
rendszerminéség, akkor esetében is alkalmazhatdk a rendszerhipotézisek. Ebbdl
az aspektusbol kozelitve a kaosz az észleléssel 6sszefliggb jelenség. Mi a
tartalmi 1ényege e kijelentésnek?

A dolgozat elképzelése szerint az Univerzum egyetlen fraktal konstrukcid. E
konstrukcid a szemlél§ aspektusabol, rendszerszintekre, és a rendszerszinteken
rendszerminéségekre tagolhato. A tagolas, a reszeket letrehozé fuggetlen
mozgaskomponensek szerint torténhet, ugyanakkor az Univerzum, vagy mas
kifejezéssel élve a létezd valdsag minden részében 6sszefliggd egész. A létez6
valdsag tartalmi 1ényege tal van a tudat hatokorén, a tudat az észlelés altal képes
azonositani a megjelend rendszermindségeket. Az észlelés soran megjelend
rendszerminéségek csak relativ modon leteznek, abszolut médon nem. Egy
rendszerhipotézis szerint: ,,Az Univerzum, az esemény és a szemlélo viszonyitasi
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rendszerének relativ kiilénbségét6l fliggé minésegben, a szemlelés id6tartamatol
fligg6 rendszerszinten jelenik meg, egyedi, vagy 0sszesitett kép forméban.”
Kdznapi kifejezéssel élve, szinte sz6 szerint, ahogy nézzik a jelenségeket, Ggy
latjuk Gket, azaz a szemlélést6l fliggben mindig mas és mas alakban jelenik meg
az invarians madon létezd tartalmi Iényeg. Més aspektusbol szemlélve, a
rendszerminéségek egymas szamara, csak relativ modon, vetlleti mindségben
képesek megjelenni.

E szerint a relativ mozgaskiilonbségtol fliggben a jelenség differencialt
vektortérben, vagy homogén kaosztérben nyilvanul meg, a szemléles
idéleptékétdl fiiggben, pedig diszkrét vagy csoportos mindségben jelenik meg az
a valami, amit szemléliink, és aminek a tényleges lényege rejtve marad a tudat
szdmara. Maés aspektusbol szemlélve, az esemény és a szemlélo
mozgaskilénbsegétdl fliggéen megjelend differencialt, vagy atlagos homogén
mindség relativ 1étez6, mikozben a tényleges tartalmi léenyeg a szemléléstél
fuggetlendl, invarians madon létezik. Ez a kdoszminéség tartalmi 1ényegének
egyik dominans aspektusa a fraktal térben torténd értelmezés esetén.
Erzékelhetd a kdoszminGség és a dinamika szoros kapcsolata, mas aspektusbol
kdzelitve a mozgés tértranszformald képességgel rendelkezik, képes vektortér-
kaosztér, vagy kaosztér-vektortér atmeneteket lIétrehozni. A dolgozat
elképzelése szerint a valds haromdimenzios térben kaotikus dinamika
jelentkezik, ha a jelenség és a szemlélg relativ mozgastartalma harom, vagy
haromnal tobb rendszerszintben kilonbdzik. Az elsé dolgozatrészben szerepl
értelmezd példa szerint: ,,Elektromos rezg6korok esetén a pont toltés terét egy
elektromos alkatrész a kondenzator, kapacitasvaltozasa alapjan lehetséges
érzékelni. A mozgo ponttéltes aramként viselkedik, hatasat az ellenallas nevii
elektromos alkatrész altal lehetséges érzékelni. A gyorsulé mozgast végzd
ponttoltés altal Iétrehozott elektromagneses teret az induktivitassal jellemezheto
elektromos alkatrész segitségével lehetséges érzékelni. Ha a ponttoltés a
gyorsulasnal is bonyolultabb mozgéast végez, akkor mar ehhez illeszked6, a
kozvetlen érzekelést lehetbve tevs elektromos alkatrész nem all rendelkezésre,
igy e hatas az el6z6 alkatrészek dsszesitett jeleibdl kdvetkeztetheté ki, mégpedig
azaltal, hogy a jelenség kaotikus moédon mutatkozik. A pontt6ltés mozgasa egyre
bonyolultabb formékat 6lthet és ennek megfelelen a kaosz, egyre magasabb
szinteket érhet el, mindaddig, amig eléri a rendszerre jellemz6 kritikus értéket.”
Egy Ujabb értelmezési lehet6ség rejlik a mozgas fliggvények aspektusabol. Ha a
jelenség és a szemléld kozotti relativ mozgaskilonbségek eseményhalmaza,
harom-, vagy haromnal tébb egymastol linearis értelemben fliggetlen fliggvény
kombinacidi altal meghatarozottak, akkor a jelenség kaotikus mozgasként
észlelheto.

8. 1. Rezg6 hurok és az egyensulyi feltételek
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Tekintsiik at a rezg6 hurok jelensegét a relativ mozgéstartalom kiilonbségek,
valamint az észlelhetdseg aspektusabdl és tegyik fel a kérdést: a relativ
mozgastartalom kilénbségek ndvekvo sorozatdban milyen egyensulyi feltételek
fogalmazhatok meg? Mir6l van sz6? Egyrészt a kaotikus dinamikéak felé vezetd
osvényrdl van sz0, hiszen az esemeény és a szemléld kdzotti relativ
mozgastartalom kilénbségek novekedése a kaotikus dinamikéak észlelése
irdnyaba mutat, masrészt a statikus és dinamikus terhelések, valamint az
igénybevételek 6sszehasonlithatosagarol, az egyensulyt kifejezd relaciok,
Osszeallitasarol van sz6. Mas aspektusbdl szemlélve, dinamikai jellemzék
szerinti sorozatnal vizsgaljuk a lehetséges egyensulyi feltételek
megfogalmazhatdsagat.

% Statikus allapot: a két végén befogott hir-, tarto-, vagy a kotél
igénybevételeit er6hatasok okozzak. Az egyensulyi feltételek a
koordinatatengelyek iranyaba eso er6k és igénybevételek segitsegével
fogalmazhatok meg.

4 Egyenletes sebesség(i allapot: Ez az allapot csak a terhelés mértékében
kilonbdzhet az el6z6t6l, de Newton térvényei lehet6vé teszik az erdk és a
sebesség kozotti 6sszefliggések alkalmazasat és a sebesség jellemzokkel
torténé egyensulyi feltételek dsszeallitasat.

4 Egyenletes gyorsulas allapota: Belathat6 alapvetGen itt is az erék
egyensulyat kell megfogalmazni, de itt megjelennek a tehetetlenséggel
0sszefuggo dinamikus erdk és igénybevételek. A dinamikus erék és
igénybevételek figyelembevétele a gyorsulasi parameterek segitségével,
Newton torvényeinek alkalmazasaval valik lehetéve.

4 Valtozo6 gyorsulas allapota: A dolgozat elképzelése szerint a valtoz6
gyorsulas allapotanal jelennek meg a kaotikus dinamikak, és a ,,valtozo-
valtozd” gyorsulasok véget nem érg sorozatanél folytatodnak, egeszen a
rezg6 har tonkremeneteléig. Most az a kérdés az egyes gyorsulasi fokozatok-
, rendszerelméleti aspektusbol szemlélve az egyes rendszerszintekhez
illeszked6 esetekben milyen médon lehetne felirni az egyensualyi
feltételeket? Ajaj ez bizony dsszetett feladatnak tlinik. A legegyszeriibb
esetre talalta ki a kerge erszényes, kinjaban, az ingamozgasok elvét
alkalmazva, a har szeletkék dinamikus egyensulyara vonatkozo elképzelést.
Az elképzelés lényege a ,,mozgasok a mozgasban” kifejezéssel ragadhatd
meg, amely tartalmi hasonldsagot mutat a fraktal terek viszonyaival. E
szerint a mozgd hur egeszeben, diszkrét modon lengést végz6 har szeletkék
rugo-, és mozgasi energidjanak osszege allando. A har egészének energiaja a
szeletkék energia 0sszegekent adodik, amely rugo-, és mozgasi energiaként
Is csoportosithatd. Kilonos viselkedesnek lehetlink tandi, ugyanis az egyes
harszeletekben eltér6 rugoerdk létezhetnek, ami elso pillantasra hihetetlenek
tdnik.

4 | Valtozo-valtozo” gyorsulasok esetei: Hasonld esetekben megoldas a
fraktal tér sajatossagaibol kiindulva kdzelithet6.
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o Egyik lehetséges gondolati 6svényt a hur szeletkék diszkréet har
szeletkéinek eltérd gyorsuldsainak szambavétele jelentheti.
Belathato a differencialis méret(i har szeletkek részei zérus-kozeli
méretekkel rendelkeznek, igy egyrészt a szomszédos szeletek
gyorsulasanak differenciaja is a zérus értékekhez tart, masrészt a
zérusmeéret( szeletkék, dinamikai szempontbdl jo kdzelitéssel
helyettesitheték az atlagos gyorsulasértékekkel.

0 Masik lehetseges gondolati 6svény szerint: A rendszerterek és a
rendszermindségek egymasba épul6 forgo szerkezetek. A
rendszermindségeket generald alrendszerek szama
hatvanyfuggveny szerint ndvekszik, amelyek gyakorlatilag minden
lehetséges tériranyt kepviselnek, ezert kiilsé eredé mozgéastartalmuk
zerus-erték kozeli, igy az 6 valtozo mozgasuk bels6
mozgastartalomként, egyfajta tomegjellemzoként jelentkezik.

Az el6z8k szerint, a rezg6 harok egyensulyi feltételei, a kiilonféle allando és
valtozd kilso és belsd er6k segitségével fogalmazhatok meg, alapvetéen Newton
torvényeinek alkalmazasarol van sz6. A rezg6 harok mozgasat modellezd
differencialegyenletek alapvetéen a rugderék és a létrehozott gyorsulasok
kdzotti relacion alapulnak, bar d’Alembert értelmezése szerint a jelenség
szemlélhetd a kiilsd és a belso erdk egyensulyaként is.

Szemléljuk rendszerelméleti aspektushbdl a jelenlegi kozelitéseket, amelyek
alapvet6en az erg és gyorsulas kapcsolatan alapulnak, méas aspektusbol
szemlélve, e relaciokban az Gt fuggveny id6 paraméter szerinti masodik
differencial valtozatai, valamint a har gorbiilete szerepelnek. A kozelitésekben a
bels6 rugderdket a har igénybevételét jelent6 hajlitas mértékével azonositjak,
amely a gorbdlettel aranyos, a gérbulet pedig a hdralak masodik differencial
valtozataval ardnyos. Megéllapithatd, a jelenlegi gyakorlatban elterjedt kozelité
relacidk bal és jobboldalan, masodrend( differencial-fuggvények és illesztd-
fuggvenyek talalhatok.

Tegyuk fel a kérdeést: a rezg6 hurok jelensége valdban leirhatd a rugoerdk és az
altaluk létrehozott gyorsulas kdzotti relacidkkal? Valoban nincs szerepe méas
tényezbknek? Mire gondolunk? Arra gondolhatunk, hogy Newton térvényei a
sebesség és gyorsulas fogalmakat az Gt idészerinti valtozasaiként értelmezi,
konkrétan a sebesség, az ut id6 szerinti els6-, a gyorsulas pedig a masodik
differencidlhanyadosakent értelmezhetd. Létezik tehat az at fliggvénye és annak
els6, valamint masodik differencial valtozata, de elvileg létezhetnek tovabbi
magasabb rend( differencial valtozatok is. Vajon korrekt kdzelitésrdl lehet szo,
ha a rezg6 hur differencialegyenletében csak a masodik differencial valtozat
szerepel? Erzékelhetd itt valami nincs rendben, de mi lehet a megoldas?
Vizsgaljuk a kérdést a rezgokorok es az 6 differencialegyenleteik segitségevel.
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8. 2. Rezg6 hurok és rezg6korok viszonya

A dolgozat els6 része foglalkozik az egyszer mechanikai és az elektromos
rezg6korok és a kaotikus jelenségek kapcsolataval. Célszer( attekintenlink ezt a
részt a rezg6 harok aspektusabdl.

»Ismeretes hogy az egyszer(i mechanikai és az elektromos rezgokorok kozott
analdgia tapasztalhatd, mozgasegyenletiik azonos alaki masodrendd linearis
inhomogen differencialegyenlettel irhato le. Az 6sszefiiggések, belso csillapitas
és kiilsd gerjesztés esetén:

2 2
md—+bd—+kx—F3|rm' L—Q+RdQ Q—Fosimt
dt dt dt

Az dsszefliggések a kiilsé és belsé erék egyensulyat fejezik ki. A jobboldalon
szerepld kilsd er6hatas, vagy gerjeszt6 hatas, a baloldalon szerepld belsé
eréhatasokkal van kifejezve A baloldalon idc’S szerinti differenciélhényadosok
hatvanyklteVOJu differencialhanyados fogalma, am| maga a fuggvény. Az id6
szerinti differencidlhdnyadosok kilénb6z6 mindségeket, a mellérendelt allandok,
pedig a kildnbdz6 minGsegeket létrehozo szerkezeti elemeket reprezentaljak,
amelyek 6sszehasonlité tablazata /R. Feynmann: Mai Fizika cim( konyve
/szerint az alabbi:

Altalanos jellemz6 Mechanikai tulajdonsag Elektromos tulajdonsag
fuggetlen valt. 1d6 (1) 1d6 (1)

fliggo valt. helykoordinata (x) toltés (Q)
Tehetetlenség tdmeg (m) induktivitas (L)
Ellenallas Csillapitasi tenyezd (b =m) ellenéllas ( R= L)
Merevség Rugéallandé (k) kapacitas (C)
rezonancia frekvencia. | of = k/m (w)*=1/LC

josagi tényez6 q= /R Q = (wD)°’L/C

Azok a rezgOkorok, amelyek ezekbdl, a szerkezeti elemekbdl épulnek, altaldban
harmonikus rezgéseket produkalnak, de megfelel6 gerjesztés esetéen mikodésiket
hatarciklus / szeparatrix / vagy kvazi periodikus rezgések eseten, torusz
attraktor jellemezheti.”

Erzékelhet6 a rezg6korok viselkedése, egy fiiggvény és az 6 differencial
valtozatainak sorozataval irhato le. Osszetett esetekben az el6z6 elemek vegyes
szorzatai is megjelenhetnek. Most tegytk fel a kérdést milyen kapcsolat, létezhet
a rezg6 harok és a rezgdkorok viselkedése kozo6tt? Vizsgaljuk a kérdést az
analizis, a min6ségek részekre osztasanak aspektusabol.
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8. 3. A rezgokorok és az analizis viszonya

A kiloénféle elektromos és mechanikus rezgdkorok rezgéseket allitanak el
szerkezeti elemek és kiilsd gerjesztés segitségével. A rezg6 harok viselkedése
hasonlo, ezért talan illeszkedik a létez6 valdsaghoz a kijelentes:

X A rezg6 hirok és a rezg6korok viselkedésének tartalmi Iényege j6
kozelitéssel azonos.

Ha e kijelentés illeszkedik a létez6 valdsaghoz, akkor a rezg6 hurok viselkedése
a rezgOkorokre vonatkozo differencidlegyenletek segitségével leirhato.
Erzékelhet6 a rezg6korok differencialegyenletében szerepl fiilggvények egymas
differencial valtozatai, a differencial valtozatok sorozatarél van szo, hasonld
jelenséggel talalkozhatunk az Ggynevezett Taylor analizis esetén is, amikor egy
minéséget, vagy mas kifejezéssel élve fuggvény kérnyezetet, fliggvény és
differencial valtozatainak sulyozott sorozataval kdzelitlink. Na remek, a
sulymerés gyakorlatahoz illeszkedve kijelenthetd a rezg6 har és a rezg6korok
viselkedése kifejezhet6 egy olyan atvitt értelemben vett stlykészlet segitségével,
amely egy fuggvény, és az ¢ id6 szerinti differencial valtozatainak sorozatabdl
all. Helytallo-e kijelentés? Nem, hiszen a rezg6korok differencial egyenleteiben
megjelenhetnek a vegyes szorzatok is, amelyek a kaotikus dinamikak
megjelenésével hozhatdk dsszefiiggésbe, ezert az el6z6 kijelentes kiegészitésre
szorul. E szerint:

X A rezgkorok viselkedése kifejezhetd egy olyan atvitt értelemben vett
sulykészlet segitsegével, amely egy fliggvény, és az 6 id6 szerinti
differencial valtozatainak-, valamint vegyes szorzatainak sorozatabdl all.

Ha e hipotézis illeszkedik a létez6 valosaghoz, akkor egyértelmien kijelenthet6
a rezgésalakok sajatrezgés alakokkal val6 kozelitésének gyakorlata az eljaras
elvébél ered6 hibat is hordoz. Milyen médon lehetne megragadni a hiba tartalmi
Iényegét? A kérdés a kozelitések dsszevetésével kdzelithetd, amig Bernoulli,
d’Alembert, Euler és Fourier kozelité differencialegyenleteiben méasodrend(
differencialhanyadosok szerepelnek, addig a rezg6korok
differencialegyenleteiben, differencialndnyadosok sorozata és vegyes szorzatali
talalhatok, a kozelitések eltérése aranyos lehet a kozelitések
hibaintervallumanak eltéréseivel, ami nyilvanvaloan a masodrend(i
differencialhanyadosoknal alacsonyabb rendd differencialhanyadosok és vegyes
szorzatok valamiféle, nem mechanikusan értelmezett 6sszegével lehet aranyos.
Més szemléletmddban kozelitve a jelenséget kijelenthetd, a rezgé hurok
lehetséges alakhalmaza nagyobb terjedelmd, mint a jelenlegi analizis szerinti
gyakorlattal eléallithaté alakhalmaz.

8. 3. 1. Arezg6korok és a fraktal fliggvények viszonya

Most vizsgaljuk meg a rezg6korok differencialegyenleteit a sulykészlet
aspektusabdl. Az egyenletekben szerepel a fliggvény, valamint az 6 els6 és
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masodik differencial valtozata, tovabba szerepel egy az el6z6 fliggvényekben
szerepld valtoz6ot nem tartalmazo tag, amely lehet allandd, de lehet valtozo
jellegd is. Az el6z6 differencialegyenletekben ez a tag {C(w) = F*sin(wt)} egy
periodikus modon valtozo kilsé er6hatés, amely a rezgest el6idézi. Az analizis
aspektusabdl szemlélve és a sulymérés hasonlataval élve, e kiils6 hatas részekre
bontését jelenti az egyenletek baloldalan talalhato fliggvény, tovabba az elsé-, és
masodik differencial valtozatanak sulyozott valtozata. A kilsé eré harom részre
tagolasardl van szo, szemlélhets ez a tagolés Ugy, mintha a tagolas értékeit
harom cella tartalmazna, tulajdonképpen haromcellas tablazatrél van sz6. A
fraktal flggvények esetében a fliggvényértékeket sokcellas tablazatok
tartalmazzak, amelyek sorindexét {Bz}, oszlopindexét {Bd} fliggvények
képviselik, tovabba esetiikben a kiils6 er6hatas helyett jelértékek, példaul binaris
jelértékek, szerepelnek. A jelértékek és vellik parhuzamosan a jelértékek részeit
tartalmazé tablazatok algoritmusok isméetlédé mikodésével létrehozhatd. Na
remek, most tegyuk fel a kérdést a rezg6korok differencialegyenleteiben
szereplo {C(w) = F*sin(wt)} kiils6 er6hatasok értékei felvehetik e példaul a
binaris jelek természetes szamsorozatanak értékeit. A kiils6 er6hatasok
fuggvenyének értékkészlete nyilvanvaldan illeszkedhet a binaris jelek
értéksorozatahoz, vagy mas szamrendszerbeli szdmok értéksorozatahoz is. Ha ez
igy van, akkor szdmlaldszerkezetek és algoritmusok segitségével nyilvanvaloan
elGallithatok a rezgbkorok differencialegyenletében szerepld kilsé er6hatasok és
az Oket részekre tagold, haromcellas tablazatok. Ha a rezg6korok
differencialegyenletei algoritmusok segitségével el6allithatok, akkor 6k fraktal
fuggvenyekként azonosithatok. Most vizsgaljuk a haromcellas tablazat jelentését
és tegyuk fel a kérdést valdban csak haromcellas tablazat allithato el6 az
algoritmusokkal? Nyilvanvaloan nem, hiszen a tablazat alakja terjedelme, s6t
dimenzidértéke is megvalaszthatd, az algoritmus szamitdgép programja a
valasztashoz igazodo médon fogalmazhaté meg.

Az el6z0 fejezetrészekben mar tobb esetben emlitésre keriilt, a binaris jelekhez
illeszkedd {F(B=, Bd, G;} fraktal fuggvenyek pozicio parametereit {Ba} es
{Bd} fliggvenyek szolgaltatjak, ugyanakkor {Bd} fliggvény {Ba} flggvény
differencial valtozata. Hasonld viszony, azaz fliggvény és differencial valtozata
jelen van a rezg6korok differencialegyenletében is, ezért 6k is szerepelhetnének
sor és oszlopindexként. E szerint sorindexek lehetnek {kx} és {Q/C} értékek,
oszlopindexek lehetnek {b*dx/dt} és {R*dQ/dt} értékei. Ha ezt a megoldast
valasztjuk, akkor a kiils6 gerjeszt6 er6t hasonl6 tablazat szerinti részértékekre
bontjuk, mint a binaris jelekhez illeszked6 {F(B=, Bd, G;} fraktal fliggvények.
Ha ez igy igaz, akkor kozvetlen kapcsolatot talaltunk a rezg6korok
differencialegyenleteinek es a binéris jelekhez illeszked6 {F(Bg, Bd, G;} fraktal
fuggvenyek kozott. E kapcsolat egyrészt kdzvetlen dsvényt nyit a binéris jelek
és a rezgOkorok altal létrehozott rezgesalakokhoz, masrészt ravilagit a kozelites
hibajanak jellegére is. Mir6l van sz6? Arrol van sz0, ha a rezgésalakokhoz
binaris jeleket rendeliink, akkor egyrészt nem minden jel illeszkedik a
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rezgésalakokhoz, csak minden masodik, masrészt a binaris jelekhez illeszkedd
jelalakok kdzott szamos atmenti alakzat, létezik, ugyanis {b*dx/dt} és
{R*dQ/dt} indexek nemcsak egész, hanem tort értékeket is felvehetnek. Ha a
fraktal figgvények tablazatanak eléallitasanal {b*dx/dt} és {R*dQ/dt} értékei
kdzil tenylegesen csak az egész értékekre szoritkozunk, akkor a rezgésalakok
dont6 tébbségéet nem vesszik figyelembe, ha viszont {b*dx/dt} és {R*dQ/dt}
értékeit egész szamok kozotti intervallumkeént kezeljuk, mint sor és
oszlopindexeket, akkor a cellatartalmak lesznek atlagos jellegiek.
Kozelitésekrdl van szd, de a kozelitések egymast kdvetd jelalakok sorozatat
szolgéltatjak, viszont a jelalakokhoz rendelhetd energiatartalmak nem egy-
egységgel térnek el egymastdl, azaz nem a természetes szamok sorozatahoz
illeszkedik. Mas aspektusbdl kozelitve a jelenséget a rezgd haralakok
folyamatos dtmenetei a valasztott leptékek, azaz a valasztott tablazat jellemzoi
szerint diszkreten elkiilonilt huralakokként jelennek meg. Ezek a haralakok a
valasztott 1éptékhez illeszked6 mintavételnek tekinthet6k, amelyek mint
egymastol eltérd diszkrét alakok jelennek meg, ugyanakkor folyamatos
atmenetekrdl l1évén szo ténylegesen végtelen szamd huralak létezik.
Megallapithato:
X A rezg6korok differencialegyenletei altal leirt rezgésalakok energiatartalma
kozelithetd {F(kx, b*dx/dt, Gi)} vagy {F(Q/C, R*dQ/dt, Gi)} tipusu fraktal
fliggveényekkel.

8. 3. 2. A kaotikus dinamikék dsvénye

Kilénos ablak nyilik a kaotikus dinamika vidékére, ha nem kdvetiink el dvatlan
Iépést es megfelel6 heurisztikus szemiivegen keresztll szemléljuk az el6z6
megallapitasokat. Mir6l van sz6? A rezgdkorok differencial egyenletei a belsé
erbket, mint fliggvény és differencial valtozatainak sorozatéat tartalmazza az
egyik oldalon, tovabba a kuilsé er6k jelennek meg a masik oldalon, amelyek a
dolgozat elkepzelesei szerint fraktal fliggvényekként értelmezhetdk, vagy mas
kifejezéssel élve fraktal fliggvényekkeént, tdblazatos formaban el6allithatok.
Vizsgaljuk meg e jelenséget rendszerszemlélet(i aspektusbal.

8.3.2.1. Arezgokorok és a binaris jelek fraktal alakzata

A binéris jelek fraktal alakzatanak rendszerszintjei a névekvo jelterjedelem
irdnyaban egyre differencialtabb értékmegjelenitésre kepesek, mas aspektushbol
szemlélve a ndvekvo rendszerszintek egymas differenciél valtozataikent
szemlélhet6k. A fraktal algoritmusabol eredGen az egyik rendszerszint elemei a
kdvetkezd rendszerszinten osztddva, megduplazodnak és kiegésziilnek. Minden
jel kiegészil a {0} és {1} bitekkel. E gondolatmenet szerint a rendszerszintek
sorozatahoz a differencial valtozatok sorozata illeszkedik.
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A rezgbkorok differencialegyenletében is differencial valtozatok sorozataval
talalkozunk, igaz a kils6 er6t kepvisel6 {C(w) = F*sin(wt)} tag kilég a sorbdl,
vagy megsem? Nem log ki a sorbdl, ha 6t a harmadik, vagy magasabb rendd
differencial valtozatként szemléljik. Megtehetjik ezt? Bizonyos
hatvanyfuggvenyek ismétl6do differencial valtozatainal a hatvanykitevok
sorozata monoton csokken. Legyen a kiindul6 fiiggvény {F(x) = x**F*sin(wt)}.
Ebben az esetben {F’(x) =3* x**F*sin(wt)}, {F’’(x) =2*3* x*F*sin(wx)},
{F’”’(x) =1*2*3*F*sin(wt)}.
Erzékelhetd, ha a rezgékorok differencialegyenletét, fiiggvény és differencial
valtozatainak sorozataként szemléljuk, akkor az egyenlet, a binaris jelek fraktal
alakzatanak harmadik rendszerszintjéhez kapcsolhat6 kiilsé eréminéséget harom
masik alacsonyabb rendszerszintl min6ség segitségével fejezi ki. Az
eredményes kozelitest a differencial valtozatok szorzotényez6i, vagy mas
kifejezéssel élve a ,,stlyok” teszik lehetdve. A sulyok értelmezhetdk illeszto
fliggvényekként is. Kijelenthetd:
X A rezg6 korok differencialegyenletében szerepld {F, *sin(wt)} Ggynevezett
kllsd er6, szemlélhetd a belsé er6k fuggvényének, ketténél magasabb rendd
differencialhanyadosakeént.

8. 3. 2. 2. Adinamika és a kaotikus dinamika kapcsolata

Leny(igdzo jelenség a rezg6korok differencialegyenlete, szemléljik a
mechanikus alkatrészekbdl épitett rezgékorok esetét, amelyhez a {m*(d*x/d*t ) +
b*(d'x/d"t ) + k*(d°/d’t ) = Fo *sin(ut) = F(kx, b*dx/dt, Gi)}
differencidlegyenlet illeszkedik. Most az el6z6 megallapitas figyelembevételével
irjuk at az egyenletet a kbvetkez6 alakra:

{m*(d®x/d’t ) + b*(d'x/d't ) + k*(d°x/d° ) — z*(d"x/d"t) =0 : n > 2}

Most vegyuk figyelembe az észlelés tartalmaval kapcsolatos rendszerhipotézist,
amely szerint: ,,Az Univerzum, az esemeny és a szemlélg viszonyitasi
rendszerének relativ kiillonbségétdl figgd minbdségben, a szemlélés idétartaméatal
fligg6 rendszerszinten jelenik meg, egyedi, vagy 0sszesitett kép formaban.”

Mar az elsd dolgozatrészben felmerilt, ha az esemény és a szemlél6 viszonyitasi
rendszerének relativ tavolsaga kettd rendszerszintnél nagyobb, akkor a jelenség
kéosztérben, kaotikus dinamikaként képes megjelenni. E szerint a rezg6korok
differencialegyenletének {m*(d*x/d* ), b*(d*x/d"t ), k*(d’x/d’ )} tagjai a
szemléld altal statikus, sebesség és gyorsulas térben észlelheté minéségeket
képviselnek, az egyenlet { z*(d"x/d"t ) = 0 : n > 2} tagja viszont a kaosztérben
létez6 minGséget képvisel. Mi tortent? Kapcsolatot ismertiink fel a valos térben
és a kaosz térben észlelhetd rendszermindségek kdzott. Ez a kapcsolat a
rezgOkorok differencialegyenletekent azonosithatd, amelynek tartalma kaosztér
valos ter, vagy mas kifejezéssel élve kdosztér-vektortér transzforméacioként is
szemlélhetd.
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A vektortér-kaosztér viszonya a rezg6korok differencialegyenletével jellemezhetd

Egyenlet rész m*(d°x/dt), b*(d'x/d"t), k*(d’x/d"t) z*(d™x/d"™*t)

TérminGség Gyorsulas-tér Sebesség-tér Statikus-tér Kéosz-tér

Kijelentheto:

X A vektortér-kaosztér, vagy a kaosztér-vektortér transzformacié tartalma
illeszkedik a rezg6korok differencialegyenletének tartalmahoz.

Az el6z6kben szerepl6 differencidlegyenlet alak idealizalt valtozat, nem

szerepelnek benne vegyes szorzatok, a valdsagban ilyen atmeneti mindségek is

szerepelhetnek, jelenlétiik kulondsen a kaotikus dinamikak esetén jellemz6. E

megjegyzés figyelembevételével kijelenthet6:

X A kaosztérben létezé minGségek kifejezhetdk a statikus-, a sebesség-, a
gyorsulas térbeli mindségek, valamint e minéségek atmenetei, kombinacioi
segitségével.

A kijelenteseket fogadjuk kell6 rugalmassaggal, és tekintsik kozelitésnek,

ugyanis, a rezg6korok viselkedéséhez illesztett differencialegyenletek a valds

haromdimenzids térben értelmezettek, viszont a kaoszminésegek fraktal térben

léteznek, e mindségek algoritmusok ismétl6dé mikodésevel hozhatok létre. E

kijelentések nem egyfajta mindsitést fogalmaznak meg, minddssze arra

kivannak ramutatni, hogy a haromdimenzios térben értelmezett
differencidlegyenletek jol kdzelitik a haromdimenzios térben létez6

jelenségeket, mint példaul a harmonikus rezgések, és kevésbé jol kozelitik a

fraktal térben létez0 jelenségeket, mint amilyenek példaul a kaotikus rezgések.

Mas aspektusbol szemlélve a fraktal térben értelmezett minéségatmenetek

jelensége a kozelité formulak esetében is létezik, a kozelités eseményhalmaza

maga is atmenetekkel jellemezhetd.

9. A kozelités dsvénye

Az el6z6 részekben sikerult ralelni a kaotikus dinamikakhoz vezet6 ésvényre. A
kaotikus dinamikéakat kozelitd differencialegyenletek, egyfajta analizist, azaz
részekre osztast tartalmaznak, és a részekre osztas differencialt jellege szerint
sorozatba rendezhet6k. E kijelentés tartalma szerint a differencidlegyenletekben
szerepld, statikus-, sebesség-, és gyorsulas relativ mozgasmindségeket képviseld
tagokkal, valamint e tagok vegyes szorzataival kifejezhetd, a kaotikus dinamikét
képvisel6 minGség. Sajnos e kijelentések elvi pontatlansaggal terheltek, ugyanis
a kaotikus dinamikat képvisel6 minGség fraktal térben létezik, a kdzelitésre
hasznalt egyenlet részek pedig a valds haromdimenzids térben értelmezettek.

A kaotikus minéség kifejezése a kulonb6z6 kozelitd egyenletekben eltéré
részekre bontést, killonbdz6 tipusu analizist valdsit meg.

Hasonlitsuk 0ssze a jelenlegi es a dolgozat altal keresett kdzelit6 eljarasok
tartalmi lényegét:
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4 Fourier analizise valtoz6 hullamhosszu szinusz mennyiségek stlyozott
sorozataval kozelit. Pontszer(i kdrnyezetre illeszkedik, és a megoldasok
eseményhalmaza nem fedi le a rezgd hur lehetséges eseményhalmazat. Ez
durvan azt jelenti, hogy a kaotikus dinamikak eseményhalmazahoz nem
illeszkedik. /Hasonléan vélekedett d’Alembert is!/

4 Taylor analizise egymast kovetd differencial valtozatok stlyozott
sorozataval kozelit. Intervallumon beluli kozelitést valdsit meg, de a
megoldasok esemenyhalmaza nem fedi le a rezgd hudr lehetséges
eseményhalmazat. Mas fogalomhasznalattal élve ez a kdzelités sem
illeszkedik a kaotikus dinamikak eseményhalmazahoz. /Miért nem
illeszkedik, milyen érvekre alapul e kijelentés? A kaotikus dinamikak
sokdimenzios virtualis fraktal térben léteznek, Fourier és Taylor analizise
pedig a valos haromdimenzios térben értelmezettek!/

% A dolgozat kozelitése az algoritmusokkal létrehozott fraktal fliggvények
segitségével torténik. E fuggvenyek illeszkednek a fraktal terekben 1étez6
kaotikus dinamikak jelenségéhez, azaz lefedik a rezg6 har jelenségének
teljes eseményhalmazat. A dolgozat kozelitése energiaegyensulyok
segitségével torténik, szemben a jelenlegi kdzelitésekkel, amelyek a kiilsd és
a belso er6k egyensulyat hasznaljak fel. Az energiaegyensuly, jellege szerint
linearis 0sszefuiggés, szemben az er6k egyensulyaval, amelyek masodfoku
tagokat is tartalmaznak.

A tovabbiakban az alkalmas fraktal flggvény-, és az 6t létrehozé algoritmus

keresésérol, lesz szo.

A rezg6korok differencidlegyenlete harom reszre torténé bontést valosit meg,

ugyanakkor, a kaotikus tag fraktal fliggvény diszkrét kozelitd értekekeént is

szemlélhetd. A fraktal fliggvény diszkreét érteke el6allithato az altalunk
valasztott tablazatos formaban. A tablazatok egész értékd-, vagy intervallumon
bellli atlagerték( indexekkel cimezhetdk, segitségukkel diszkrét rezges alakok
jelenithet6k meg, ez egyfajta mintavételhez hasonldé megjelenités, viszont
tudataban kell lennlink a valos jelenség Iényegének, miszerint elemi

Iéptékkornyezetekben a rezgésalakok folyamatos atmeneteket valdsitanak meg.

Ez durvan azt jelenti, hogy kellGen kis id6léptekekben szemlélve a valtozo

jelalakokat, az egymast kovetd jelalakok kozotti eltérések, differenciak mérete
zerus ertékhez tart.

A fraktal fiiggvenyek tablazata kélcsondsen egyertelm( modon kilonféle

dimenzidtartalmu alakra transzformalhaté és igy illeszkedhet a rezg6

haralakokhoz. /Példaul, ha egy fraktal fuggvény tablazatat egydimenzios, azaz
linearis cellaelrendezésti alakban allitjuk el6, akkor a tablazat egyetlen sajatos
binaris jelként értelmezhet6, amely kdzvetlenil hozzarendelhetd egy rezg6 har
szeletkéihez. Ez a binéris jel nem azonos a kettes szdmrendszerben értelmezett
binaris jellel. Ez a jel kettes szamrendszerben értelmezett binaris jelek egymas
utani sorozatabol all. A jelek kilsd viszonyukban illeszkednek a har szeletkék
pozicidihoz, belsé viszonyukban pedig a har szeletke energia allapotahoz!/
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Ha a rezg0 hadralakok ,,valodi arcat”, egymast, valto sorozatat szeretnenk
megpillantani, akkor létre kell hoznunk az algoritmus altal képzett fraktal
fuggvenyek tablazatait, és meg kell jelenitentink 6ket. A fraktal fliggvények
linearis cellaelrendezés( tablazatai illeszkednek bizonyos binaris
jelcsoportokhoz, tehat ha a rezg6 haralakok sorozatanak valodi arcat szeretnénk
megpillantani, akkor ez a binaris jelcsoportok, sajatos megjelenitése altal
torténhet. A megjelenités 6svénye a rezgésmodell segitségével kdzelitheté meg,
ezert a rezgés finom részleteit kell feltarnunk és megérteniink.

A rezg6 har alakokhoz rendelhet6 binaris jelek azonos rendszerszinti jelek
részhalmazaiként jelenhetnek meg, dontés kérdése milyen rendszerszinti, azaz
milyen jelterjedelmdi, jelekkel tortén6 kozelitést valasztunk, a valasztas
Iényegében, a rezg6 haralakok eseményhalmazabol térténé mintavétel Iéptékét,
gyakorisagat, hatarozza meg. Ez a valasztas egyben eldonti a rezg6 hdralakok
részekre osztasanak kerdését is.

A kovetkez6kben tehat bizonyos binaris jelsorozatok, megjelenitésével kell
foglalkoznunk. E tevékenység értelemszer(ien szamitogép segitségével
lehetséges. Kozelitésrdl lehet sz ez nyilvanvald, a végtelen szamu jelalak
helyett, csak bizonyos szdmu mintaalakot, vagy méas sz6hasznalattal élve
fazisgorbét jelenithetlink meg. A kozelitéshez kuldnfele peremfeltételeket,
igazodasi pontokat kell valasztanunk.

Az egyik ilyen valasztas a hur minéségevel kapcsolatos.

A kornyezetiinkben létez6 valos hurok, az anyagminéseguktol fliggd
szakitodiagramokkal jellemezhet6k. Az ilyen hurok a gerjesztés kezdetén
rugalmas, vagy kozel rugalmas modon, kiszamithatdan, egyeértelmiien
viselkednek, a tonkremeneteli igénybevételek kdzelében, azonban a
kiszdmithatdsag es egyértelmlség helyett bizonytalan viselkedeés jelenik meg,
ugyanis a tonkremeneteli gérbén egy adott igénybevételhez tobb lehetséges
viselkedés is tarsulhat, az igénybevétel tovabbi ndvekedésével bekdvetkezik a
tonkremenetel. A tonkremenetelhez binaris jel rendelhetd. A valds hdrok
gerjesztéséhez tehat egy veges elemszamu binéris jelsorozat rendelhet6, amely
egy rendszerszint jelkészletének részhalmazaként értelmezett.

Az elméleti harok a gerjesztés hatasara nem mennek tonkre, 6k
anyagjellemz6kt6l mentesek, ezért folyamatosan rugalmasan viselkednek. Az §
gerjesztésiik soran létrejovo haralakok halmazterjedelme nem véges, de a
kozelités csak veges lehet, ezért mintavételekkel csak bizonyos fazis-alakok
megjelenitésere van lehet6ség. A fazis-alakok tavolsaga valaszthatd, amely
egyben a har részekre bontasat is meghatarozza, mindez az illeszked6 binaris jel
jelterjedelmenek és rendszerszintjének megvalasztasaval fligg 0ssze.

A valos harok valos fizikai jellemz6i lehet6vé teszik a valos hataskapcsolatokat,
de az elméleti hdrok esetében sziikség lehet elméleti hatasok feltételezéseére is.
Az elméleti és a valos harok viszonyaban célszer(i kiemelni egy alapvet6
kilonbséget. Amig az elméleti hurok minden egyes pontjanak viselkedése, lehet
teljes mértékben azonos, addig a valds huroknak nem létezik két teljes
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mértékben azonos pontja, vagy mas kifejezéssel élve harszelete. A valos hdrok
minden esetben rendelkeznek ,,leggyengébb lancszemmel”, a mindség-allandd
jellegd elméleti huroknél, a leggyengébb lancszem csak kiegészitd feltételekkel
hozhatd létre. /Létezhetnek fliggvény szerint valtozo6 keresztmetszetd harok is, de
ezekkel a dolgozat jelenleg nem foglalkozik!/

A dolgozat a rezg6 haralakok ,,valddi arcat” szeretné megpillantani, ez a
haralakok és a hdralakokhoz illeszked6 binaris jelek viszonyanak megértésén
keresztll érhet6 el, az illeszked6 binaris jelek fraktal fuggvények linearis
elrendezés( tablazataikent allithatok eld, a fraktal fliggvenyeket pedig
algoritmusok hozzak létre, ezért az Gket létrehozo algoritmusok mikddésének es
tartalmanak megismerésen keresztil vezet az 6svény.

Az algoritmus mindig azonos tartalmd miiveleteket hajt végre, az egyik
haralakbdl 1étrehozza a masikat, de kiilonés médon a kezdetben egyszer(
haralakok egyszer csak kdvethetetlen(l dsszetett, kaotikusnak tlind viselkedést
jelenitenek meg. Az algoritmus a sokszind fraktal viselkedés teremt6je, ezért
kellene 6t, vagy még inkébb 6ket megismerni.

A dolgozat a tovabbiakban az algoritmus altal l1étrehozott haralakok viselkedéset
igyekszik megfigyelni, és a ,,leggyengébb lancszem” gerjesztési elvet
alkalmazza. A leggyengébb lancszem elve is csak kozelités, a természetre és a
fraktal viselkedésre az atmenetek a jellemzdk. Bizonyos kérnyezetekben
érvényesilhet a leggyengébb lancszem elve, mas kérnyezetekben viszont nem,
de jellemz6 mddon a két elv kézotti &tmenetek valosulhatnak meg, viszont az
atmenetek megértését, segitheti a szélséertékek vizsgalata. A széls6értekek
vizsgalatdhoz ismerniink kellene a fiiggvenyt, de a kaotikus dinamikak vidéken
folyton valtozo, attraktorkent viselkedd flggvényekkel taldlkozunk, amelyek
kezelhet6ségével, konkrétan differencialhatosagaval gondok lehetnek, ugyanis
Ok a latszat ellenére nem folytonos jelenségek.

Mas aspektusbol szemlélve a fraktal minéséget algoritmus képes létrehozni, ez a
mindség tobb flggvény egylttmikodése altal Iétrehozott mindsegekkel
kdzelithet6. Az észlelés aspektusabdl szemlélve a jelenséget, kijelenthetd, ha
magasabb foku-, és altalaban a haromnal tébb fuggvény altal meghatarozott a
mozgasmindseg, akkor kaotikus jelenségként észlelhet6. A haromnal tobb
fuggveny egyittmdkddésének szélséértekeit kellene meghatarozni, 6k lehetnek a
keresett leggyengébb lancszemek.

9. 1. Az algoritmus

A binaris jelek kettes szamrendszerben értelmezett alosztalyanak elemei
Iétrehozhatok egyszerl szamlaloszerkezetekkel, a szamlaldszerkezetek
algoritmusként értelmezhet6 miveleteket ismételgetnek, konkrétan a binaris jel
kezd0 bit ertéket minden ciklusban egy-egyseggel novelik, vagy csokkentik.

A tizedik dolgozatreszben megjelentek a hArom-valtozos, ugynevezett fraktal
figgvények {F(B, Bd, Gi)}. E fliggvények tablazatos formaban adottak, a
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tablazat cellatartalmait algoritmus ismétl6d6 mikddése hozza létre, mégpedig
ugy, hogy az algoritmus minden ciklusban egy cellatartalmat modosit egy-
egységgel. A modositott cella az igynevezett aktiv cella. Az aktiv cella
meghatarozasa a binaris jel {B} sor-, és {Bd} oszlopjellemzéi alapjan torténik.
Az el6z6 fejezetekben megjelent a rezg6korok és a fraktal fliggvények
kapcsolatanak elképzelése. Egy hipotézis szerint: ,, A rezg6korok
differencialegyenletei altal leirt rezgésalakok energiatartalma kozelithet6 {F(kx,
b*dx/dt, Gi} vagy {F(Q/C, R*dQ/dt, Gi} tipusu fraktal fuggvényekkel.”

Ez az elGallitas is torténhet a binaris jeleket el6allitd szamlaldszerkezet
segitségével, hiszen tapasztalat szerint az egymast koveto rezg6 haralakok
energiatartalma kis energia csomagokkal valtozik. Ebben az esetben a jeleket
elGallito algoritmus mellett még két, lineéris értelemben egymastol fliggetlen
algoritmus mikaodik. Az egyik algoritmus atrendezi a hur szeletek
energiadllapotat, kepvisel6 cellatartalmakat, a masik médositja a gerjesztes
szempontjabdl aktiv cella tartalmat. Erzékelhetd a har allapotjellemzéit elGallitd
algoritmusok kdzll az egyik, minden sajatciklusban minden cellara hat, a masik
algoritmus ezzel szemben minden sajatciklusban csak egyetlen cellara hat,
ugyanakkor a két ciklus leptéke lehet azonos és kiilénbdz6 is. A 1éptékek
viszonya, a {hdrszelet/hiur} viszonnyal kdzelithetd.

Az el6z6kben megjelent a rezg6 har alakokhoz illeszked6 binaris jel, amely
tulajdonképpen egymassal csatolt viszonyban levo részjelekbdl allo kettdsjel. A
jel és a har illeszkedése vonal menti pozicié illeszkedésként értelmezhet6,
ugyanakkor az egydimenzios jelb6l egyszer( hajtogatassal két-, vagy tobb
dimenzios tablazat hajtogathato.

IMegjegyzés: jelenleg ugy tlinik a ket szamlalo egyike egy ciklusban csak egy,
cellatartalmat médosit, de ez nem biztos, lehetnek olyan kérnyezetek is,
amelyeknél egy ciklusban tobb cellamddositas is bekdvetkezhet. Ez esetben a
binaris jel eléallitd szamlalé nem egyesével Iépked, hanem gyorsabb Utemben
noveli a jel értéket. Mas aspektusbdl szemlélve a dolgozat felismert olyan
algoritmusokat, amelyek a binaris jelek és a jelekhez illeszkedd fraktal
fliggvények létrehozasara képesek. A dolgozat els6 pillantasra ugy vélte a
binaris jelek és az illeszked6 fraktal fuggvények illeszkednek a rezgé hdrok
energiaallapotaihoz is, ez azonban nem biztos, s6t a részletek megjelenésével
egyre kérdésesebb, ezért a dolgozat most olyan algoritmusok keresése iranyaba
fordul, amelyek a rezgd hurok energiaéllapotahoz illeszkedé fraktal fiiggvények
létrehozasara képesek./

9. 1. 1. Az allapotmadosito algoritmus

A dolgozat elképzelése szerint a rezgé hur mozgéasa és alakja, kis részekbdl, az
ugynevezett hur - szeletkék mozgasabdl és alakjabol-, konkrétan a részek
0sszegeként szarmaztathato.
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Egy el6z0 hipotézis szerint: A rezgd hur mozgasa felbonthato differencialis

sugarméretl k6zmozgéasok sorozatara.” Mas aspektusbol szemlélve kijelenthetd

a har egészének viselkedése a részek egyfajta csoport viselkedéseként

értelmezhetd. A részek Ugy viselkednek, mintha 6nallo kis harok lennének.

E kijelentésnek két aspektusat kellene tisztdznunk:

4 Az egymast kovetd hir szeletkék mozgasa egymashoz csatolt, azaz az egyik
szelet végpontjanak és a kdvetkez0 szelet kezd6pontjanak mozgésa azonos.

< A hUr szeletkék rezgés kozben megnyulnak, ezért Ggy viselkednek, mint a
rugalmas szalbol készilt ingak, ugyanakkor a hir egésze két végén befogott,
tehat a har a befogasi pontok egyenese mentén nem nyulhat, a nyulas csak a
gOrbulet valtozasaval érhet6 el.

9.1.1. 1. Az allapotmodositas ritmusa.

A har egészének rezgésideje {T = 2*1t*(m/D)*?}. A rugééllandé {D}, jo
kdzelitéssel azonos a hur és a hirszeletek esetében, viszont a har tomege {m =
> (dm)} a hur szeletkék tdmegének 6sszegegeként adddik, ezért a hur szeletkék
rezgésideje {dT = 2*1e*(dm/D)"%}. E szerint a hir és a részek rezgésidejének
viszonya: {T/dT = m/dm}, korrekt kozelités esetén, a hur gerjesztés soran
tapasztalhaté allapotvaltozésa és a részek allapotvaltozasai ilyen viszonyban
vannak. E kijelentés tartalma megfogalmazhaté az algoritmus mikodése, a
mikodtetést végz6 szamlalok viszonya aspektusabol is. E szerint a hur
gerjesztését-, és a har-szeletkék allapotvaltozasait vegzd szamlalok
ciklusgyakorisaganak viszonya, korrekt esetben igazodik a {T/dT = m/dm}
viszonyhoz. Vegylk észre, korrekt esetrél sz6 sem lehet, csak és kizarolag
kozelitésrél lehet szd, hiszen a végtelen szamunkra kezelhetetlen, a hur-
szeletkék szamat és az allapotjellemzék értéktartomanyat mi valasztjuk. Egy
el6z0 hipotézis szerint: ,,A rezg6 harokhoz binaris jelek illeszthet6k. A binaris
jelek részekre bonthatok. A részek kiils6 viszonya poziciomutatokkeént, a részek
bels6 viszonya allapotmutatoként ertelmezhetd.”

Belathatd, amikor a rezg6 huralakok valddi arcat-, egymast kévet6 sorozatét,
szeretnénk megpillantani, akkor ezt relativ észlelés altal tehetjik meg, nincs
jelentdsége az abszollt valtozasok kovetésének, igy a korrekt l1éptékaranyokhoz
sem kell ragaszkodnunk.

Lépjunk tul a kdzelitésbél eredd gondokon, ugyanakkor vegytiik észre, a
kozelités is alkalmas lehet szemléletalakitasra, a rezg6 har alakok
modellezésére.

9.1.1. 2. Arezg0 har szeletkék allapotvaltozasanak koveteése.

Most prébaljuk meg tisztazni, milyen modon kellene kévetni a rezgd har-
szeletkék allapotvaltozasait? A hdr-szeletek allapotvaltozasai {E = Ex + Eg }
osszefligges szerint torténnek. Mivel {E} értéke a gerjesztés soran valtozik, ezért
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ugy tlnik az allapotvaltozasok kovetéséhez két jellemzére, van sziikség, hiszen
6k meghatarozzak a harmadik jellemz6t. Ezt rogziti egy el6z6 hipotézis: ,,A
rezgd hdralakok allapotmindsegét két azonos modon részekre osztott-, €s azonos
terjedelm(, egymassal kiegészit6 viszonyban allo jel képviselheti.”

Az allapotvaltozast esetiinkben energia-allapot valtozasként értelmezziik,
amelyet az {E = Ex + Er } 6sszefliggés fejez ki. Ez az dsszefliggés tartalmat
tekintve illeszkedik az ismert Pitagorasz tétel tartalmahoz, ezért a valtozasok
lineéris jellegliek, annak ellenére, hogy a mozgés, a kdrmozgasbol
szarmaztathato Osszetett jellegl. A derékszogl haromszdgek oldalaira emelt
négyzetek lineéris-, és az oldalak négyzeteinek viszonyarol van sz6. Ha ezt
sikeriilt belatni, akkor a szamlalé miikodése is megjelenik. Ugy t(inik a szamlalo
minden egyes ciklusban, ellentétes tartalommal valtoztatja { Ex } és { Er }
cellatartalmakat, ha a fogyatkoz6 cellatartalom zérusérték(vé valik, akkor a
szamlalo ellentétes iranyu valtoztatdsokba kezd. A szamlalo6 az
ingamozgasokhoz hasonld szisztémat kovetve valtakozo ciklussorozatokban az
egyik cellatartalmat noveli, a masikat pedig csokkenti. Miért van szikség kilon
cellakban nyilvantartani { Ex } és { Er } értékét? Azért mert a gerjesztés soran
létrejové energiavaltozas igy kdvethetd, vagy legaldbb is jelen pillanatban igy
latszik kdvethet6nek, de 1atni fogjuk ez nem igy van.

Mas aspektusbol szemlélve més arcat mutatja a jelenség, ezért most szemléljik
ismét a hur szeletkék és a binaris jelrészek, azaz a cellak illeszkedését, az
el6zOkben emlitett hipotézis aspektusabdl: ,,A rezg6 hurokhoz binéris jelek
illeszthet6k. A binaris jelek reszekre bonthatok. A részek kilsé viszonya
pozicidomutatokkent, a részek belso viszonya allapotmutatokent ertelmezhet6.”
Mit jelent a jelek kiils6 viszonya? Ez egyfajta sorszamot jelenit meg, a
cellapoziciok sor-szamozhatok, és e sorszamok illeszkednek a har szeletkékhez.
Mit jelent a jelrészek bels6 viszonya? Ez a {E = Ex + Eg } 6sszefliggeés szerinti
energia allapotok pillanatnyi értéket jelenti. Vegyuk észre az dsszefligges binaris
jelekre lokalizalt tartalmat. Legyen {Ex } és {Er} két binaris jel, az dsszefligges
szerint e jelek 6sszege allandd. Hasonlé viszonyrdl mar volt sz6 az el6z6
dolgozat részekben, az ilyen jelek komplementer viszonyban allnak, azaz
egymashdl jelcserékkel képezheték. A rendszerszinteken olyan jel parok
léteznek, amelyek 6sszege éppen a rendszerszint legmagasabb értékét adjak. Az

11100100 s 1110 111110101 100011010001 000 =111 110 101 100
0001 000 001 010 011

abrat szemlélve érzékelhetd, ha a rendszerszint jeleinek sorozatat képzeletben
félbehajtjuk, akkor a kezd6 jel a befejez0 jelre kerlil, a kdvetkez6 jel a befejez6
jel el6tti jelre es igy tovabb. A felbehatassal egymasra keriil6 jel-parok
komplementer viszonyban allnak egymassal. Ez nagyon érdekes, ezek szerint,
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értelemszerlen {Ex } és {Er} egymast kiegészit6 energiak is komplementer
viszonyban allnak egymassal. Mi kovetkezik e megallapitasbdl?
Az allapotmddositast algoritmus végzi. Az algoritmus kétféle mddositast, hajt
végre:
O Az atrendezd tipust médositas a rugé rezgesét modellezi és az {Ex } és {Er}
energidk 0sszege valtozatlan marad.
O Gerjesztd tipust médositasnal {Ex } s {Er} energiak 6sszege valtozik.
Az atrendez6 tipusu modosités esetén {E = Ex + Er = dlland6} a modositas
egyik energiat noveli, a masikat csékkenti, e modon Uj komplementer viszony és
egyben egy uj komplementer par jon létre. Ha modositjuk az egyik jel értéket,
akkor a sorozatszama a rendszerszintjen egy, egységgel no, de ezzel egyidejlleg
az 6 komplementer jele is valtozik 6 sorozatszama egy, egységgel csokken,
kovetkezesképpen az ilyen cellamddositas csak atrendezést jelent, ez az
atrendezés illeszkedik a rugd mozgasahoz a kinetikus és a rugdéenergia
0sszegének allando viselkedéséhez.
Gerjesztd tipusu modositasnal {E = Ex + Eg — valtoz6}. Belathat6 a gerjesztés
altal el6idézett energiamodositas nem érintheti az energidk komplementer
viszonyat, azok médosult 6sszege a tovabbiakban is egy allando értéket adnak,
bar ez az allando értek elter a gerjesztés el6ttitél. Ajaj mi kdvetkezik ebbdl az
észrevételbdl? EbbdI bizony egy felismerés kdvetkezik, a gerjesztés altal
bekovetkezett energiamddosuléssal valtozik a komplementerek 6sszege, ami
azonos a rendszerszint legnagyobb jelértékével, ha tehat ez az érték valtozik,
akkor a jelek rendszerszintje is valtozik. A modositas tartalmat a mellékelt abra
szemlélteti. Erzékelhet a gerjesztés novekvd rendszerszint(i komplementer
parok-, a csillapitas pedig csdokkend rendszerszint(i komplementer péarok,
megjelenéséet eredményezi.

{E = Ex+ Eg = éllandd}, a komplementer parok sorszama valtozik:
111 110101 100 011 010 001 000

{E = Ex+ Er=p valtoz6}, a komplementer parok rendszerszintje valtozik:
111 110101 100 011010 001 000 komplementer parok helyett
=P gerjesztes {AE =+1}=p 0011 &5 1100 komplementer parok jelennek meg
010 +1 =» 0011 ugyanakkor 101 helyett 1100 jel lep be.

A jézan logika szerint igy gondolhatjuk, ha a gerjesztés valamelyik
energiakomponens éertékét egy, egységgel noveli, akkor az energiakomponensek
Osszege is egy, egységgel valtozik, de megddbbenve tapasztaljuk, hogy ez nem
igy van. /Ertelmez6 példaként gondolhatunk a derékszogl haromszogek esetére,
ha ndveljik az atfogd méretét, akkor egyes Ugynevezett pitagoraszi
szamharmasok esetétél eltekintve, a befogdk mérete nem egész értékekkel
valtozik. Az energiakomponensek és az 6sszeg viszonya hasonlo./

105



Ha példaul az {Er = 010,} rug6energia komponens ndvekszik egy, egységgel,
akkor a jel értéke { Egr +Ar = 011,} értékre valtozik, de a rendszerszint valtozas
miatt a jel alak is valtozik{ Eg +Ar = 0011,}. E jelalakhoz viszont az { Ex =
1100,} komplementer alak tartozik, igy az energiavaltozas {AE = Ej,; — E;=
1111,-0111,=1000,}.

Ezt az eredményt nem vartuk, ha ténylegesen illeszkedik a létez6 val6saghoz,
akkor ez megdobbentd, viszont igy mar értheté milyen modon képesek a relativ
Kis gerjesztd hatasok elkepesztéen latvanyos tonkremeneteleket produkalni, es
milyen modon képesek a kaotikus mozgasformak kialakulni.

Ha a gerjesztés valdban a komplementer jel parok rendszerszintjének
valtozasaval jar, akkor ebb0l két masik kdvetkeztetetés is adodik:

» A cellak jelterjedelme meghatérozza a lehetséges gerjesztési esemenyek
szamat, ugyanis a jelterjedelem azonos a jel rendszerszintjével, vagy mas
aspektusbol szemlélve a rendszerszint valtozasok lehet6ségeével.

» Nincs szlkség két egymast kiegészit6 cellasorozatra, hiszen ha 6k minden
pillanatban egyméas komplementerei, akkor 6k egymashdl jelcserével
egymashol kepezhetdk, feltéve, hogy a jelterjedelem ismert. A jelterjedelem
egy befejezd jel, plusz egy bit segitségével egyértelmdvé tehetd.

Az el6z6k felvetnek egy Ujabb kérdést is, nevezetesen: a gerjesztes hatasa
melyik energiakomponenst valtoztatja? Mas formaban megfogalmazva a keérdest
a gerjesztes a kinetikus energiat, a rugoenergiat, vagy mindkettot erinti-e?

Az el6z6kben ugy képzeltlk, a gerjesztés a rugoenergiat valtoztathatja, hiszen ez

idézheti el6 a rugo szeletkék megnyulasat, de e tekintetben elbizonytalanodunk,

ha egy gondolatkisérletet hajtunk végre egy gravitacios térben lengé inga

segitségével. Milyen mddon gerjeszthetl ez az inga ténylegesen? Vizsgaljuk a

széls6 helyzeteket:

4 A lengés legmagasabb pontjain a sebesség zérus, ha ebben a pontban Kicsit
megemeljuk az ingat, akkor ndveljik a potencialis energia komponenst, de
nem valtozik a kinetikus energia pillanatnyi értéke. Ez a komponens
értelemszer(ien majd a lengés soran valtozik.

4 A lengés legalacsonyabb pontjan a lengeés aspektusabol szemlélve a
potencialis energia ertéke zérus, ha ebben a pontban egy gerjeszté impulzust
alkalmazunk, akkor a kinetikus energia valtozik, de a potencialis energia
pillanatnyi értéeke nem. Ez a komponens értelemszeriien majd a lengés soran
valtozik.

<4 Ha a gerjeszt6 hatas nem a szélsGértékeket képvisel6 pontokon éri az ingat,
akkor ertelemszertien mindket energiakomponensnek valtoznia kell.

Hipotéziskent rogzithetd:

X Atrendezd tipusu cellamddositas esetén a komplementer parok sorszama,
gerjesztd tipusu cellamoddositas esetén a komplementer parok rendszerszintje
valtozik.
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X Ismert jelterjedelem esetén a komplementer parok egyikébdl képezhetd a
masik, ezért a har szeletkék allapotat egyetlen cellasor is képviselheti.

X A szélséértéket képviselé pontok kivételével, a gerjesztd hatas mindkét
energiakomponenst érinti.

9. 1. 1. 3. Agerjesztés hatasa az energiakomponensekre

Az el6z6 kijelentés szerint ,,A szélsGértéket képviselé pontok kivételével, a
gerjesztd hatas mindkét energiakomponenst érinti.”” Az algoritmus démon
szeretné tudni a kijelentés konkrét tartalmat, hiszen erre a cellamodositasoknal
szlikség van.

Két lehet6ség is felmerilt az el6z6kben, az egyik lehet6ség szerint az {E = Ex +
Er} viszony a derékszogl haromszégek atfogojanak és befogdinak viszonyaval
jellemezhetd, amely kdzelitéen kifejezhet6 a binaris jelek komplementer
jelparainak viszonyéaval. Célszer(i lenne e viszonyok illeszkedéseét vizsgalni,
hiszen ez a kijelentések ellentmondas-mentessegével kapcsolatban egyértelm(i
igazoléssal szolgéalhat.

@ Elsd 1épésben vizsgaljuk {E = Ex + Er} komponensek viszonyat.
Tekintsiink ismet az energiakomponensek viszonyat szemléltet6 abrara.

A gerjesztes hatasa az
energiakomponensekre

{Gerjesztés =G ’

Ex)”  AER= G* sin (@)
AEx = G* cos (a)

(ER )1/2 : Sin (a) :(E )1/2/(E )1/2
- 112 112 K
Tg(a) - (EK) /(ER) COS (a) — (ER )1/2/(E )1/2

A hur szeletkék-, és a hdr egészének mozgasa is kdrmozgashdl szarmaztathato, e
viszonyhoz illeszkedik az {E = Ex + Er} 0sszefiiggés, amely a derékszdgu
haromszogek atfogdjanak és befogdinak négyzetdsszegeiként is szemlélhetd.
Newton masodik torvénye szerint az erd és az altala létrehozott gyorsulas
egyiranyu, kérmozgas eseten ez a gyorsulas az Ugynevezett centripetalis
gyorsulads. Ez nem lehet a gerjesztés iranya, hiszen a centripetalis gyorsulas
irdnya korbe forog, a gerjesztés pedig a hur befogasi pontjaira meréleges iranyu
megoszl6 terhelésbdl szarmazik.

Ha a har mozgésat, a hur szeletek, mint dnallé kis rugok, egyedi mozgasainak
egyuttmikodeseként szemléljuk, akkor kijelenthetd, a har szeletkék
megnyulasat a gerjesztd hatasok idézik elé. Mivel a hur szeletkék megnyulésa a
gorbeiv mentén torténik, igy kijelenthetd, ezt a valtozast érint6 iranyl gerjeszté
hatasok idézhetik el6. Az érintd iranyu gerjeszt6 hatés vetileteiként
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szemlélhet6k {E = Ex + Eg} komponensek is, hiszen a merdleges szaru szogek
azonossagabol kovetkez6en a gerjesztd hatas értelemszerlien {G = AE}.
Ebben az esetben a meréleges szart sz6gek azonossagara alapozva,
értelemszer(en:
{AEx = G* cos (0)} és {AER= G* sin (a)}
Az 6sszefiiggesekben szereplé {G} mutaté poziciofiiggd, a befogéasi pont és az
ugynevezett virtualis pozicio kozotti cellatartalmak 6sszegzésével nyerhetd, a
{sin (a) =(Ex)Y/(E)"4}, és {cos (a) = (Er)*/(E)*?} Osszefliggések az érintett
cellak tartalmaibol szdmithatok. /A kdvetkezd fejezetekben szerepel majd {G}
meghatérozasa és az 6sszefuggések indokolasa. A gerjesztés értelemszer(en
csak akkor valosulhat meg ténylegesen, ha a szakité diagrammon elfoglalt
pozicio ezt lehet6vé teszi./
@ Masodik lépésben vizsgaljuk a komplementer parok viszonyat.
Az {E = Ex + Eg} 0Gsszefligges tartalma a Pitagorasz tétel tartalméat hordozza,
ugyanezt a tartalmat kellene felismerniink a binaris jelek komplementer pérjai és
a rendszerszint legnagyobb ertéket kepviselo jele esetében is. Vizsgaljuk meg
igy van-e ez a valdsagban is.
Vizsgaljuk a binaris jelek fraktal alakzatanak harmadik rendszerszintjét.
A jelek kettes-, és tizes szamrendszerbeli alakjai:
{111 110101 100 011 010 001 000},=» {7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, O}
Mint lathaté a komplementer parok dsszege hét, ezek szerint a {(7)"“} egy
derékszogl haromszdg atfogdjaként szemlélhetd, a komplementer parok
négyzetgyokeinek pedig, a derékszogl hdromszégek befogdikent, kellene
viselkednilik. Belathato, 6k igy is viselkednek, hiszen négyzetdsszegeik
azonosak az atfogo négyzetével.
Belathato a gerjesztés és a gerjesztés energiakomponensekre gyakorolt hatasa a
cellamutatok segitségével szamithatok. A részletek, a tényleges szamitasi
miveletek sorozata majd a programkeészités soran meghatarozhatok.
Hipotéziskent rogzithet6:
X A gerjesztés és annak komponensekre gyakorolt hatasa a cellatartalmakkal
végzett mlveletekkel szdmithato.
Valaki észrevételezheti, nem lehetne egyszer(ibb megkdzelitéssel éIni? De igen
utdlag megfogalmazhaté egy lemma:
X A gerjesztés az energiakomponensek vektorharomszogének méretét
valtoztatja, de hasonldsagot nem érinti.

1/2

9.1.1.4. Ahur szeletkék dinamikai aspektusa

A rezg6 har jelensegének megértése szempontjabdl szemléletalakito részhez
érkeztunk, ne kdvessink el ovatlan 1épést, és ne menjunk el a 1ényeg mellett.
Mir6l van sz6? A dolgozat jelenlegi elképzelése szerint mikdzben a hdr egésze
rezeg, valtoztatja alakjat, akdzben a kis har szeletek is hasonldan viselkednek.
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Milyen kdvetkezmeényei lehetnek e kijelentésnek? A kijelentés egy modellt
vazol, amelynek tébbféle inherens eleme is létezik, ezek kdzil emeljunk Ki
néhany dominans elemet.

4 A hirszeletek 6nalld rezgése kozben {E = Ex + Er } energiaallapot létezik.
A lokalis rezgések aspektusabdl szemlélve {E = allandd}, ezért a rezgés
soran csatolt modon valtozik a har szelet kinetikus és rug6energidja, de ezzel
egyutt valtozik a kitérése és az ivhossza is. Belathat6 az ivhossz a rugéerével
aranyosan valtozik, viszont a rugéeré névekedese a harszelet szakito
diagrammon elfoglalt pozicidjat is valtoztatja, ami kihat a megnyulas
lehetGségére. Erzékelhetd dsszetett csatolt viszonyrdl van szo.

4 A hir teljes hossza, a szeletkék hosszanak osszegzésével nyerhets, ami a
részek periodikus, vagy kozel periodikus lengései kdvetkeztében valtozo. A
hiar egészésze hato kiilso erd a har hosszaval aranyos. A har tényleges
hossza a megnyulas kévetkeztében a rezgés soran valtozik, ezért meg
allandé kils6é megoszld jellegl terhelés esetén is a gerjesztd hatas, valtozo.

4 A két végén befogott hir, értelemszeriien csak a gerjesztd hatés iranyaban
torténd kitérésekre képes, hiszen az er6 hatasara létrejott gyorsulas iranya és
az erd iranya megegyezik. A vizsgalt esetben a befogasi pontok kdzotti
egyenesre mer6leges iranyu gerjeszté hatasok érvényesiilnek, ezért a
kitéréseknek is ilyen iranyuaknak kell lennitik, ezek a kitérések azonban
valtoz6 méretlek lehetnek igy alakulnak ki a gorbult ivek.

4 A hur szeletkék gorbiilt ivei kozelithet6k a szeletkék gorbiilt iveihez rendelt
érintokkel. Belathato, ha a hur szeletkék ivhossza a zérus értékhez tart, akkor
a kozelités hibaja is a zérus értékhez tart.

Az el6z6k egy kozelitd modellt

vazolnak, e szerint a har szeletkék

gorbilt ivdarabkait az ivekhez
illeszked6 erint6 darabkakkal
helyettesitjuk. Belathat6 a hur teljes
ive kdzelithet6 az egymas
végpontjaihoz illesztett Kis érint6
szakaszok segitségével. Mivel a har
szeletkék elmozdulésa a befogasi pontok egyenesére kdzel meréleges iranyd
lehet, igy a hdrszeletek megnyulésat az érint6k elfordulasa és kitérés iranyu
vetiilete kdvetheti. Konkrétan a modell szerint, a hurszeletke megnyulésa
azonos az érinték véaltozasaval, ami aranyos az érinték kitérés iranyu
vetuleteinek valtozasaval. Mas aspektusbdl szemlélve kijelenthet6:

X A hir szeletke megnyUlasa a kozelité érint6 darabka elfordulasaval
modellezheto.

Az el6z0 fejezetrészek alapjan belathatd, a har szeletkéket kozelité érint

szeletkék irdnytangense a cellatartalmak aranyaval jellemezhetd, konkrétan

To(a) = (Ex)"?/(Er)¥2. E kijelentés segitségével a cellatartalmak grafikus

megjelenitése lehetéveé valik.

Huralak kozelitése érint6szakaszokkal

Erinték
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9.1.1.5. Ahur szeletkék rugéerd aspektusa

Az Ugynevezett fonal ingak esetében, a mozgasminéségek, bizonyos Kitlintetett
pontokon, szelsGértékekkel rendelkeznek, hasonlé jelenségeknek értelemszerden
a rugos fonalbdl készult ingak, és a hasonlo viselkedeési rezgd harok, valamint a
rezg0 har szeletkék esetében is létezni kell. Csillapitas nélkul a fonal ingéak
esetében a kinetikus energia és a potenciélis energia 6sszege allando {E = Ex +
Er }, hasonlé mddon tortenik ez a rugds ingék esetében is {E = Ex + Er }.
Készitslink 6sszehasonlitd tablazatot, {v} legyen a sebesség, {a} legyen a
gyorsulas:

Ingamozgasok széls6érteket képviseld pontjai

Fonalinga Exk=0 Ep = Max. v=0 a = Max.
Ex = Max. Er=0 v = Max. a=0

Rezgd Exk=0 Er = Max. v=0 a = Max.

hirszelet Ex = Max. Er=0 v = Max. a=0

A téblazatot szemlélve feltlinik annak hianyossaga, hiszen sebességek és
gyorsulasok szerepelnek, de 6k nem csak abszoldt értékkel, hanem
irdnymindseggel, is rendelkeznek. Belathato fonal ingak esetében a pillanatnyi
mozgasok, sebesség-, gyorsulas-, és erd vektorai valamennyien érintd iranyuak.
Az érint6k pedig a fonal inga hosszaval megegyezd sugaru kérhoz tartoznak.
Rugds fonall ingék és rugalmas harok, valamint harszeletek esetében, a
rugoerok is értelemszerden érint6 iranylak, hiszen az el6idézett pillanatnyi
gyorsulasok és sebességek ilyen iranyuak, de az érint6k nem egy meghatarozott
sugaru korhoz, hanem valtozo sugard korhoz tartoznak, hiszen a fonal merev
mindségevel szemben az ingat tart6 rugé a valtozo er6hatasokra valtozo
megnyulasokkal valaszol. Milyen gorbeiv erint6i lehetnek a rugos fonall inga
mozgas és erdvektorai?

Statikus esetben, az egyenletesen megoszlo terhelésnek kitett rugalmas huar, a
befogasi pontoktol tdvolabb, jo kdzelitéssel az ismert Ugynevezett lancgorbe
alakjat veszi fel, hasonld lehet a rugalmas fonalu inga, mozgéas-, €s
er6vektorainak burkoldgorbéje is? Sajnos nem. Az interneten elérhet6
szakcikkek kdzll kiemelheté Vermes Miklos, és az § elképzeléseit tovabb
gondolo, fizikusok munkai. Az ELTE munkatarsai szerint a burkologorbe
kaotikus attraktorként azonosithato. Az attraktor id6ben valtozo hurkolt
gorbeivekre tagolhatok.

Miel6tt a misztikusnak tind kaotikus mezO6kre tévednénk, probaljuk megeérteni a
harszeletke viselkedéset a rezgbkorokre vonatkozo differencialegyenlet
segitségével. Megtehetjik ezt az el6z6kben szerepld tablazat értelemszerd
Kiegészitésével.
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A rezg0 hur szelet /dx/ pillanatnyi minésegjellemz6i

Egyenlet rész m*(d°x/dt), b*(d'x/d't), k*(d’x/d"t) z*(d™x/d"™*t)
TérminGség Gyorsulas-tér Sebesség-tér Statikus-tér Kéosz-tér
Alakjellemz6k | Gorbilet Megnyulas Kiterjedés /dx/ | > megjelenés

A téblazat szerint a harszeletke kaotikusnak t(in6 viselkedése a térbeli forgés, a
megnyulas és a gorblletvaltozas kovetkeztében jelenik meg. Hipotézisként

rogzitheto:

X Haarezgd har egészének alakjat szeretnénk megjeleniteni, akkor ez a hur
szeletkék méretének-, megnyulasanak és gorbiletének megjelenitésével,
valamint egymashoz csatolt 6sszegzésével érhet0 el.

Milyen kdvetkeztetés szarmaztathatd e kijelentésbdl? Sajnos nem tulzottan

kedvez®, ugyanis a pillanatnyi mozgasok, a sebesség-, a gyorsulas-, és az erd

vektorok valamennyien érinté iranyuak, ez azt jelenti, az egyensulyi feltételek

megfogalmazaséahoz, és a kilonféle szélsderték keresésekhez ismerni kellene a

hur szeletekhez illeszkedd érint6k iranyminéségét. Allando burkologorbe

esetén az érint6 iranymindsége poziciofuggo, és kezelhetd, de nem, vagy csak
nehezen kezelhet6 a probléma, valtozé burkologorbék esetén, kiilondsen
akkor, ha e valtozé burkologorbék fraktal minGségl kaotikus attraktorhoz
tartoznak. Erzékelhetd itt valami felismerésre lenne szilkség.

Létezik ilyen felismerés, ugyanis a hur szeletkék alakjat meghatarozo

fliggvény ismerete nélkil is meghatarozhatok a har szeletkékhez illeszkedd

érintdk iranytangense. Nocsak, milyen médon lehetséges ez?

Idézzik fel az el6z6 részekben szerepld megallapitasokat.

& ElGszor is, a rezgd har egyenletét nem a kiils6 és bels6 erk-, hanem az
energiaegyensulyra alapozva allitjuk 6ssze, és az energiaallapotot minden
har szeletke esetében, {E = Ex + Er } komponensekre Kiterjed6en, minden
pillanatban kovetjik. llyen programot és ilyen algoritmust alkalmazunk.

& Masodszor egy el6z6, a ,,Gerjesztés” fejezetrészben szerepld hipotézis
szerint ,,A rezg0 har kinetikus-, és rugéenergiaja egymasra merdleges
vektorokként szemlélhetdk. A vektorok viszonya, a derékszogl haromszogek
befogoinak viszonyaval jellemezhetd..”” Ha ez igy van akkor a kinetikus-, €s
a rugoenergia vektorok viszonya 6rzi az érintd iranymin6ségét. Az
energiaviszonyok {E = Ex + Eg } kapcsolata lineéris, viszont az
energiavektorok viszonya szerint {Tg(a) = (Ex )"*(Er )**}.

Ez az utobbi felismerés kiemelésre érdemes:

X A hur szeletkékhez rendelhetd érinték iranyminGsége, azonos a hir
szeletkék kinetikus-, és rugoenergia vektorainak pillanatnyi viszonyéaval.
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9. 1. 2. A gerjesztést végz6 algoritmus

A gerjesztést végzo és egyben tablazatkezel algoritmus-démonnak két kérdése
van: melyik cellat, vagy cellakat modositsa és milyen mértékben? Nevezzik
aktiv cellanak a mddositando cellat, vagy cellékat.

9.1.2.1. Agerjesztés tartalma az energiavaltozas aspektusabol

A cellak, a hur egy-egy szeletkéjét képviselik, mas aspektusbdl szemlélve 6k
egy-egy lancszemmel azonosithatok. A dolgozat elképzelése szerint a gerjesztés
mindig a leggyengébb lancszemnél valdsul meg. A leggyengebb lancszemnél a
gerjeszt6 hatas meghaladja a hur nyujtasahoz sziikséges huzéerét. E feltétel
bizonyos hibaintervallumon bell egyidejlileg t6bb lancszemnél is teljestlhet.
A hur nyujtasahoz sziikséges huzoer6 a szakitddiagramon elfoglalt poziciotdl
fligg, amit viszont az allapotfiiggvény rugdenergia komponense hataroz meg. Az
allapotfiiggvény tartalméat idében valtozo energialengés képviseli, az { Ex } és
{Er } energiakomponensek lengésszeriien egymasba alakulnak, ezzel
egyidejlleg a harszelet nyljtasahoz sziikseges nyujtoerd mértéke is valtozik,
ugyanis a hurszeletet kepvisel6 igénybevételi pont a szakitédiagramon
algoritmus-démon helyzete, hiszen idében és térben valtozo fliggvények
széls6értéket kellene minden egyes ciklusban meghataroznia, és e déntés szerint
kilsO hatast és a megnyulashoz sziikséges hatas bels6 kiiszobértékét.

Az algoritmus démon hajlandé végrehajtani barmilyen utasitast, de szeretné
tudni, milyen szélsGértéket keressen, konkrétan milyen elven és milyen
fliggvények eseteben keresse a szélsGértéket. Mire gondolhat az algoritmus
démon? Valami hasonl¢ elvet kellene megfogalmazni szdméara, mint amilyen
példaul a Fermat-elv ,,a legrévidebb id6 elve” /.. a fénysugar olyan palyat kovet,
amelyen a terjedési id6 minimalis../

Jelenleg ugy Véljik, a leggyengébb lancszem elvét kell kdvetnie az algoritmus-
démonnak, a leggyengébb lancszem nyilvan ott van valamelyik cella
képviseletében. A cellak pozicioval, és értékkel rendelkeznek, értékbol kettd is
van, 6k az { Ex } és {Er } energiakomponensek. E harom-, vagy kétszerepl6s
viszonyban kellene valamilyen széls6értéket talalnunk, de jelenleg az sem
vilagos, hogy ez maximum, minimum, vagy esetleg kombinalt nyeregpont
jellegli-e?

Hasonlo problemak megoldasara talalhatok eljarasok a jatékelmélet
eszkoztaraban, de ott, az allapotmindségeket, képvisel6 cellasorokat, vagy a
tablazatba hajtogatott valtozataikat, nyereségmatrixkent értelmezik. A
jatekelmélet szépséges es misztikus mezGin kdnnyen eltévedhet a gyandtlan
vandor, ezert célszer(ibb a hegyméaszokhoz fordulni Gtbaigazito tanacsert.
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A kezdd hegymaszd keérdése igy hangzik: milyen médon juthatunk a csucsra? A
tapasztalt hegymaszé Gtbaigazitasa igy hangzik:
0 Ha létezik a csucs, és csak egy létezik, akkor barmelyik dsvényen
feljuthatsz, csak mindig felfelé haladj.
O Ha létezik csucs, és valoszinlsithet6en tdbb is van, akkor a gerincvonalon
haladva minden csucsot érinthetsz. A gerincvonalat barmelyik dsvényen
elérheted, ha addig haladsz, amig az at emelkedik.
Belathatd, a hegymaszo dsvényeket és csucsokat l1at lelki szemei el6tt, a
matematikus venaval rendelkez6k pedig fellleteket és egymasra merdleges
irdny( metszeteket. A gerincvonal a hegylancra merdleges metszetek
legmagasabb pontjait tartalmazza, ha ezen haladunk, akkor idénként felfelé,
idénként pedig lefelé kell haladnunk, esetenként pedig vizszintesen, és az
érintett csucsok rangsora gyakran, példaul kodos idében, csak az Ut végen
torténd, osszehasonlitaskor derl ki. A gerincvonal vizszintes szakaszai az
ugynevezett nyeregpontok. A nyeregpontok kiilonds szerzetek 6k maximum €s
minimum pontok egyidejlleg. Esetlinkben a gerincvonal minimuma azonos a ra
mer6leges metszetvonal maximumaval.
A jatekelmélet szerint a kétszerepl6s jatékok esetén akkor léteznek
nyeregpontok, ha az egyik jatékos minimalis vesztesége éppen megegyezik a
masik jatékos maximalis nyereményével. Ha a rezg6 har esetére gondolunk, itt
is két szerepl6 létezik, egyik a kiils6 gerjeszt6 hatas, masik a har
energiadllapota. Kérdés: létezhet-e, ebben a viszonyban nyeregpont? Jelenleg
fogalmunk sincs, de ha létezik, akkor ez kétféle lehet:
O A maximalis gerjesztd hatasra a har minimélis energiavaltozassal reagal.
O A minimalis gerjeszt6 hatasra a hur maximalis energiavaltozassal reagal.
Ugy tlinik az els6 eset negativ gerjesztést, azaz csillapitast valosit meg, a
masodik esetben lehet sz6 valodi gerjesztésrol. Ezek szerint az algoritmus
démonnak azt a cellat kellene megkeresnie, amelynél az adott gerjeszt6 hatas a
legnagyobb mértékben képes a hdrszelet energiatartalmat névelni.
Ugy tiinik megtalaltuk a kiindul6pontot, most vessiik 6ssze a gerjesztd hatast a
har energiadllapotaval.
Belathatd a gerjeszt6 hatas, valamilyen valtakozo, jellemz6 modon a hdrra
merd6leges iranyd megoszlo terhelésbdl szarmazd {dF} er6hatasként jelentkezik,
amely a leggyengébb lancszemet kepvisel6 harszeletnél kis {ds} megnyulast
okoz. A megnyulas elmozdulést jelent, azaz az er6 {dW = dF*ds} munkat
végez, ez a munka jelenhet meg a hirszelet energiavaltozasaként, tehat {dW =
dEs}. Emlékeztetdul régzitendo:

X A hirszelet energiavaltozéasa a gerjesztés hatasara torténik, és a gerjesztd

er6 valamint a megnyulas szorzataval azonos {dEy = dW = dF*ds}

Az energiavaltozas azonos a cellamodositas mértékével, amit az algoritmus
démon kér.
Miel6tt tovabb haladnank, tisztadznunk kell néhany alapvet6 kérdést:
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O A har megnyulasa {ds} iv irdnyban torténhet, amely {dx} és {dy}
komponensekre bonthat6. Az iv és a komponensek viszonyat
megkozelitéen a Pitagorasz tétel fejezi ki: {ds® = dx® + dy?}.

O Az elméleti harok vastagsagi merete jellemzé modon zérus érték kozeli,
ebbdl kovetkezben, jo kozelitéssel, az egyes har-szeletkék képtelenek
nyomaték kdzvetitésére. Ha gyakorlatilag nem képesek, nyomatékok
kozvetitésére, akkor a jellemzd igénybevétel elsGsorban nem a hajlitas,
hanem a hlzas lehet, mint a lancok vagy a kotelek esetében.

[0 A huzasra igénybe vett harok pontbeli megnyulasa érint6 iranyu kell,
legyen, ezert a ragoerd is ilyen iranya.

[0 Rezgés soran a rugdenergia alakul at kinetikus energiava. Ez idaig ugy
szemléltiik, mintha a kinetikus energia amplit(doé iranyu lenne, pedig
nyilvanvalé a har 6sszeh(zodésa iv, azaz érint6 iranyban torténik. Ezek
szerint a kinetikus energia is felbonthato {x} és {y} komponensekre, az
{y} irdny azonos a har amplitado irany kitéréseivel. Ertelemszerien
kovetkezik, ha az adott pontbeli érintd hajlasszége {a}, akkor { Exy = Ex
*sin(a)} és { Exx = Ex *cos(a)}. A tudatunkban a hdr mozgasanak
képvisel6jeként {Exy}, amplitddé iranyl komponens jelenik meg és az {
Exx} komponensrol altalaban megfeledkezink.

Milyen kovetkeztetések vonhatok le az el6z6kb61? Felil kell vizsgalnunk

korabbi elképzeléseinket. Az el6z6 fejezetek kdzelitéseibdl ugy tlint mintha a

gerjesztd hatas a kinetikus energia kdzvetlen novelését eredményezte volna,

most kissé differencialtabb kozelités esetén gy tlinik ez nem igy van. Ugy t(inik

a harra merdleges iranya valtakozo terhelés hatdsara a har, a leggyengébb

lancszemnek mindsilé hurszeletnél megnyulik, ezaltal a harszeletben létez6

rugoeré megnd, ez a rugderd nagyobb, ellentétes iranyd mozgast képes
generalni, e mozgasnak egyik komponense az amplitudd iranyd mozgas. Az
el6zOkben szerepelt egy elképzelés, amely szerint a gerjeszto er6hatas
munkavégzése noveli a hdrszelet energiatartalmat azaz {dW = F*ds = dEa},
most ez az elképzelés pontosithato a kovetkezOk szerint: {dW = dEg}.

Hipotéziskent rogzithet6:

X A gerjeszt6 hatas a hir anyagéaban iv iranyd megnyulast idéz el6, {dW =
dF*ds = dEr} munkavégzes tortenik, amely a hurszelet rugdenergia
komponensét néveli.

Szemléletalakité megjegyzés: A rezgd hur hallatan, tanult viselkedésiunknek

megfeleléen, szinuszos sajatrezgések, sajatfrekvenciak meg Fourier sorok

jelennek meg lelki szemeink el6tt. Az el6z6kben felismertiik, a 1étez6 valoséag,
szinesebb eseményhalmazzal rendelkezik, mint ahogy azt gondoltuk, a rezg6
harok nemcsak szinusz gorbe-, vagy szinusz gorbékbdl 6sszerakhato alakokat
vehetnek fel. A fraktal mindségek és a fraktal viselkedés alapvetd ismérvei az
atmenetek, a szélséertékekbdl képzett kombinaciok léte. A haralakok
szelsbértékei a gerjesztéssel, a szerkezet alak-, és anyagjellemzéivel kapcsolatos
peremfeltetelektdl figgden jelennek meg. A tag értelemben vett rezgé harok
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osztaly fogalman beliil értelmezhet6k a kilonféle hossz-, és vastagsagmeretd,
befogott vagy szabadon rezgd konstrukciok, amelyek halmazelemei kozo6tt
szerepelhetnek az elméleti hurok jelenségén keresztil, a rudak, tartdk, hidak és
mas rezg6 szerkezetek. E szerkezetek mind a természet fraktal részei igy
viszonyaik tartalmi l1ényege szerint énhasonlok, ezért rendszerelméleti
szempontbdl, tagabb értelemben, osztaly szinten, rezg6 harokkent szemlélhetok.
Az osztaly szinten szemlélt rezgd hurok jelenséghalmaza a jellemzé
igénybevételek szempontjabdl atmeneteket képviselnek, amelyek az ismert
hizé-, hajlito-, és csavaro igénybevételek linearis kombinacioiként allithatok
eld. E konstrukciok alosztaly szint( jellemz6kben és peremfeltételekben
kilonbodznek, ezért az 6ket leiro, differencialegyenletek eltérnek egymastol, az
eltérések a rezgésalakokban is megnyilvanulnak. A rezgésalakok
valtozékonysaga a gerjesztés jellemzoivel is 6sszefliggésben lehet. A dolgozat
az egyik széls6értek, a huzasra igénybe vett két végen befogott rezgé hurok
viselkedésenek megértésén es modellezésén faradozik.

9. 1.2.2. Astatikus allapotd hur modell

Az algoritmus démon érzékeli, az aktiv cellatartalmat {dEy = dW = dF*ds}
mértékben kell moédositania, de a modositashoz ismerni kellene az aktiv cella
pozicidja mellett a megnyulast és a megnyulast el6idéz6, erbhatast is, ehhez
viszont e mindségeket, meghatarozé fuggvénykapcsolatokat kellene tisztazni. A
rezg6 har viselkedése dsszetett, a tartalmi Iényeg megértése érdekében
vizsgaljuk el6szor statikus-, majd dinamikus jelenségkent. A dolgozat Ugy véli a
rezg6 har jelensége a statikus és dinamikus viselkedés dsszegzése altal
kdzelithet, ez tartalma szerint, fliggvény és differencialvaltozatanak
Osszegzését jelenti. E szemlélet illeszkedik a sokdimenzids virtualis fraktal tér
viselkedéséhez, amely szerint egy térpont viselkedését az {A(g) = k(sin(g) -
cos(g)) = f(g) +f '(g)} térintenzités fuggveny irja le.

Vizsgaljuk a rezg6 har jelensegérdl készilt mozgdfilm egyetlen allé
képkockajat. E képkockan a rezgb hur alakja ugy mutat, mint egy megoszlé
terhelésnek Kitett szinuszgorbe, viszont a jellemzd igénybevétel szempontjabdl
ugy viselkedik mintha lanc, vagy kotél lenne. /Egyenletesen megoszI6 terhelés
esetét vizsgaljuk!/

Az igénybevétel vizsgalata szempontjabdl célszer( az ismert lancgorbe esetébdl
kiindulni. A vizsgalatnal jelent6s segitséget jelenthet példaul ,,Karméan — Biot,
Matematikai Mddszerek’ /M(szaki Konyvkiadd 1967./ munkaja, amely a 305.
oldal kérnyékén éppen, e kérdésekkel foglalkozik. Egyszer( attekinthet6sége
miatt célszerlnek tlnik a grafikus megoldasokkal kisérletezni, szemléletalakitasi
celzattal.

A modellalkotasnal a rezg6 hur egészét, szeletekkel helyettesitjuk, amelyek
energiaallapotat a binaris jel részjeleli, illetve a részjeleket tartalmazé cellak
képviselik. Dinamikus esetben a hdr szeletekre bontasa egyben a hdrt gerjeszto,
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a harra mer6leges iranyu, valtakozo intenzitdsi megoszlo terhelés szeletekre
bontésat is jelenti, e megoszlé terhelések helyettesithet6k eredd értékeikkel.
Statikus esetekben a hur alakja, a befogasi pontoktol tavolabb, az ismert
lancgdrbevel kdzelithetd, grafikus eljarasnal viszonyt a megoszlé terhelés
hatasara kialakul6 lancgdrbe helyett, egy az osztashoz igazodd, ugynevezett
kotelsokszdg jelenik meg, amelynél minden egyes er6 jelen van. Ezekb6l a
terheld és feszité er6komponensekbdl egy Ugynevezett vektorsokszdg
szerkeszthetS. Ugy tiinik ez a vektorsokszog, lehet a megoldas kulcsa.

@< Vizsgaljuk els6 Iépésben a kotélsokszoget:

Onkényes valasztassal bontsuk a megoszI6 gerjesztd terhelést, és a kialakuld
haralakot hdrom egyenl6 részre, ekkor a kotélsoksz6gon harom koncentrélt er6
jelentkezik a mellékelt &bra szerint. Ez egy durva kozelites, célja a
szemléletalakitas, ugyanakkor a kotélsokszdg igy is kdzelit a lancgorbe alakhoz.
Ha tobb részre bontjuk a megoszlo terhelést, akkor értelemszerden jobb
kozelitésre szamithatunk. A szimmetrikus elrendezésnek kdszonhet6en a feszito-
, a tart6-, valamint a koncentralt er6k, paronkent, illetve csoportként azonos
nagysaguak.

Feszitett és terhelt kotél alakja

Fa Fay - Fs
A A
f (X) BY:
| _ |
F F1 F3 F
AX F2 BX

h 4

A

@< Szemléljuk a vektorsokszoget:

Egyensuly esetén az {x} és {y}
komponensek 6sszege zérusérték(, a
kotelsokszoghoz illeszkedd kotélerd
vektorok pedig azonos {A} pontbol
indulnak, ezt a pontot {Fax = Fgx} vektor
kezdGpontja jeldli ki. Esetiinkben {Fi,} és
{F.3} vektorok érdemelnek kiemelt
figyelmet, ugyanis 0k az iv mentén hatd
erdk vektorai es, mint az, az abra alapjan
érzékelhet6, egyszer(i geometriai
megfontolasok alapjan derékszogdi
haromszogek atfogoiként meghatarozhatok.
E vektorok altal kepviselt er6k okozzak a har iv menti megnyulasat, 6k
szerepelnek a {dW = dF*ds} osszefuiggésben. Vegyik észre az {A} pontbdl
induld vektorok szama végtelenhez tart, ha a hdr harszeletek szélessége a
zérushoz tart. Méas aspektusbol szemlélve, ha a hur szeletek szélessége {AX —

A vektorsokszog
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dx}, akkor az {A} pontbdl indulé vektorok éppen a pozicidhoz tartozo érinték

irdnyaba mutatnak. Mas kifejezésekkel élve, rogzithetd:

X Az egyenletesen megoszI6 terhelésnek kitett, statikus allapot( hir szeletkék
igénybevétele poziciofuggd, az igénybevétel az érint6 irdnymindségével
aranyos.

Most vizsgaljuk kissé konkrétabb formaban a jelenséget. Egy hdrszeletke

pozicidja a befogasi ponttdl mért ivhosszal {L,} jellemezhet6. Ha a megoszlo

terhelés fuggvénye {f(x)}, akkor a har kozépso {L,} szélsGértek pozicioban
talalhato har szeletke hizo igénybeveétele {Fs = Ls *f(x)} 0sszefliggés szerint
szamithaté. Belathatd az eltér6 pozicidban Iévé har szeletkék igénybevétele
szOgfuggveny segitségével szamithato a kotélsokszog vektor diagrammja
szerint. Az érint0 irdnyd huzovektorok szamitasa a kovetkez6:

@ Pozicid: a hurszeletke poziciojat a befogasi ponttol mert ivhosszakkal adjuk
meg {L;}, ez a tavolsag az algoritmus szamara a cellapozicioval, vagy cella
sorindexszel azonos: { L;=C,}

@ Terhelés az { Lim C.} hurszeletnél: a terhelés { L; = Cy} poziciomutatoval
és a megoszlé terheléssel aranyos {Fcn = Li* f(X) = Cy* f(X)}. Ez az érték a
har megnyulasaval aranyosan valtozik. A dolgozat elképzelése szerint ez az
érték a hur ivével aranyos és nem annak vetlletével!

@ Erint6 iranyu igénybevétel { Fey }: a kotélsokszog alapjan a terhelGer6 és
az érint6 irdnyd hazo igénybevétel viszonya: { Fen /Fen = sin(a)}, ebbdl {
Fen = Fen /sin(a) = L; *f(x)/sin(a)}. Az 6sszefuiggésben még ismeretlen
{sin(a)}, amely az érintd iranyszégenek ismeretében hatarozhaté meg

@ Az érint6 iranytangense {tg(e)}: Erzékelhetd a hir szeletke pozicitjahoz
tartoz6 huzo igénybevétel szamithatd, ha ismerjiuk a megoszI6 terhelés
fuggvenyét, a poziciohoz tartoz6 ivhossz értékeét, és az érint6 {a}
hajlasszogét es. A hur szeletkékhez illeszked6 erinték {a} hajlasszogét
kellene ismernunk, de milyen médon hatarozhatok meg? Ha ismert a hdr alak
fuggvenye, akkor ez nem okoz gondot, de milyen lehet a rezg6 har tényleges
alakja? Nem tudjuk, éppen ezt kutatjuk. Lathattuk a jellemzd igénybevétel
szerint a har, ugy viselkedik, mintha lancgdrbe lenne, de ez az alak nem felel

meg a peremfeltételeknek, ugyanis a

szeletkékhez tartozé érintbk
_______________ irdnytangensei a lancgorbe
€2 segitségével nem hatarozhaték meg. A
Tg(a) = (Ex)"*/(Er)"” peremfeltételekhez jobban illeszkedik
a szinusz fliggvény, de a rezg6 hur

: i lancgorbe a befogasi pontnal szélsé

: esetben érinti az {Y} tengelyt, a rezg6
3 [ AN har ezzel szemben erre mer6leges azaz
I < 0 {X} tengely iranyu. E szomord

(Ex)™ korilmény miatt, a rezgé har
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alakja nem tisztan szinusz flggvény alakd, hanem annak valamilyen,
lokalisan csipkezett, ,,cizellalt” valtozata, tehat az alap fuggvény
differencialdsa nem vezet eredményre, valami mas megoldasra van szikség.
Az el6z6kben szerepelt egy hipotézis, e szerint: ,,A har szeletkékhez
rendelhet6 érint6k irdnymindsége, azonos a har szeletkék kinetikus-, és
rugéenergia vektorainak pillanatnyi viszonyaval.”” Szeretnénk tudni
konkrétan mi a pillanatnyi viszony kifejezés tartalma, ehhez az el6z6kben
szereplo energia vektorok abrajat kell attekintentink. Az energiamérleg
Osszefuggeése linearis { Es = Ex + Er }, de az energiavektorok viszonya nem az,
konkrétan {Tg(a) = (Ex)"%/(Er)"?}. Belathatd, ez az iranytangens a sugar
ezzel megegyez0, ugyanis merdleges szart szgek azonossagarol van szo

Ezek szerint:

X A hir szeletkékhez rendelhetd érint6k iranymindGsége
{ Tg(a) = (Ex)"%(Er)"*} Osszefliggéshil szamithato.

9. 1. 2. 3. Adinamikus allapotd har modell

Az egyenletesen megoszlo terhelésnek kitett hdr, dinamikus allapotban, a har
szeletkek egyedileg diszkrét rezgéseinek csoportminéségeként jelenik meg.
Milyen tartalmat hordoz e kijelentés? Vegyuk figyelembe az egyik el6z6
hipotézist, amely szerint: ,,A hur szeletkékhez rendelhet6 érint6k irdnymindseége,
azonos a har szeletkék kinetikus-, és rugéenergia vektorainak pillanatnyi
viszonyaval.”

Ugyanakkor a legutébbi hipotézis szerint:

A hurszelet érint6jének és »AZ egyenletesen megoszlo terhelésnek
energiavaltozasanak kapcsolata kitett, statikus allapot( hur szeletkék
{Es=Ex + Er} igénybevétele poziciofuiggl, az igénybevetel

az érint6 iranymindségevel aranyos.”

A két hipoteézist egyitt kellene figyelembe
venni. A rezg6 har szeletkék mérete {dx},
zerus erték kozeli, ezért 6 csak egyetlen

<)

dx pontszer( poziciot képviselhet, amelyhez
egyetlen érintd rendelhetd, viszont ez az
{To(@) = (Ex)"(Er)"? } erintd id6ben valtozo, konkrétan ez az

érintd az energiavaltozashoz igazodo
maodon, bizonyos hatarértékek kdzott
ingamozgas szerden elfordul, majd visszafordul.

Mit lizen ez a felismerés! Ha a har szeletke lengésszer(ien oda-vissza forduld
érint6jére gondolunk, akkor a hurszeletke, a statikus modell, azaz a hiz6
igénybevétel szempontjabol, tgy viselkedik, mintha a har egészének alakjan
folyamatosan poziciot valtoztatna. Ez a pozicidvaltoztatas egyfajta virtualis
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poziciélengés tartalmda, és a hur alak

A hirszelet energiaallapota és a érint6jének, valamint a harszeletke forgd
haron torténd latszolagos lengése pillanatnyi erint6jének azonos
irAnymindsegével jellemezheto.
{Eo=Ex + Er} Mi tortént? Kiilonos viselkedés rejtett
tartalmat ismerttik fel. A hdr szeletkék
diszkreét lengése energialengéesként
értelmezhetd { Es =Ex+Er}, az
energialengés kovetkeztében valtozik a

<)
Xge
dx o
rugoerd, ez a jelenség, tartalma szerint
olyan mintha a terhelés valtozna, a
P e statikus modellnél a terhelés valtozésa a
(2]
.

poziciovaltozassal aranyos. Osszegezve
az energialengés hatasara létrejovo
érintdirany valtozas, egyfajta forogva
lengd jelensége kapcsolatba hozhat6 a virtualis pozici6 valtozasaval. Mit jelent
ez? Azt jelenti, hogy a statikus modell szerinti érintd iranyu terhel er6
osszefliggesében {Fen = Fen /sin(a) = L; *f(x)/sin(a)} szerepld {L;}
poziciotényez6, nem allandd, hanem az energialengéstol fliggd valtozoként
viselkedik. Ha ezt sikertilt belatni, akkor kovetkez6 lepéskeént {Li(E)} fliggvényt
kellene felismerni.

Esetlinkben {L;(E)} tartalma a befogéasi ponttdl mért ivhosszként jelentkezik, de
ez az ivhossz nem a hdrszeletke tényleges-, hanem egy virtualis pozicioig
értendd, amelynél az érint6 irdnya azonos a hdrszelet energiavektorai altal
meghatarozott irannyal.

Mas aspektusbol szemlélve a jelenséget, a hirszeletke pillanatnyi
energiadllapota egyrészt sajat meglévé kinetikus-, és rugéenergia tartalmatal,
masrészt a gerjesztéshél, a kils6 hatasra tortend energiavaltozastol fligg.
Kilénds modon a kiilsé hatashol ered6 energiavaltozas szdmitasanal nem a sajat
pozicid szerinti terhelést kell figyelembe venni, hanem egy latszolagos pozicio
terhelését, amelynek érintd iranya megegyezik a rezgd hurszelet energiavektorai
altal meghatarozott erintGirannyal. Kulonos jelenség ez, de ez illeszkedik az
érintd iranyu hizo igénybevételek elképzeléséhez.

Ha siker(lt belatni e kijelentések tartalmét, akkor jon a kdvetkezd lépes,
nevezetesen a harszeletke pillanatnyi energia allapotahoz rendelhet6 virtuélis
pozicié meghatarozasa. Milyen médon kellene meghataroznunk ezt a virtualis
poziciot? Elképzelésiink sincs, de tegylnk fel egy kérdést: a hurszeletke
energiavektorainak viszonya milyen eseményhalmazzal jellemezhet6.
Ténylegesen az eseményhalmaz nem megszamolhat6 terjedelmd, esetiinkben,
amikor véges szamu cellatartalmakkal modellezzik a jelenséget, az
eseményhalmaz terjedelme, valasztasunktol fligg. Mird6l van sz6? A hir egészét
szeletekre osztjuk, minden szelethez rendellink ket cellat, a cellakhoz pedig két
kettes szamrendszerben értelmezett jelet, ez a jelterjedelem meghatarozza a
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lehetséges cellatartalmak ertéktartomanyat. Az el6z6kben mat szerepelt az
energiavektorok altal meghatarozott érinték iranytangense {Tg(a) = (Ex)"%/(Er
)¥2}. Mivel az algoritmus miikodése soran a cellatartalmak egész egységenként
valtoznak, ezért a cellatartalmak, a kinetikus-, és a rugéenergia értékek egész
értékiek lehetnek. A cellak értéke {0 - Exmax } €S {0 — Ermaxy intervallumban
valtozhatnak.

Milyen jellemz6 értékekkel talalkozhatunk? A {Tg(a) = (0)"%/(Ermax )** = 0} eset
értelemszerden a har felez6pontjahoz illeszkedik, hiszen az 6 érintdje vizszintes.
Az {Ex = Eg } esetnél az érint6 {a = 174} értékd, viszont a befogasi pontoknal
az érint6k vizszintesek, hiszen az 6 kinetikus energidjuk egyertelmiien csak
zérusértékd lehet. Ezek szerint a kezdeti feltételek szempontjabdl a szinusz
fuggveny illeszkedik a két végén befogott hur jelenségéhez, de az § esetében
tobbértelm( a pozicid és az érint6 irdnyanak mellérendelése ez a fliggvény tehéat
nem alkalmazhaté céljainkra. Olyan fuggvényre van szlikség ahol a pozicio és
az érint6 iranyszoge, kdlcsondsen meghatarozzak egymast. llyen fliggvény a
lancgorbe, akkor, ha killdnbséget tesziink, a két gorbe oldal k6zott. Ez nem okoz
gondot, hiszen az egyik oldalon {Tg(a) = (Ex)“?/(Er )*?} 0sszefliggésben az egyik
energia fogyatkozik, a masik névekszik, a szamitogép programnal ez a
korilmény figyelembe vehetd. A lancgorbével olyan aggaly merlhet fel, hogy
nem illeszkedik a rezg6 har peremfeltételeihez, ez igaz, de a mi céljainknak
megfelel, ugyanis segitsegével megragadhaté a huralak- érintGirany
hozzarendelés tartalma és meghatarozhaté a hurszeletek poziciojahoz rendelhetd
gorbeiv hossz. Vegyuk észre, a szamitogép program szempontjabol a
harszeletke {x} tengely irdnyl pozicioja, annak is a sorszama relevans. Ez a
pozicié mutatdként alkalmazott sorszam ad eligazitast {L;} ivhossz
meghatarozasahoz, amely a befogasi pont és az adott sorszamu pozicio kézotti
Osszegzést jelent, ezzel az ivhosszal aranyos a kilsd terheld hatas. Ha korrekt
osszefliggeseket szeretnenk megjeleniteni, akkor 6sszetett integralmiveletekre
lenne sziikség, és ki sem latszanank a képletekbdl, de nekiink a hasonl6séag is
megfeleld, ami a tényleges értékekkel aranyos, értékek figyelembevételét is
lehet6ve teszi. Tulajdonképpen a rezgd hur viszonyait modellez6, ahhoz hasonlo
viszonyokat létrenozo szamitdgep programokat szeretnenk dsszeallitani, de erre
csak ezen a kertil6 6svényen haladva vagyunk kepesek. Most térjunk vissza
iIsmét a poziciok es az érintk kdlcsonosen egyértelmd hozzarendeléséhez. E
hozzarendelésnek feltételei l1éteznek, amelyek 6sszefiiggnek a har szeletkék
energia allapotat 6rz6 cellak belsd és kiilsé viszonyainak megvéalasztasaval.
Mirél van sz6? Meg kell valasztani a cellak tarold képességét, a benniik
elhelyezett, kettes szdmrendszerben értelmezett, binaris jelek terjedelme altal, és
meg kell hatarozni az egymas utan sorakozé cellak szamat, ami egyben a har
szeletekre osztasat is jelenti. Belathato kdlcsondsen egyértelmii hozzarendelés
akkor valosithatd meg, ha a hdrszeletek lehetséges érint6inek-, és a har részekre
osztasanak halmazterjedelme azonos. Mas fogalmakkal élve a lehetséges
cellatartalom és a hur részekre osztasa azonos szamértékd kell, legyen. Vegyuk
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figyelembe, a cellatartalmakban {1t Exmax €S { Exmax },» Valamint {| Egmax €S

" Ermax }» @zaz csokkeno és ndvekvo értékek lehetnek, ez az érint6k

irdnytangense szempontjabol {a - 2* Exy -1} lehet6séget jelent ugyanis

szimmetrikus elrendezésrél van sz6 és a kozepso6 pont kdzos, gondoljunk a

lancgdrbére és minimum pontjara. Mivel a hdrszeletek szdméanak és a

cellatartalmak lehetséges értektartomanyanak egyeznie kell, ezért {BAx = 2* Ex

-1} vélasztés a célszerd. E gondolatmenet utan két megallapitas tehetd:

X A hir szeletekre osztasa akkor célszer(, ha igazodik a szeletekhez rendelt
cellatartalom értéktartomanyahoz, azaz {Cellaszam = érintészdm = a — 2*
EKM '1}

X A hurszelet terhelését, a befogasi pont, és az Ugynevezett virtualis pont {Pv}
kozotti {L;(E)} gorbeiven a terhelések 0sszegzésével lehet meghatarozni:
{Li(E) =B Li-o'~ "'}, ahol {Pv = 1Ex; }, vagy {PV =1 Exmax *+ ¢ Exi}

Sikerilt meghatarozni az {Fgn = Fen /sin(a) = L; *f(x)/sin(a)} terhelGeré
Osszefuggeésben szerepld { L; = L (E)} értket, de {Fen} meghatarozasahoz
ismerni kellene {f(x)} megoszlo terhelés értékét is. Ezt sajnos nem ismerjiik, de
szerencsére nem is kell ismerniink, mert a modelliink nem az er6k egyensulyéan,
hanem az energidk egyensulyan alapul és { Es = Ex+ Er } ismert szamunkra,
hiszen ket egymassal csatolt viszonyban 1évé cellasorozatot alakitottunk ki,
ugyanakkor nem konkrét modellilleszkedésre toreksziink, hanem csak
hasonlosagra. Az egyik cellasorban szerepld { Ex } értékekb6l meghatarozhato a
hatasdsszegzés ivhossza, vagy mas fogalomhasznalattal élve a hatasdsszegzés
intervalluma, a masik cellasorban viszont az aktualis{ Er } rugber6 értékek
szerepelnek. A hatasdsszegzés intervallumaban 6sszegezhetok a pillanatnyi
lokalis rugderd értékek 6k képviselik a kiilso terhel hatast a rugéenergia
aspektusabol. A rugoenergia nem erg, de a jelenlegi elképzelések szerint az
energia munkavégzo képesseget jelent, azaz { Er = Wg = F*L} ahol {L} az er6
altal okozott elmozdulés, vagy mas aspektusbél szemlélve az er6
munkavégzésének utvonala.

Ismeretes szamukra a jelenlegi gyakorlatban szerepl6, a rugoeré és a megnyulas
kozotti dsszefiiggés, amely szerint: {Eg = Dg* AL%/2}. Az dsszefiiggés szerint az
{ER} rugdenergia, bizonyos aranyosségi tényezé figyelembevételével {AL?}
megnyulast okoz. Ha ez igy van, akkor az iv mentén dsszegzett rugoéenergiak
szamértéke aranyos a terheléssel és mas Iéptékben szemlélve aranyos egy
bizonyos 6sszesitett, latsz6lagos megnyulas mértékével is.

Az {N} sorszdmu huar szeletkére hatd terhel6eré {Fen = Fen /sin(a) = L
(E)*f(x)/sin(a)} 6sszefliggésben szerepl6 {L; (E)*f(x)} értékkel aranyos
szamértéket sikerllt produkalni a {0 - Pv} intervallumban Iévd, az egyes
harszeletekhez tartoz6 {Er} értékek dsszegzésével, ez a szamérték azonban nem
er6 dimenzidju. Vegyuk figyelembe { Er = Wg = F*L} 6sszefliggést, ennek
atalakitasaval: {F = Er / L}. Esettinkben az dsszefliggeés a kiilso latszolagos
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terhelGerd, a latszolagos rugoenergia és az iv latszolagos megnyulésa kozotti

értékek viszonyat tartalmazza. A latszélagos rugéenergia {Er. =3 (Eri=o )},

a latszolagos megnylés értékét az {Eg = Dg* AL?/2} dsszefliggés

figyelembevételével {AL, m K*[B (Eri-o )]}

A kozelitésnél feltételeztik a hur szeletkek minéségazonossagat, ami egyben a

rugoallandok azonossagat is jelenti, igy az ardnyossagi tenyez6k az 6sszegzeshol

kiemelhetOk, de értékilk a modell esetében akar {k = 1} érteknek is valaszthato.

Az el6z6k figyelembevételével meghatarozhat6 a {Fen = Fen /sin(a)} kilso

terhelGerd: {Fen = Fen /sin(es) = (Ere /AL, )/ sin(es)}.

E gondolatmenet alapjan megallapithato:

X A hir szeletkék, gerjesztés hatasara megvaltozott pillanatnyi, és iv menti
kiterjedése a {AL = k*(®B (Eri=o " )“?} szerint-, latszélagos rugdenergia
tartalma {Er. =% (Egi- o= )} szerint-, a latszdlagos kilso terhelés {Fgn =
Fen /sin(es) = (Er. /AL, )/ sin(e)} szerint szamithato.

Vegyuk észre a har szeletkék pillanatnyi, és iv menti Kiterjedéseinek
ismeretében a hdr alakja a részek alkalmas 0sszegzése altal megjelenithetd.

9.1.2.4. Agerjesztés feltételei

Az el6z6k szerint, a rezg6 hart szeletekre osztva, a szeleteket érg kiilsé gerjeszt6
hatasok kodzelitben meghatarozhatok. Kérdés a pillanatnyi energia-, és
anyagmindség allapothoz illeszkedve, a kiils6 gerjesztd hatasok milyen
valtozasokat képesek el6idézni a hirszeletben,?
Tapasztalatok szerint egy tiszta zenei hangra révid idon belil képes megszolalni
a hasonlé sajatfrekvenciaji zongorahdr, viszont a Tacoma hid tonkremenetele
csak o0rdk mulva kovetkezett be. Mi okozza a kiilonb6z6 viselkedést?
Nyilvanvaloan szerepe lehet a méret és szerkezetbeli kiilonbségek mellett a
gerjesztd hatas sajatossagainak is. A Tacoma hid esetében a szél nyomasa adta a
gerjeszto er6t, ez a szélnyomas azonban, kdzel allando lehetett, nem
feltételezhetd, hogy a szél szinuszgorbéhez igazodoé intenzitasvaltozasokkal fujt.
A zenei hangra gerjed6 zongorahur alakzata a gerjeszt6 hatés szinusz gorbéhez
illeszkedd, valtozo alakzatat igyekezett felvenni és gy tlnik a harenergia,
valamint a gerjesztd energia kdzott nincs tal nagy kilonbség. Ha kozelebb
kivanunk jutni a Iényeghez, akkor vizsgalnunk kell a kilénféle hatdsok
irdnymindsegeinek viszonyat. Milyen hatasokrol van sz6? A kiilsé gerjesztd
hatast {W} kell 6sszevetni a hdr energiatartalmaval és anyagminéségével.
A huar energiatartama Kinetikus {Ex} és a rugéenergia {Eg} komponensekre
bonthatd, a rugéenergia tovabb bonthato a valtozé és a megfeszitésb6l {Erv }
eredo allandé komponensekre, ugyanez mondhato el a rugo szeletkék
energiadllapotaval kapcsolatban is. Ezek szerint a rugdszeletke Gsszes energidja:
{ dEQ =dw + dEK + dER + dERM }

@< A gerjesztes anyagi feltételei:
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Belathatd a har rezgesenek sziikseges, de nem elégséges feltétele az {E = Ex +
Er } energiaatalakulas, ez akkor lehetséges, ha a hdr témeggel és rugoallanddval
rendelkezik hiszen: {Ex = m* v?/2} és {Er = D,;* AL?/2}.

@< A hatas kapcsolat feltételei:
Gerjesztés létrejottéhez kdzvetlen, vagy kdzvetett hatasra van sziikseg. A
kdzvetlen hatés esetére jo pelda a hidon diszlépésben masiroz6 hadsereg esete.
A kozvetett hatés, hataskozvetité kozeg létét feltételezi, amely 6sszenyomhato
kdzeg esetén, longitudinalis hullamokkeént szallit, ugyanakkor a kézegellenallas
jelensegén keresztiil képes hatasatadasra, ezért a megfeleld hataskozvetitd kdzeg
léte is a gerjesztés, szlikséges feltételei kdzé, tartozik. A hataskdzvetité kozeg
lehet rugalmas vagy rugalmatlan, e min6ségek meghatarozzak a kozvetités
madjat, de az univerzum szintjén a természet fraktal részeként szamunkra teljes
mértékben ismeretlen rendszerminéségek is szerepelhetnek hataskdzvetitoként,
gondoljunk példaul a ,,fény-nyomas” jelenségére.

@< A gerjesztés aszimmetria feltételei:
Milyen modon fugghet a gerjesztes a gerjesztd hatas tipusatdl? Zongorahurok
tavolhatasa esetében a gerjesztés hasonlo rezgésalakok k6zott valosul meg, ez
egyértelmlnek tinik, valészinGsithetGen ez a legkedvez6bb tavolhatas, hiszen
hullam a hulldmhoz simul, a hatas és a hirmozgas minden pontban azonos
iranyd.
Milyen lehetett a szél és a Tacoma hid egyuttmikdodése? A szél intenzitas
valtozasa nem mondhato szinuszos jelleglinek, a szél kdzel allandé modon, vagy
Kis aperiodikus eltérésekkel fujhatott, akkor mi okozhatta a gerjesztést?
Tekintsiink az allando gerjeszt6 hatast szemléltetd abréra.

Gerjesztés allando gerjeszt6 hatas esetén
/Szimmetria esetén a gyorsitas és a lassitas ereddje zérus!/

101 A /1 e /i o
° W U v 1/
Erzékelhet6 a gerjesztd hatas fele részben ellentétes iranyl a hir mozgasaval,
ezért éppen annyit gyorsit, mint amennyit lassit. Szimmetrikus esetben nem
kovetkezhet be gerjesztés, hiszen az ered6 zerusérték.
Aki volt mér vitorlas kikotében erds szel idején, az megtapasztalhatta, bizonyos
szélerBsseg eseten a megfeszitett drotkotél merevitok megszdlalnak. A szél kisse
valtoztatja irdnyat és erdsségét is, de ez még nem ad kielégitd magyarazatot a
gerjesztés bekovetkeztére. Felvetddhet, a kdtelek mogotti térben turbulens
aramlas torténik, ez lehet periodikus jellegli is, és ez okozhatja a gerjesztes

jelenségét a kotelek megszolalasat. A kotelek talzottan bonyolult szerkezetek,
fogalmunk sincs, miért sz6lalnak meg, de a ,,rapalék” viselkedése az
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érthet6bbnek tinik. A ,,rapalék” a pergeté horgészatnal hasznalt kis mihalak,
amelyek az é16 halak mozgasat utdnozzak, a vontatas sebességétdl fuggd sajatos
rezgdmozgasukkal, a feltalald horgaszrél nevezték el 6ket. A mii csali vontatasa
j6 kozelitéssel allando sebességiinek tekinthetd, mégis rezeg, de mit61? A csali
eldobéaskor, jo eséllyel, a vontatozsinorra valamilyen szogben esnek a vizbe, ez a
vontatas irdnyara egy aszimmetrikus helyzet. A mdhal megrantasakor iranyba
all, de mivel tdmeggel és a rantasbol ered6 mozgasi energidval rendelkezik,
ezért a vontatas iranyan tallendul, amely szintén aszimmetrikus helyzet, igy a
vontatoerd Gjabb rantasat valtja ki. Erzékelhetd a kis mdi csali allando vontatéerd
hatasara rezgésbe jon es ezt a rezgést a vontatas teljes tartamara, megtartja. Most
a horgéaszat révén talan érthet6bbé valt szamunkra a Tacoma hid tonkremenetele.
A szélnyomasra kisse elfordult a hid hossztengelye mentén, az elforduléssal
valtozott a szélnek kitett fellilete, ezert valtozott a szélnyomas, erre valtozott az
elfordulas, mivel tdmeggel rendelkezett és mozgéasba jott, ezért tallendult és
kezd6dott a kovetkez6 periddus. A folyamatosan jelenlévé aszimmetria,
mozgast valtott ki a hur ive irdnyaban is ahol hasonl6 periodikus mozgasok
jelentek meg, mindaddig, amig az 6sszetett hatasok a ténkremeneteli
igénybevételt meghaladtak és a hid ténkrement.

9.1.2.5. Agerjesztés mértéke

Az algoritmus démon egyre turelmetlenebb, 6t nem érdeklik ezek a kis
okoskodasok, és megallapitasok, 6t egyszerlien csak a feltétel és a médositas
mértéke érdekli. A kerge erszényes helyzete sem irigylésre mélto, hiszen a
harszeletek allapotat { Es = Wg + Ex + Er + Erm } €nergiamérleg képviseli,
viszont a hdr alakvaltozasi feltételei erék kdzotti viszonyban fogalmazhatok
meg. A rugoerdk és a rugbdenergiak kapcsolata az er6k munkajaval {dWg =
F*ds} fejezhet6 ki, a kinetikus energia €s a vele azonos munkavégzes
kapcsolatat a{ dEx = dl/dt } 6sszefliggés fejezi ki. Az dsszefliggesben {ds} az
er6 hatasara bekovetkezett differencialis mértékl megnyulas, {d1} pedig a
harszelet differenciélis mérték( impulzusvaltozasa, amely {dt} id6 alatt
kovetkezik be. A gyanutlan keresgéld reménytelinek érzi a kilatasokat, de a
tapasztaltabbak azt sejtik, hogy a kilonféle fuggvények dsszekompilalasaval
egyre csak bonyolddnak a viszonyok, a vége
Az alakvaltozas feltetele: | pedig egy 0ssznépi dagonya. Na akkor mit
Frw > Fsr kellene tenni? A rugdszelet viselkedését a
rugoerok és a szakitddiagram hatarozzak meg, ez
az a biztos pont, amib6l kiindulhatunk.
A rugo el6feszitett, az el6feszités alakvaltozassal
jar, ujabb alakvaltozas eredmeényez a
gerjesztéeshOl szarmazo rugoerd, e ket erd
hatarozza meg a hdrszelet szakitodiagramon
elfoglalt pozicidjat {Fsr = Fs+ Frv}. Belathato a

4

Frw
Fsr

Frv
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rugoszelet alakvaltozast szenved, ha a gerjesztésb6l szarmazo er6komponens
érvelés korrektnek tiinik, de a feltételben nem szerepel a rugoszelet kinetikus
energiavaltozasa. Igen 6t sikerilt kihagyni az 6sszefliggésbdl, ugyanis 6 eltér6
min6séget képvisel, kbzvetlenul nem szerepel a szakitddiagramon. Talponalléi
szofordulatokkal élve: az almékat 6sszegeztiik, 6 pedig korte.
Az alakvéltozasi diagramm, a rugoerdk és a megnyulasok koézotti kapcsolatot
szemlélteti, lathato{ Frw > Fsr} feltétel megfogalmazhaté { AL gy > AL 5} a
megnyulasok segitségével is. Egy el6z6 megéllapitas szerint a har szeletkek,
gerjesztés hatdsara megvaltozott pillanatnyi, és iv menti Kiterjedése a {AL rw =
k*(Z (Eri=o " )"?}, a megfeszitéshdl és az energialengés pillanatnyi értékébél,
{Er = D/* AL?/2} dsszefliggés segitségével is szamithat6 a rugdenergiét
el6idéz6 megnyulas, igy a kilsd terhelés és a belsd allapot elmozdulés értékei
0sszehasonlithatok. Az 6sszehasonlitasnal legyunk tekintettel az iv menti, és a
pontbeli elmozdulésok vetlleti minGségére, viszont a hurszeletke iranymindsége
és a latszolagos kulsé elmozdulas irdnya megegyezik ezért kulon
vetuletképzesre nincs sziikség. Az el6z6 fejezetresz megallapitasa szerint:
»A hur szeletkék, gerjesztés hatdsara megvaltozott pillanatnyi, és iv menti
kiterjedése a {dL = k*(Z(Eri-o' ="' )"} szerint-, latszolagos rugdenergia
tartalma {Er. = Z(Eri-o ")} szerint-, a latszdlagos kiils6 terhelés {Fen = Fen
Isin(@) = (Er. AL, )/ sin(@)} szerint szamithatd.”
E tartalom megfogalmazhat6 az alabbiak szerint is:
X A harszelet megnytlasat a gerjesztd erd és a hurszeletben mar létez6 rugéerd
kilonbsége hozza létre.

9.1.2.5. Az aktiv cella pozici¢ja

Az el6zbkben Ugy tlint egy aktiv cella létezhet, és § képviseli a leggyengébb
lancszemet, ezért 6t kell majd mddositani. Most azonban ugy tdnik, ezt a
hipotézist el kell vetni, ugyanis {ds = Frw - Fsr } alakvaltozasi feltétel
egyidejlileg tobb cella esetében is teljesiilhet, tehat egyidejlleg tobb
harszeletben is torténhet alakvaltozas. A hdr teljes alakvaltozasa a hdrszeletek
alakvaltozésainak dsszegeként adédik: {S = 2ds;}. Az 6sszefiiggést szemlélve
felmerulhet a negativ alakvaltozas lehetGsége is, ezt azonban értelemszer(en el
kell vetni, ugyanis ha a gerjesztésbdl szarmazd kulsé rugoerd nem éri el a belsd
rugoerék szintjét {Frw < Fsr}, akkor nem képes ny(jto hatast kifejteni. / A
dolgozat ebben a reszben nem foglalkozik az olyan gerjesztesi lehetéségek
vizsgalataval, amikor a har nem megnyulassal, hanem dsszenyomédassal
valaszol!/

Osszegezve az algoritmus démonnak, minden ciklusban &t kell tekintenie az
osszes cellat és amelyiknél {Fry > Fsr} feltétel teljestl ott modositast kell
végrehajtania.
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X Gerjeszt6 energia felvétel, és megnyUlas azokban a hirszeletekben fordulhat
eld ahol a {Fry > Fsr} feltétel teljesul.

Az algoritmus déemon az el6z6 okfejtésekre alapozva ugy véli, {Frw}

er6komponens pozicidfiiggo, és a gerjesztést meghatarozé megoszlo terhelésbél

elézetesen szamithato, tovabba egy tablazatban elhelyezhetd, az {Fsr} rugderd

valtoz6 komponensei pedig cellatartalmakkent indirekt moédon rendelkezésre

allnak, ezért a cellatartalmakbol szamitott értékek és a pozicioértékek

0sszehasonlitasaval eldonthet6 a modosités kérdése.

Kérdés, ha egy cellatartalmat médositani kell, akkor mégis mekkora legyen ez a

maodositas?

9.1.2.6. A cellamddositas mértéke

Az algoritmusdémon mar dontéskepes a cellatartalom mddositas kerdeseben, de
eligazitast var a mérték tekintetében. Ezt a kerdest is a szakitddiagram
aspektusabol célszer( kozeliteni. A szakitodiagramot szemlélve érzékelheto, a
kiilsO gerjesztd-, és a bels6 rugderdk kilonbsége {ds = AL o Frw - Fsr }
megnyulast idéz el6, e megnyulas eredményeként a hurszelet 0j pozicioba kertl
a szakitodiagramon, a poziciovaltozas { AL}, amelyet egy { AF } er6 idéz el6 ez
pedig éppen {AF = Frw - Fsr } 0sszefliggés szerinti.

Belathatd a kilsé { AF } er6 { AW = AF* AL} munkat végez, ez a munka rugé
er6 ellenében végzett munka, ezért a hdrszelet rugdenergia szintje ezzel az
értékkel modosul. Erzékelhet6 a kiils6 és a belsG hatasok ¢sszehasonlithatok
energiak-, er6k-, és megnyulasok minésegében is, ez minddssze léptek
0sszehangolas kerdese, mivel a cellatartalmak a rugéenergiak pillanatnyi értekét
tartalmazzak celszer( a bels6 rugo-, és a kiilsé gerjeszté energiak
0sszehasonlitasat alkalmazni. Ha ezt a lehetGséget valasztjuk, akkor a hurszelet,
gerjesztés hatasara bekvetkezett energiavaltozasa:

{ AW = Eg, - (Er + Erm )}, {Er} a harszelethez rendelt egyik cellatartalom,
{Erm} pedig a megfeszitésbél szarmazd rugdenergia hanyad.

Az aktiv cella mddositas a hurszelet 6sszes energiatartalmat érinti, ezt két
cellatartalom-, a kinetikus energia és a rugoenergia cellatartalmak képviselik,
kérdés a mddositas melyik cellat érintse? Belathato, az energiamérleg
aspektusabdl szemléelve gyakorlatilag barmelyik cellatartalom mddosithato,
viszont a hdrszelet rezgése szempontjabol célszer(i az azonos energiatipus, azaz
a rugoenergia cellatartalmat modositani.

9.2.3. Arezgl hur és a gerjesztés csatolt viszonya

A rezg6 har gerjesztése, a diszkrét hdrszeletek-, a hur egészének-, valamint a
kilsé gerjesztd hatasok csatolt egyittmikodése kovetkeztében valosul meg
Célszer( e csatolt viszony elvi semajat megjeleniteni, a mellékelt &bra ezt
szolgalja. Az abra csak elvi jelleg(, és kilénféle észrevételek alapjan
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fejleszthetd, de nem ez a cél. A cél a rezgd har jelenségének, megértése, a
tartalmi 1ényeg felismerése.

A jelenség néhany részlete ismertnek tekinthetd, amelyek kisérletileg is
igazolhatok, de jelenleg nem vilagos példaul a gerjesztés és a huralak viszonya,
konkrétan milyen mddon alakul ki az egyik sajatrezgésbél a masik és a
tovabbiak. A hdr anyaga megnyulik, de folyamatos marad, milyen modon
egyeztethetd ez 6ssze az energia csomagokban térténd gerjesztéssel.

A rezgl hur es a gerjesztes csatolt viszonya

Hur: |
- valtozo6 hossz: L = lp £ Zd(dx) ]
nr  Huarszeletek:

- valtozo alak
- valtozo terhelés: F = L*f(x)

Megnyulés: d(dx)

Mino6segvaltozas

Gorbiiletvaltozas

Pozicio, érint6 irany!

. Gerjesztés:

Egy maésik elméleti jellegl felvetés szerint a két végén befogott har, csak az elsé
sajatrezges esetén ilyen, ugyanis a magasabb sajatrezgések esetén a természetes
egész szamok szerint novekszik a vizszintes tengelyt metszd gérbepontok
szama. A mozdulatlan hdrpontok, vagy mas kifejezéssel élve a mozdulatlan hur
szeletkék gyakorlatilag olyanok, mintha befogasi pontok lennének. A nem
sajatrezgéseket képvisel6 haralakok esetében is valtoznak a mozdulatlan pontok.
Belathatd a mozdulatlan hur szeletkék szdma a gerjesztés soran névekedhet, de
csokkenhet is, ezért itt egy elképesztben dsszetett jelenséggel allunk szemben az
uj tedrianak értelmezeést kellene adni e jelensegek eredetere. E gondolatsor felvet
egy Uj észrevételt. A rezgd harok esetében a gerjesztés soran névekszik a
gyakorlatilag mozdulatlan har pontok szama, a har szeletkék méretének
csOkkenése eseten {As — 0} a mozdulatlan pontok, mozdulatlan har szeletkek
alakjaban jelennek meg. E pontok Ugy viselkednek, mintha mozdulatlan
befogasi pontok lennének. Gondolatban vizsgaljuk meg a lehetséges befogasi
pontok viselkedésének halmazterjedelmét. Milyen viselkedés(iek lehetnek a
befogasi pontok? Belathatd lehetnek allando és valtozo pozicidjuak is, a valtozo

=z

tobbszorosen valtozd. Ezek szerint a befogasi pontok dinamikai viselkedés
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szerint osztalyozhatdk. Mi ertelme lehet egy ilyen szellemi tollfosztasnak tiné
okfejtésnek? A jelenség tartalmi Iényegéhez sikerul kdzelebb férk6zni.
Gondoljunk ,,A rezgd huralakokhoz illeszkedd binaris jelek” fejezetrészben
szerepld egyik megallapitasra, amely szerint: ,,A rezgd hdralakhoz illeszkedd
binaris jel részjelei altal képviselt jelpoziciok, szimmetrikus elrendezésliek a
szélektdl a kbzépig.”
E kijelentés tartalma egyszer(ien sz6lva azt mondja ki, hogy a rezgé hur
alakoknak nem lehet szakadasi pontja, azaz egyik befogasi ponttél a masikig
ugyanolyan kitérées lehet egyik irdnyban, mint ellentétes iranyban. Ebben a
forméban a kijelentés trividlisnak tlinik, mégis alapvetd felismerést
eredményezett a binaris jelek és a rezg6 huralakok illeszkedése kérdésében.
A ,valtozo befogasi pontok” elképzelése, egy Ujabb valogatasi feltételkent
szemlélhet6, nevezetesen csak azok a binéris jelek illeszkedhetnek a rezgd
haralakokhoz, amelyek megfelelnek e feltételeknek is. E feltetelek
megfogalmazhatok kozérthetd alakban is akkor példaul igy hangzanak:
X Minden har szeletke befejez6 pontjanak dinamikai allapota egyezik, a
kdvetkezd huar szeletke kezdd pontjanak dinamikai allapotaval.
E megallapitas a rezg6 har folytonossagat fejezi ki, ez a rezgd har szeletkék
csatolt viszonyanak a lényege.

9. 3. A fraktal modell

A gerjesztés energiakomponensekre gyakorolt hatasa felvet néhany alapvet6
elméleti jellegl kérdést. Az egyik ilyen kérdés a folytonossaggal-, egy masik
kérdés az atmenetek oksagi lancolataval-, egy harmadik pedig a har szeletkék
csatolt viszonyaval kapcsolatos. A dolgozat elképzelése szerint e kérdések nem
valaszolhatok meg a hagyomanyos térszemlélet hatokorében, a valaszok a
fraktal térelmélet hatokorében rejtozkddnek.

9. 3. 1. Rezg6 harok és a fraktal terszemlélet viszonya

A normalis, /szokvanyos és elfogadott/ gondolkozasmod nem érti, miért kell
folyton ilyen megfoghatatlan, jelenségekre hivatkozni, mint a rendszerelmélet és
a fraktél térelmélet. A rendszerszemléletl kozelités képes megvilagositani
elménket. Kezdjik a kozelitést egy sajatos nézGpontbdl, a binaris jelek fraktal
alakzatanak szemsz6gebdl.

Az el6z6kben mar érzékeltik, a rezg6 harok jelensége, egymassal csatolt,
kényszerkapcsolatban 1évé har szeletkék csoportminéségeként is szemlélhetd.
Mas aspektusbol kdzelitve mikdzben a har egésze rezeg, akdzben a hur részei, a
har szeletkék, csatolt, de részben autonom rezgéseket végeznek.

A hur szeletkék kiilsé és bels6 viszonya, csoportokba rendezett binaris jelek
kiils6 és bels6 viszonyaval modellezhetd. Eszleltiik, a rendszerszinteken létez6
binaris jelek nem mindegyike rendelhet6 a rezg6 hdralakok valamelyikéhez. /A
har kitéréseinek 0sszege azonos a befogasi pontok, kitérés iranyu
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pozicidkilonbségevel, a binaris jelrészeknek ezt a viszonyt értelemszer(en

tlkroznidk kell./

Felmeralt egy kulonos eszreveétel, amely szerint a har szeletkék kinetikus-, és

rugéenergia komponenseinek binaris jel megfelel6i komplementer viszonyban

léteznek. Az allapotjellemz6k komplementer viszonya kétféle mddon valtozhat:

4 A har rezgésével kapcsolatos, atrendezé jellegl valtozas a har
energiamérlegét nem érinti {E = Ex + Eg = allandd} ezért az azonos
rendszerszinten létez6 komplementerek ciklikusan ismeétl6dé valtozasat
jelenti, hiszen ezek 6sszege allandé és azonos a rendszerszint legnagyobb
értekét képviseld jelének értékével.

4 A gerjesztés valtoztatja har energiaallapotat, konkrétan a har
energiamérlegét, {E = Ex + Er = valtoz0}, ez a kijelentés a komplementer jel
parokra lokalizalva azt jelenti, hogy minden egyes gerjeszt6 aktus valtoztatja
a komplementer jel parok rendszerszintjét, hiszen a komplementer jel parok
0sszege csak igy valtozhat. A komplementer jel parok értéke a rendszerszint
legnagyobb értéket képviseld jel értékének valtozasaval jar, ez pedig egy
ujabb helyi érték bit csatolasaval valdsul meg, ami értelemszer(ien a jelérték
kettd hatvanyai szerinti valtozasat jelenti.

Szemléljuk e kijelentések tartalmat a binaris jelek fraktal alakzata aspektusabol.

Erzékelhet6 a har szeletkék 6nallo rezgései, atrendezik a kinetikus-, és a rugo

energia viszonyokat, e valtozasok azonos rendszerszinthez kapcsolhatok, ezzel

szemben a gerjesztes valtoztatja az energiamerleget e valtozasok valamennyien

kilonbdz6 rendszerszinthez kapcsolhatok. Milyen kdvetkeztetések adodnak e

kijelentésekbOl? A kovetkeztetések lehetséges halmazabol emeljink ki néhany

kilonos tartalmat:

@ A rezg6 huralakokhoz kdlcsondsen egyértelmd mdédon hozzéarendelhetk
binaris jelek, e binaris jelek azonban nem egy rendszerszinthez, hanem a
fraktal alakzat egészéhez tartoznak.

@ Ha arezg6 alakokhoz tartozé binaris jelek a fraktal egészéhez tartoznak, és
nem azonos rendszerszintlek, akkor a rezgésalakok eltér6 Iéptékviszonyuak,
azaz csak rendszerszint transzforméaciokkal hasonlithatok 6ssze. Mas
aspektusbol szemlélve a rezgésalakok sorozata nem folytonos, ugyanakkor a
har anyaga szakadasmentes, azaz folytonos. Itt egy alapvetd ellentmondast
sejthet a tanult elme, de az ellentmondas a mi szemléletmodunk sziileménye,
ez a tovabbiakban szadndék szerint érzékelhet6vé valik.

@ Mivel minden gerjesztési aktus rendszerszint valtozast eredményez, ezért
kérdéseink mertilhetnek a gerjesztes folyamatéaval kapcsolatban. Konkrétan a
kérdés igy merilhet fel: a gerjesztés valoban a leggyengébb lancszemet
képviseld har szeletnél kdvetkezik be, ciklusonkent egy eseményt
megvalositva, vagy ciklusonként tobb, parhuzamos gerjesztési esemény is
bekovetkezhet? A korrekt valaszt jelen pillanatban nem ismerjuk, de a
természet mikddése tapasztalatok szerint az igynevezett ,,mini-max” elvet
koveti, ha ez igy van, akkor egyedi gerjesztési események sorozataval allunk
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szemben. Ezt az elképzelést er6siti az egyidejlség lehetésegének elenyészd
valdszinlisége is.

& Ha minden ciklusban egy gerjesztési esemény valdsul meg, és ez ténylegesen
megvaldsul, azaz nincsenek olyan ciklusok, amikor gerjesztés nem
kdvetkezik be, akkor minden egyes rezg6 haralakhoz mas rendszerszintd jel
rendelhetd. Ez egyben azt is jelentheti, hogy a rezg6 hdralakokhoz rendelhet6
binaris jelek sorozata monoton névekvo, és folyamatos rendszerszint
sorozatot alkot.

@ Ha az el6z6 elképzelések illeszkednek a létez6 valdsaghoz, akkor a gerjesztés
folyamata nem egymast kovet6 egység energiacsomagok befogadasa-, hanem
a kettd hatvanyait kdvet6 energiacsomagok befogadasaval tortenik. A
gerjesztes kettd hatvanyainak monoton és folytonos sorozataban kévetkezik
be.

Emlekeztet6ul emeljik ki:

X A gerjesztés folyamata kett6 hatvanyait kovetd energiacsomagok
befogadasaval torténik. A gerjesztett és a csillapitott har rendszerszintje
valtozik.

9. 3. 2. Fraktal modell a filozéfia aspektusabdl

A fraktal tér jelenségei a hagyomanyos szemlélettel, maradéktalanul nem
érthet6k meg, ehhez egy a jelenlegi gondolati korlatokat meghalado
szemléletmdd szikséges.

9.3.2.1. A kodzelités dsvényei

A rezg6 harok jelenségét, a nagy el6dok tanitasaira alapozva, a hagyomanyos
szemlélet cizellalgatasaval probaltuk megoldani. A hagyomanyos szemlélet
cizellalgatasa Iényegében (j részletek, Uj aspektusok figyelembevételét
jelentette, de tovabbra is a haromdimenzios valds térben szemléltik a jelenséget.
Felismertiik a rezgd huralak sszetett jellegét, elképzelésiink szerint az egész és
a részek, egyuttmiikddeserol lehet sz, mas kifejezéssel élve ugy tlinik, a
harpontok energiaallapota, fliggvény és az 6 differencial valtozatanak
0sszegeként szemlélhetd. Ez a kozelités illeszkedik a fraktal terekben
értelmezett téraktivitas fliggvények elképzelésével. A kiilonféle kdzelitések
megéllapitasok eredmenyekent, a har szeletek, mint tetsz6legesen kis
méretjellemzoOvel rendelkez6 reszek, csatolt modellje jelent meg, amely
szamitogép program altal, algoritmus formajaban jelenithet6 meg. Ez az
algoritmus allitja el a rezg6 haralakokhoz rendelhetd, allapotcelldkat, amelyek
egyutt, sajatos binaris jelekként szemlélhet6k. E jelekhez fraktal fliggvények
rendelhet6k, amelyek az algoritmus segitségével szintén eléallithatdk. Az ilyen
modellek osztalyokat alkothatnak, amelyek a rezgések tipusahoz és a kezdeti
feltételekhez illeszkedhetnek. Nyilvan az algoritmusok sokfélék lehetnek, t6bb
vagy kevesebb részletet vehetnek figyelembe, hibakat is tartalmazhatnak, tovabb
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fejleszthetdk és igy tovabb. Kozelit6 eljarasrol van szé, ezt szem el6tt kell
tartanunk.

A filozéfia aspektusabdl szemlélve nem relevans az algoritmusok konkrét
tartalma, a l1ényeg szerint 6k a rezgd hurok jelenségéhez illeszkedd valamiféle
binaris jelek sorozatat allitjak el6. A jelek a gerjesztés soran valtoznak, belso és
kilsé viszonyaikban, tovabba a részek és az egész jel terjedelmében is, de
alakilag minden esetben illeszkednek a binaris jelek fraktal alakzatahoz, a
rendszerszintek valamelyiken létez6 valamelyik konkrét jelhez.

A dolgozat elképzelése szerint a szam fraktal, a l1étez6 valésag minésegeinek
minden elképzelhetd viszonyat tartalmazza. A szam fraktal, binaris jelek
alakjaban is megjelenithetd, ezért a binaris jelek fraktal alakzata is tartalmazza a
létez0 valdség tetszOlegesen valasztott minGsegeinek, mindsegcsoportjainak,
teljes viszonyhalmazat. Ha ez a kijelentés illeszkedik a létez6 valdsaghoz, akkor
a rezgések lehetséges eseményhalmazainak viszonya is ott talalhaté a binaris
jelek fraktal alakzata altal megjelenitett eseményhalmazban. Milyen tartalmat
hordoz e kijelentés? Az egyik ilyen lehetséges tartalmi elem szerint, a rezgések
sajatossagai, a jelenlegi gyakorlattol eltéré 6svényen, a binaris jelek
vizsgalatanak dsvenyén is megkozelithetok.

Az elképzelés elfogadasat segitheti, ha atgondoljuk a létezd valdsag természetét.
A dolgozat elképzelése szerint a létezd valdsag fraktal természetd. A termeszet
fraktél rendszerminGsegekbdl épitkezik. A rendszerminéségek valamennyien
egymasba csomagolt forgo szerkezetekként szemlélhetdk. E rendszerek és az Gket
general¢ alrendszerek valamennyien dsszetett forgd mozgéast végeznek, és
élettartamuk alatt periodikus viselkedést tanusitanak, ezért a jelenlegi gyakorlat
fogalomhasznélata szerint 6k valamennyien rezgésekként szemlélhetok./

Most szemléljik a jelenséget a binaris jelek fraktal alakzata szempontjabél. A
binaris jelek fraktal alakzata szamlalo szerkezetek ciklikus mikddésével
elGallithatok, amelyek kdzott ott vannak azok a jelek is, amelyek a rezg6 har
alakokhoz rendelhet6k. Ha ez igy van, akkor egy ilyen szdmlald szerkezet és egy
alkalmas valogatd szerkezet segitségével létrehozhatd a rezg6 har alakokhoz
rendelhetd binaris jelek sorozata. Mit jelent ez? Kijelenthet6, a rezg6 hiarok és
ezen belll a kaotikus jelenségek részhalmazai nemcsak a hagyomanyos fizikai
szemlélet 6svényén, hanem a rendszerszemlélet dsvényén, a binaris jelek
viszonyainak vizsgalataval is kozelithet6. Ez eleg megddbbentének tiinik, de
létezik egy harmadik 6svény is, amely az anyagcsere vizsgalatan alapul. A
dolgozat elkepzelese szerint: ,,minden rendszer elettartama nagyobb, mint az 6t
generalo alrendszerek élettartama”. Egy rendszer élettartama csak ugy lehet
nagyobb, alrendszerei élettartaméanal, ha az alrendszerek cserélédnek. Ez a
cserél6dés az anyagcsere. Az anyagcsere téraramlasokként szemlélhet6k. Az
anyagcserevel kapcsolatos a rendszerek élettartama, es viselkedése-, tovabba a
mozgasmindsege is, ezért a rendszermozgasok vizsgalhatok az anyagcsere
aramlasok aspektusabdl is.
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Az el6z6k szerint hdrom Gsveény jelent meg a rezgd hurok-, és ezen belil a

kaotikus jelenségek kozelitésére:

@ Az egyik lehet6ség a klasszikus 6sveny Kiterjesztését jelenti a fraktal tér
viszonyaira. E lehetdség tartalmi Iényege az ismert fizikai 6sszefliggések és
anyagjellemzék segitsegével torténé szamitogépes programalkotasban és
algoritmusképzésben jeldlheté meg. Az algoritmus véget nem ér6
ciklusokban térténd miikddése képes a fraktal tér viszonyait kozeliteni.

@ A maésik lehet6ség, szamlalo és valogato program segitsegével allit el6
algoritmust, amely a binéris jelek fraktal alakzatat allitja el6 és kivalasztja a
konkrét rezg6 huralakokhoz illeszked6 jeleket. A vélogat6é programok
tartalma szerint a lehet6ségek ket alosztalya jelenik meg:

0 Az egyik lehetGséget az anyagjellemz6k-, és a minimél elv, azaz a
leggyengébb lancszem elveének, alkalmazasaval 6sszeallitott
valogato programok jelentik.

0 A masik lehetéség a peremfeltételeket érvenyesité valogato
programok jelentik.

@ Létezik egy harmadik kozelitési lehetéség is, amely a hagyomanyos
gondolkozasmadtdl teljes mértekben eltér. E lehet6séget az U]
természetszemlélet teremti meg. Ez az 6svény az anyagcsere dsvénye. A
dolgozat elképzelése szerint a természetben létezé 6sszes mozgas
rendszermin@ség valtozasként értelmezhetd, a rendszermindség pedig csak és
kizarélag a kilonb6z6 rendszerszint(i anyagcsere folyamatok
kdvetkezménye. Az anyagcsere 6svénye a rezg6 hur jelenségét csatolt
anyagcsere folyamatokként szemléli, mas kifejezésekkel élve a csatolt
anyagcsere folyamatok, csatolt téraramlasokat feltételeznek. Az Gj modell
ezek szerint a rezgd hurok jelenségét, a hur és a gerjeszt6-, valamint a
csillapito hatasokat kepviseld téraramlasok kozotti ciklikus
egyuttmiikbdeésekkeént, csatolt anyagcsere folyamatokként szemléli.

Elmeleti szempontbdl célszer hangsulyozni a valogat6 programok tartalmi

Iényege kozotti kildnbségeket. Amig az anyagjellemzdk-, és a minimal elv

alkalmazésaval késziilt valogat6 programok altal eléallitott binaris jelek, a

jelrészek belsd viszonyaban 6rzi a harszeletek allapotjellemzdit, és a jelrészek

kllsé viszonya poziciomutatokent szolgal, addig a peremfeltételeket érvényesitd
valogato programok altal elGallitott binaris jelek a jelrészek kils6 viszonya altal

Orzik a haralakok allapotjellemzdit. E kijelentések 6nmagukban nem érthetdk,

ezért megfeleld kdrnyezetbe helyezéssel célszer(i értelmezni jelentéstartalmukat.

Mirdl van sz6? A rendszerszemléletl kozelités egyik alapveté mozzanata a

szélsoérték keresés. A rezg6 haralakok és a binaris jelek illeszkedési

lehet6ségeit vizsgalva a dolgozat az alabbi kovetkeztetésre jutott: ,, A rezgd
harokhoz binéris jelek illeszthetdk. A binéris jelek részekre bonthatok. A részek
kuls6 viszonya poziciomutatokkent, a részek belso viszonya allapotmutatdként
értelmezhet6.”
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Vizsgaljuk meg e kijelentéshez rendelheté eseményhalmaz szélsGértekeit, és e

célbol tegylk fel a kérdést: milyen lehet a binaris jelek részekre osztasa?

% Belathaté az eseményhalmaz egyik szélséértéke gy allithaté eld, ha a
binaris jelet nem osszuk részekre, ekkor a rész és a jel azonos. Ebben az
esetben a részeknek nincs kilsé viszonya, hiszen részek, sincsenek, csak és
Kizardlag belsé viszony létezik, ez képviselheti a teljes jelalak
allapotjellemzait.

£ A masik szélsGérték elGallitasa Ggy torténhet, ha a binaris jelet a lehet
legtobb részjelre bontjuk, ez gyakorlatilag a jel bit részekre osztasat jelenti.
Ebben az esetben a bit méretd jelréeszek nem képesek a hurszeletek
allapotjellemzéinek differencialt megjelenitésére, hiszen értékilk mindossze
{0} és {1}. Kijelenthets e jelfelosztas esetén a jelrészeknek szinte nincs
bels6 viszonya, vagy csak egyfajta elemi belsé viszonya létezik, viszont a
jelrészeknek létezik differencialt kiils6 viszonya, amely képviselheti a
haralakok allapotjellemzdit. Hipotézisként megfogalmazva:

X A binaris jeleket elemi részekre bontva, a részek kiilsé viszonyaban
képesek megjeleniteni a rezg6 hdralakok allapotjellemzéit.

Belathatd ez az dsvény a binaris jelek és a tiszta logika dsvénye, ez az dsvény

elkerili az anyagjellemzék-, és a széls6érték-keresesek okozta, hiba-

halmozodéasokat.

9.3.2.2. Arezgl hur és az észlelhet6ség

A normalis elme ugy képzeli a rezg6 harok jelensége az észlelhet6ség
szempontjabol olyan, mint a mozgéfilm. A mozgéas élménye, a mozdulatlan
képkockak egymas utan torténd megjelenitésével valik valésagossa az észleld
szamara. Ugy gondoljuk a folyamatos mozgas, bizonyos id6 szeletkéit rogzitik a
képkockak, amelyek tartalma kisse eltér egymastol, kis valtozasokban
kilonboznek egymastdl, viszont a képkockak kdzotti eltérések mertéke zérushoz
tart, ha a felvételek kozotti id6kilonbség is a zérushoz tart. Ugy véljik ez az
elképzelés, illeszkedik a rezg6 harok jelenségéhez is, de megddbbenté modon ez
nem igy van. Nem igy van? Ez lehetetlen, ez valami polgarpukkaszté allaspont.
Nem cél a polgarpukkasztas, a cél a valdsag kozelitése, amelynek tartalmi
Iényege az emberi tudat hatokorén kivil esik. Mir6l van sz6?

A rezg6 har tapasztalat szerint a valdés haromdimenzios térben rezeg, azonos
rendszerszintet képvisel, ezért az egymast kdvetd rezges alakok kdzvetlendl
0sszehasonlithatonak-, és észlelhetének tlinnek.

A rendszerszemléletl kozelités szerint a rezgd hur a fraktal térben rezeg, de a
valds haromdimenzios térben észlelhetd szdmunkra. A fraktal tér egésze és
minden egyes részlete az anyagcsere altal csatolt viszonyban létezik. Profan
hasonlattal élve nem létezik olyan hegeddhar, amelyik ne végezne periodikus
mozgast a fold tengelye-, a nap-, vagy a galaktika centruma korul. Amikor a két
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végeén befogott har viselkedését vizsgaljuk, akkor csak egy kiragadott részletet
vizsgalunk.

A gerjesztett, vagy csillapitott hur, a harmonikus rezgések jelenségétél eltéréen
folyamatosan véltoztatja a rendszerszintjét, minden egymast kdvet6 hiaralak
eltéré rendszerszintet képvisel, ezért mas a Iépték-, és irdnymindsége. A valtozo
Iéptékkornyezet és a valtozo irdnymindseg miatt az egymast kovetd
rezgésalakok kdzvetleniil nem 6sszehasonlithatok, és valtozo észlelhetéséggel
rendelkeznek. A szemlél6 szamara a kiilonb6z6 rendszerszintl jelenségek
vetiiletekben jelennek meg, e vetiletek valtozok, és a valtozas nem tlinik
folyamatosnak, a rendszerszintek eltér6 1éptéke miatt. Mikozben a rezgést végz6
har anyaga folyamatos valtozasokon megy keresztil, ak6zben az észlelhet6 képi
lenyomatok nem folyamatos valtozasokat rogzitenek. E kijelentések belathatok
példaul az észlelés tartalmat vizsgalva. Az el6z6 dolgozatrészek szerint az
észlelés tartalma a jel és az észlel6 alrendszereinek kiilsé mozgastartalom
vektorainak iranyitottsagaval, a vektorialis szorzatuk abszolut értékével fugg
0ssze. E vektorszorzat abszolUt értéke, viszont a virtualis térbe torténo
kifordulas mértékével fugg dssze, igy bizonyos jelenségek, rendszerminéségek,
annak ellenére, hogy jelen vannak, hatnak, de nem észlelheték. /Parhuzamos
vektorok esetén {© = a*b*sin(a)} szorzat érteke zérus kozeli, ezért a
parhuzamos vektorminéségek nem észlelik egymast!/

9. 3. 3. A peremfeltételek dsvénye

A hagyomanyos szemlélet dsvényén haladva a rezg6 har jelenségének szamos
részelemét sikerllt megérteni, de gy tdnik, ahanyféle 6svényen kozelitiink,
annyiféle kép, tarul a szemiink elé. Tulajdonképpen a binéris jelek és a rezg6
haralakok egyméashoz rendelését és a hdr gerjesztésének folyamatéat szeretnénk
megerteni.

Az el6z6kben szerepl6 eljarasok alaphipotézise szerint: ,,A rezg6 hdrokhoz
binaris jelek illeszthet6k. A binéris jelek részekre bonthatok. A részek kiilsé
viszonya pozicidmutatokként, a reszek belsd viszonya allapotmutatoként
értelmezhet6.”” Az alaphipotézisre epul6 eljardsok dsszetett, jelenleg meg nem
tényleges formaba 6ntott algoritmusokat alkalmaznak, és az altaluk elallitott
binaris jelek kiildnb6z8 rendszerszintekhez tartoznak, tulajdonképpen igy
képesek a gerjesztés folyamatanak kovetésere.

Ez az eljaras meglehetésen dsszetettnek tlinik és varhatdan kdzelitési hibaktol
sem mentes.

Létezik egy széls6érteket kifejez6 alaphipotézis, amely szerint: ,,A bindris
jeleket elemi részekre bontva, a részek kilsé viszonyaban keépesek megjeleniteni
a rezgd haralakok allapotjellemzdit.”” Ere a hipotézisre is alapozhat6 egy eljarés.
Ezt az eljarast kellene a tovabbiakban megismerntnk.

9.3.3.1. A peremfeltételek két végén befogott hur esetén
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A dolgozat elkepzelese szerint minden rendszerminéség €s minden
rendszermin@ség valtozas jelen van a szam fraktal konstrukcidjaban, a szam
fraktal elemeinek viszonyaban, amely megjelenithetd a binaris jelek alakjaban.
Ha a két végén befogott har rezgésalakjait szeretnénk megpillantani, akkor az 6
peremfeltételeit kielégitd binéris jelek sorozatat kell kivalogatnunk és
azonositanunk. E jelek a binaris jelek fraktal alakzatanak egeszéhez
illeszkednek, ez az alakzat nem megszamlalhatd elemekkel és
rendszerszintekkel rendelkezik, tehat a rezgesalakok teljes halmazanak
megjelenitése kilatastalan vallalkozasnak tlinik, viszont az eljaras tetsz6legesen
valasztott rendszerszint jelei esetére lokalizalhato. Figyeljik meg: ebben az
esetben az algoritmus az egymast kovetd jelalakokhoz azonos rendszerszint(
jeleket rendel. Az azonos jelalakok kdzelithetdk kiilonbdzo rendszerszintd
jelekkel, de termeszetesen a kozelités differencialt jellege a jelalakok
rendszerszintjétol, a jelterjedelemtdl fligg, azaz attol hany hirszeletre osztottuk a
hur egészét. Ertelmez6 példaként gondolhatunk a fényképek felbontéaséara, minél
tobb képelembdl rakjuk 6ssze, a kép annal élesebb.
A hur két vege befogott, azaz rogzitett, tehat a befogasi pontok kdzotti
egyenesen az elmozdulasok 6sszege zéerusértékdi kell, legyen. Létezhetnek olyan
atipikus esetek, amikor a diszkrét harpontok, vagy a dolgozat sz6hasznalataval
élve a diszkrét hiurszeletek a befogasi pontok iranyaban elmozdulnak, de a
dolgozat elképzelése szerint ezek az elmozdulés értékek jellemzé modon
zérusértékliek. A hur megnyulasabol ered6 ivhossz valtozasokat
gorbiletvaltozasokként értelmezve a befogasi pontok irdnyaban torténd
elmozdulasokat jo kozelitéssel zérusértekiinek feltételezhetjik, ezért elsd
peremfeltételként valaszhato ez a feltétel. Elképzelés szerint a hur pontok és a
har szeletek a befogasi pontok egyenesére meréleges iranyu kitéréseket
vegezhetnek, e kitérések dsszege, zérusertékd kell, legyen, ha a befogasi pontok
mozdulatlanok és a har anyaga folytonos, azaz szakadasmentes.
A befogasi pontok korlatozzak a kovetkez6 pontok, vagy harszeletek mozgasat.
Belathaté minden harszelet mozgésa illeszkedik az 6t megel6z6 és az 6t kovetd
harszeletek mozgasahoz, ezért a hurszeletet megel$z6 és az 6t kovetd hdrszelet
dinamikusan valtozo pozicioju befogasi pontokként azonosithatok. A tovabbi
peremfeltétek szerint minden hurszelet befejezé pontjanak mozgésjellemzdi
azonos kell, legyen a kdvetkez6 hurszelet kezd6 pontjanak mozgésjellemzoivel.
Mozgasjellemz6kként a pozicio, a sebesség, a gyorsulas és minden a fizika
jelenlegi gyakorlataban alkalmazott jellemz6, példaul a nyomatékok, vagy a
rotacio is alkalmazhato. A dolgozat elképzelései szerint:
X A két végén befogott hur szeleteinek kitérése a befogasi pontok egyenesére
mer6leges iranyu és az ellentétes iranyu kitérések 0sszege zérusértékii.
X A hirszeletek kapcsolddasi pontjainak azonos a mozgasmindsége.
E kijelentés tartalma l1ényegében az anyagmegmaradason alapuld és kdzismert
kontinuitasi tétel. E Kijelentés szerint a har anyaga a rezgés soran folytonos,
nincs szakadasa, ebb6l kdvetkezden, ha a hurszeletek gorbilt ivét a gérbe
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szakasz érintOjével helyettesitjik, akkor az érintéknek is kapcsolddniuk kell,
azaz a befogasi pontok kdzott az érintdk sokszdg alakzatba rendezett, egyfajta
kotelsokszbget alkotnak, az érint6k elmozdulési iranyokat is figyelembevevo
vetuletdsszege a befogasi pontok egyenesére meréleges iranyban zérusértéka.

9.3.3.2. A peremfeltételeket Kielégit6 binaris jelek

Most gondolatban szemléljik azt az eljarast, amelyik a kovetkez6 hipotézisen
alapul: ,,A részek kuls6 viszonya poziciomutatokkent, a részek belsé viszonya
allapotmutatdként értelmezhet6.”” Ez esetben a hurszeletek allapotjellemzéit a
jelrészek és az 6 komplementer jelei kepviselik. A részjel és komplementer jele
a kinetikus és a rugoenergia ertékeit képviselik, amelyekbdl a kinetikus és a
rugéenergia vektorok széml’thaték 6k irénymin()'séggel is rendelkeznek igy a
valasztéssal:

< pozitiv kitéréshez tartozik az érint6, ha {(Ex )**< (Er)** }.

4 negativ kitéréshez tartozik az érintd, ha {(Ex )" > (Er)}.

Most gondolatban szemléljik azt az eljarast, amelyik a kdvetkez0 hipotézisen

alapul: ,,A binéris jeleket elemi részekre bontva, a reszek kilsd viszonyéban

képesek megjeleniteni a rezg6 haralakok allapotjellemz6it.” Ennél az eljarasnal

a jelrészek elemi bit terjedelmiek, értékik {0} és {1} lehet. Ezek az értékek, jel-

, €s komplementer jelként nem alkalmasak a hurszelet differencialt allapotanak

képviseletére, de segitsegiikkel értelmezhetd a harszelet kitérésének

irAnymindsege. Az el6z6k szerint:

% pozitiv kitéréshez tartozik az érint6, ha {(Ex )**< (Er )*? }. Valasszuk a bit
értéket a rugdenergia képvisel6jének, ekkor a komplementer jel képviseli a
Kinetikus energiat. Ha tehat a jelrész bitértéke egy, akkor { Er =1} és { Ex =
0} ez az eset pedig az el6z0 valasztas szerint pozitiv kitérésnek mindsul.

€ Ertelemszer(ien, ha a jelrész bitértéke zérus, akkor { Eg = 0} és { Ex = 1} ez
az eset pedig az el6z0 valasztas szerint negativ kitérésnek mindsil.

Az ertelmezés szerint:

X Azok a binaris jelek elégitik ki a két végén befogott hirra vonatkozo
peremfelteteleket, amelyek azonos szamban tartalmaznak zerus és egy
bitértékeket, hiszen az § kitéréseik iranyszerinti 6sszege lehet zérus.

Ez az értelmezés az olyan eljarasokra vonatkoztathato, amelyeknél a har

szeletkék képviseletét az elemi jelrészek, az egyes bitek képviselik. Az

értelmezés szerint a peremfeltételeket csak a paros szamu bitterjedelmdi jelek
elégithetik ki, csak esetiikben lehet az egy és zérus bitértékek szama azonos.

9.4. A,barangolas -1” dsvénye

A binaris jelek halmazaira tekinthetiink a szokasostél eltéré médon gy, mintha
valami barangolasi Gtvonalak lennének, mintha a bitértékek szerinti oldaliranyd
elmozdulasokat képviselnének. Ezek az utvonalak a rezgé har alakjaihoz
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rendelhetdk, azaz kepviselhetik a rezgé hdralakokat. Az Gtvonalak kdzil,
valogat6 programok segitségével elkilonitheték a valasztott peremfeltételeket
Kielégitok csoportja és vizsgalhatdk a halmaz jellegzetessegei, ezéltal Uj
ismeretekre tehetlink szert, az egymast koveto jelalak sorozatok sajatossagaival
kapcsolatban, amely viszont segitséget nyujthat a jelalakok és a gerjesztés
kapcsolatanak megértésehez.

7 7

9.4. 1. Az Gtvonalakat el6allité program

A binaris jelek tgynevezett barangolasi Gtvonalak, vagy mas kifejezéssel élve
bejarasi utvonalak alakjaban rendelhet6 a rezgd hdralakokhoz. A binaris jelek,
és a bejarasi Utvonalak kozott egyfajta transzformécid létesit kapcsolatot, ez a
transzformacio szemlélhetd szamitdgép programként, de szemlélhetd a program
tartalmat jelentd algoritmusként is. A program a keresgélést segiti, kisminta
szintd, és el6allithaté a ,,Microsoft Excel” kérnyezetben, ugynevezett ,,Makrd”

Sub hur3()
"hur3 Makré
' Rogzitette: viktor, datum: 2014.07.25.
Dim a, B1, Be, Bd, b2, D, dd, Gi, w, wl, w2 As Variant
Dim j(33), jj(33) As Variant
'MUNKASZAMLALO
"Jelméret: {n} ertéke csak paros egesz szam lehet,
" kulonben nem talal a peremfeltételnek megfelel6 szamsort,
"illetve Gtvonalat. Az {n = 4} esete egy példa az elGallitott jelek /0000,0001,0010, 0011,.../
n=4
"bin. jelek elGallitasa
a=1
Fori=1To2”n
in=j(n) +1°
Fork=nTo1 Step -1
Ifj(k)>1Thenj(k)=0:j(k-1)=j(k-1)+1
Next k
' két végén befogott feltétel azonositasa,a harszeletek binaris jel képvisel6i komplementer
parok!
' elégséges wl/2 =n/2 feltétel..nyilvan csak {n} paros értékei esetén teljesiilhet..
w=0:wl=0:w2=0
Fork=1Ton
If j(k)=1Thenwl=wl+1:jj(k)=1
If j(k) =0 Then w2 =w2 + 1: jj(k) = -1
Next k
Ifwl=n/2ThenForu=1Ton:jj(u) = jj(u) + jj(u - 1): Next u: Foru =1 To n: Cells(a
+4,u+1).Select: Cells(a + 4, u + 1).Value = jj(u): Next u: Cells(a + 4, n + 4).Select:
Cells(a + 4, n + 4).Value = i: Cells(a + 4, 1).Select: Cells(a + 4, 1).Value=0:a=a+1
Next i

End Sub
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alkalmazasként, ugyanitt az eredmények vizsgalata is elvégezhetd az
ugynevezett diagram varazslo segitsegével.

Ha futtatjuk a programot, és {n = 4} értékadassal éliink, akkor a program egy
tablazatot ir ki, amely a négy bit terjedelmd binéris jelek halmazabdl a két végén
befogott hurok peremfeltételeit, kielégitd jelekbdl transzformalt Gtvonalakat
tartalmazza. Ezek az Gtvonalak valamennyien, az egyik befogéasi pontbdl
indulnak, és a masik befogasi pontba tartanak, azaz az oldaliranya kitérések
Osszege zérus.

@ A program els6 része egy egyszer(i szamlald, amely el6allitja a binaris jelek
{n} értékéhez igazodo rendszerszintl sorozatat. A négy bit terjedelmdi jelek
szama tizenhat, kdzulik minddssze hat elégiti ki a két vegén befogott rezg6
har esetére vonatkozo peremfeltételeket.

@ A masodik rész a feltételek vizsgalatahoz sziikséges paramétereket allitja elé
értékd biteket érintetlenul hagyja, viszont {0} éerték( bitek tartalmat {-1}
értékre csereli, a jelcsere roviden a {(1 1), (0 - -1)} szisztéma szerint
tortenik. Példaul a {1001} binaris jel jelcsere utan {(1)(-1)(-1)(21)} alakot 6lt,
ez az alak arrdl tajékoztat, hogy a barangolasi Utvonal csomépontjaiban
milyen irdnyvaltas tortenik.

@ A harmadik rész kivalasztja és kiirja a peremfeltételeket kielégitd, és
modositott binaris jelek kumulalt bitértékeibdl allo jeleket. Az el6z6 példa

szerinti jel:

{1001} - {(1)(-1)(-1)(1)} - {(1)(0)(-1)(0)}-
+1 Az ,Gtvonal-jel” négy (tszakaszt tartalmaz,
0 amely a kiindulé ponttal egyiitt,

-1 értelemszer(ien 6t csomopontot képvisel. A

barangolési Gtvonalat diagram szemlélteti.
9.4.2. Abinaris jelekhez rendelt atvonalak

Az el6z6 program a négy bit terjedelma jelekhez Ggynevezett barangolasi
utvonalakat rendel. Ha a program valogato funkciojat kiiktatjuk, akkor a tizenhat
jel mindegyikéhez rendel egy utvonalat, az Utvonal hozzarendelés kdlcsondsen
egyertelm(i. Az Gtvonalak tablazata a ,,Microsoft Excel” diagram varazsléja
segitségével megjelenithetd:
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Az {n = 4} jelterjedelmii jelekhez rendelt Gtvonalak

—
0 <\/ I

; I AL °
; i
4

5

Az abra szerint az Gtvonalak valamennyien a zérus pontbdl indulnak és egy,
egyenl6 oldalt négyszogracs racspontjain haladnak keresztil. A binaris jel
minden bitjéhez egy

A peremfeltételeket Kielégité utvonalak {n = 4} , .

Zg ' i s g Utvonalszakasz tartozik.
15 //\\ Az (tvonalszakaszok a
o — —~ _— ~ racspontokat kotik

0 = T S 0ssze, és jellemzd
-0,5 T Z 3 ~ 4 _— 5 z 2

: maédon, a racspontokon
—lé \ / . g , p

> ~__— iranyt valtanak. Az
25 utvonalak egy része a

zérusponton talalkozik,
0k azok az utvonalak, amelyek kielégitik a befogott hdrokra vonatkozo
peremfelteteleket. A peremfeltételeket kielégité utvonalak a valogatd program
segitségével elkulonithetok és onalld diagrammként megjelenithetk. E
diagramok az {n} bitterjedelm jelek esetében {n/2} oldal( négyszogracsot
alkotnak. Mas aspektusbol szemlélve az egyes Utvonalak a racspontok
lehetséges dsszekoteseinek sorozatait tartalmazzak.

Kérdésként merilhet fel a racspontokon értelmezett lehetséges Gtvonalszam. A
rendszerszinteken létezd jelek szama ismert {N = 2"} e jelek mindegyikéhez
rendelhet6 utvonal, de a peremfeltételeket csak kevesebb, mint a jelek fele
elégiti ki. Pontos szamuk meghatarozhat6, de a dolgozat nem fordit erre
figyelmet, helyette a néhany jel esetére vonatkoz6 diagrammot mutat be.

A rendszerszintek Utvonal-, és a peremfeltételeket Kielégité
atvonal szamok

1000 /////
800 —| Rendszerszintek Utvonalszémai%/

1200

600 1 Peremfeltételeket kielégitd L /
400 7| Utvonalak szama \Q
200 e
/
n ———

Az fuggvénypontok aranyainak differenciai zérus értekhez tartanak!
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A kovetkez0 abrak az {n = 6} bit méretd, binéris jelekhez rendelt, a befogasi
feltételeket kielégitd Utvonalak sorozatat szemleéltetik:

10.

e

: ,/.\\
N - a 3 ‘\\‘d

BRI

Megallapithato, hogy az Utvonalak hossza azonos, hiszen azonos szadmu elemi
utszakaszbol épitkeznek. Ha a gorbe alatti teriiletek abszolut értékeit
0sszegezzuk { = absz(T)}, akkor az értektengelyre szimmetrikus gorbét kapunk.
A goOrbék alatti tertletek el6jelhelyesen dsszegzett ertékei {=(+T)} szakadasokkal
novekvo értékeket mutatnak. Ez a szakadasokkal tarkitott gorbe nagyon hasonlit

Gorbék alatti tertlet értékek n =6
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a binaris jeleket, és a jelek {Ba => (1) } \)agy {Ba =3 (0) } értékeit abrazolo
ugynevezett ,,cikk-cakk gorbékre.
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40 T F(T) = {81} értékei 924 Gtvonal esetén, n =
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Még kézzelfoghatobb a hasonldséag, ha nagyobb szamu Gtvonal esetén vizsgaljuk
az {F(T) = =(xT)} értékeket, tartalmazo gorbét. E gorbét szemlélteti {n = 12}
esetében a kovetkez6 gorbe. A gorbét szemlélve nem kétséges, hogy az {n = x}
jelterjedelmdi jelekhez, vagy mas kifejezésekkel élve, az {n = x}
rendszerszintekhez illeszked6 {F(T,) = =(xT,)} gorbesereg fraktal mindséget
képvisel és az sem kétséges, hogy e fraktal rendelkezik {AF(T,)} differencia
fraktal alakzattal, ebben az esetben viszont készithetd olyan algoritmus, amely
az utvonalakat tAblazatba rendezi. Belathato, ha a tablazat sorindexeit példaul
{F(T,)} értékek, oszlopindexeit pedig {AF(T,)} értékek alkotjak akkor hasonld
fraktal flggvények johetnek létre, mint amikkel az el6z6 dolgozatreszekben
talalkoztunk, ahol a fliggvények valtozéikent {Bz}, {Bd} és {Gi} értékek
szerepeltek és a flggvények térfogati integral értékei pedig megegyeztek a
mellérendelt binaris jelek értékeivel. Esetiinkben a megjelent fraktal fliggvények
{F(Ty)} sor-, és {AF(T,)} oszlopindexeket, valamint {G+} gyakorisagi
értékeket tartalmaznak. E fuggvények térfogati integralértékei kdlcséndsen
egyertelm( modon rendelheték az utvonalakként értelmezhet6 rezg6
haralakokhoz, amelyek szintén egyeértelmiien rendelheték a binaris jelekhez.
Vizsgaljuk meg {F(AF(T,))} ertékeket az {n = 12} rendszerszinten?
Erzékelhetd a differencia fraktal alakzatok rendszerszintjeinek tipikus
képviseldjét ismerhetjuk fel. Most képezzik a két végén befogott har
peremfeltételeit kielégit6 bejarasi Utvonalak, binaris jelértékeinek differenciai
{F(AF(i))}. MeglepOdve tapasztaljuk hogy sorszamok differencia értékeibdl is
hasonlo fraktal alakzat kepezhetd. A két fraktal alakzat kissé eltérd értekeket
tartalmaz de alakilag hasonlo. E hasonlosag jol erzékelhetd, ha a
fuggvenymetszetek kis részét kinagyitjuk, ezt szemlélteti a kovetkezo abra.

A differencia fraktél alakzatok részlete az {n = 12} rendszerszinten
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Az el6z6kben megjelent el6ttiink a binéris jelekhez rezgésalakokat rendel
transzformacio, e transzformaciét algoritmusok egylttmikdodése és ismétl6do
mikddése hozza létre ezért a dolgozat elképzelése szerint ez a mellérendelés
sajatos fraktal fuggvénykent azonosithatd, ugyanakkor megjelentek a fraktal
fuggvenyekhez rendelhetd, Ujabb fraktal fliiggvények is. A jelenség dsszetett,
nézzik ismét a részleteket.
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Az el6z0 fejezetrészekben megjelentek a binaris jelekhez rendelheté {F(Be,
dBr, Gi)} fraktal fliggvények, amelyek térfogat integral értéekei megegyeztek a
binaris jelek értekeivel ez adta a relécio tartalmat.

Esetlinkben a binaris jel-rezgésalak hozzarendelésnél, kiilonés modon, az azonos
rendszerszint( jelek esetén a gorbék ivhossza allando, a gorbék alatti teriiletek
pedig egyfajta ,,cikk-cakk™ gorbét kovetnek, a kdlcsénds egyértelmd kapcsolat
nem all fent ezért nem képviselhetik a relacié tartalmat. A relécio tartalmat a
jelek bitértekeinek kiils6 viszonya, az altaluk meghatarozott jelalak képviselheti,
de vajon milyen mddon lehetne megragadni a jelek kiilsé viszonyat, annak
tartalmi Iényegét? E kerdésre adnak valaszt a fraktal figgvenyekhez rendelhet6
ujabb fraktal fuggvenyek. E fliggvények akkor jelennek meg, amikor a

A differencia fraktal alakzatok metszete az {n = 12} rendszerszinten
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gorbealakok halmazan képezzik az {F(Ty)} sor-, és {AF(T,)} oszlopindex
szerinti elrendezést, ekkor a tablazat cellaiban {G,} cellatartalmak jelennek
meg, a harom valtozé egy fellletet hataroz meg, amely alatti térfogat
kdlcsonosen egyértelmd mddon rendelhetd a huralakokhoz és ezen keresztil a
binaris jelekhez is. Belathaté a {dTx} differenciak helyett alkalmazhatok
oszlopindexekkent az {F(AF(i))} differenciak is ekkor az {F(Tx, dTx, G}
fraktal fuggvények helyett az {F(Tx, dF(i), Gy)} fraktal fuggvények jelennek
meg.

Belathato tobb szerepl6 kozotti kdlcsondsen egyértelmii hozzarendelésrél van
sz0. A hozzérendelés szereplGi a binéris jelek, az {F(Bz, dB=, Gi)} fraktal
flggvények, a rezg6 haralakok, az {F(Tx, dTx, G}, es az {F(Tx, dF(i), Gr)}
fraktal flggvények. A t6bbszoros hozzarendelés tartalmat minden esetben a
binaris jelek értéke adja, ugyanis a {F(Tx, dTx, Gy}, és az {F(Tx, dF(i), Gn)}
fraktal fliggvények térfogati integrélja is a binaris jelek értékével azonos.
Kijelenthetd ez az 6svény nem vezet () tartalomhoz, minddssze a megjelenés
alakja valtozik.

Ez ideig ismeretlen 6sszefliggések jelentek meg, amelyeknek szemléletalakito
hatasa lehet, jelenleg azonban kérdéses, hogy e felismerések valoban,
illeszkednek-e a létez6 valdsaghoz és hasznosithatok-e valamilyen
problémamegoldas esetén?
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9.4.3.1. Atranszformacid és a létezd valdsag

A barangolas dsvényének tartalmét egy transzformacio képezi, amely a binaris
jelek bitjeihez a befogasi pontok iranyara meréleges, egységnyi kitéréseket
rendel. A mellérendelés a bitértékeknek megfeleléen {1 — 1},{0 - -1} szabély
szerint torténik. Az egységnyi elmozdulasok négyzetracs pontjai kozott, minden
esetben, atlos irdnyban tortennek. Ha attekintjuk az el6z6 atvonal abrakat, akkor
észrevesszik, hogy minden utvonal és ezért minden rezgésalak azonos
hosszUsagu. Ez egy alapvetd felismerés, de Ggy tlnik, ellenkezik a
tapasztalatokkal, ugyanis a rezgd hdrok tapasztalat szerint valtoztatjak a
hosszukat, ezaltal valtozhat a bennuk ébredd rugderd, és rugoenergia, amely
mozgasi energiava képes atalakulni. Mas aspektusbol szemlélve e modell szerint
az egyes rezgesalakok azonos egyensulyi allapotokat képviselnek, a mozgasi-,
és a rugbenergia valtozatlan, nincs a mozgést el6idéz6 kivaltd ok. Kulonos
maodon a rugd nyugalmi alakja nem eleme a rezgésalakok halmazanak, tébbek
kozott ezért sem folyamatos a rezgésalakok kozoétti atmenet, még elemi
Iéptékszinten sem. Ez a modell nem illeszkedik a vizsgalt jelenséghez, ezért ezt
az 6svényt el kell vetnlink, vagy modositanunk kell a hozzarendelés tartalmat.
/A tovabbiakban fény dertl az illeszkedési gondokat okozo hibara, amely a
jelalakok és a kitéreési értekek mellérendelésének gyakorlatabdl ered./

9.3.3.2. Az 6svény Uzenete, a rezgések lehetséges esemenyhalmaza

A barangolas 6svénye a jelenlegi tartalommal nem illeszkedik a vizsgalt
jelenséghez, de mégsem haszontalan, mert figyelmiinket rairanyitja a rezgések
sokféleségére és lehetseges halmazara.

A hagyomanyos szemléletbdl kiindulva vizsgalni kezdtlk, a két végén befogott

harok, rezgésének lehetséges eseményhalmazat. Tettik ezt azért, mert

hagyomanyos szemléletiink és tanult elképzeléseink szerint 6k képviselik a

rezg6 harok jelenségét. Nem érzékeltiik a rezg6 harok lehetséges

eseményhalmazat és egymashoz fiz6d6 viszonyat, de a szdm fraktal
elképzelésére vonatkozo hipotézisek szerint a rezgesalakok, és a binaris jelek
kozott kdlcsondsen egyértelmi kapcsolatnak kell 1éteznie. Ebbol az

elképzelésbdl kiindulva dnkényesen krealtunk egy modellt. Ez a modell a

sokdimenzios virtualis térben rezg6 harok eseményhalmazéhoz kétdimenzios

tartalmakat rendel, azaltal hogy az egydimenzios jelalakok bitjeihez kétiranyu

Kitérésértékeket rendel. Ez az er6szakos viselkedés a rezg6 hurok alakjat

egységnyi darabkakra szeleteli, és negyzetracs pontjaihoz rendeli. E

mellérendelés a tapasztalatokkal nem egyezd problémakat jelenit meg.

O Az egyik probléma szerint a négyzetracs egyik sarkabol az atellenes sarokba
vezet6 Urvonalak valamennyien azonos hosszusaguak, tapasztalat szerint a
rezg6 harban energiaatalakulas, és ezzel kapcsolatban ivhossz valtozas
torténik.
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[0 Egy mésik probléma is jelentkezik, e szerint a rezg6 hur nyugalmi helyzete
nem tartozik a haralakok lehetseges eseményhalmazéba, ami szintén
ellenkezik a tapasztalatokkal.

O Egy ujabb problémaként emlithet6 az egymast kdveté huralakok
folytonossaganak kérdése. Szemléletiink szerint a rezg6 hurok alakvaltozasa
folytonos, ezzel szemben a binaris jelek altal megjelenitett jelalakok nem
ilyenek.

Ugy tlnt, elemi Iéptékszinten a lehetséges rezgésalakok, a két végén befogott

harok esetén, illeszkednek az elemi oldalakbol épitkezd négyzetracs pontjaihoz.

Az elemi oldalu négyzetracson értelmezhetd utvonalak, és az utvonalakhoz

rendelheto rezgésalakok kozul a két végen befogott hurok peremfeltételeinek

azok az utvonalak felelnek meg, amelyek zérus pontbdl indulnak, és zérus
pontba érkeznek. Belathatd a zérus pontbol indulé Gtvonalak az egyik végén
befogott rezgé hurokhoz rendelhetdk.

Most valtsunk at rendszerszemlélet( kdzelitésre és tegyik fel a kérdést:

@< Milyen mbdon viszonyulnak egymashoz a binaris jelek és a mellérendelt
utvonalak? Erzékelhet6 a binaris jelek halmazan beliil egy kisebb terjedelmi
halmaz képviseli az egyik végén befogott rezgd hdrok, alak szerint
értelmezett lehetseges eseményhalmazat, és halmazon belul 1étezik,
részhalmazként a két végen befogott hurok, alak szerint értelmezett,
lehetséges eseményhalmaza.

@< Milyen rezgésalakok és milyen peremfeltételek kapcsolddnak a binaris
jelek el6z6kben nem érintett részhalmazahoz? Belathato e jelek mas
peremfeltételekhez illeszkedhetnek. A rezg6 hurok befogéasi pontjai
meghatarozok a peremfeltételek tekintetében. A befogasi pontok szama és
pozicidja is valtozhat. Belathatd, a befogasi pontok szama a zérus és vegtelen
intervallumon belll képzelhetd el és illeszkedhetnek egy, vagy tobb
egyenesre vagy tetszOleges térgorbeére is, rdadasul elhelyezkedhetnek sikban
és terben is.

@< A befogasi pontok zérus elmozdulasi pontokként definialhatok? Vegyik
észre a hagyomanyos szemlélet szerint a befogasi pontok, viszonyitasi
rendszeren belll mozdulatlanok, de a flggetlen mozgaskomponensek altal
kifeszitett virtualis fraktal térben nem, ott ugyanis minden térpont, minden
términdség dinamikus. E kijelentésre alapozva kijelenthet6 a befogasi pontok
Is csak relativ, elmozdulas-mentesek, a valasztott viszonyitasi rendszerhez
illeszked6 modon.

Az el6z6k szerint, ha a binaris jelekhez valdban rendelhetk rezgd haralakok,
akkor azok a fliggetlen mozgaskomponensek altal kifeszitett virtuélis fraktal tér
valtozo léptékben értelmezheto racspontjaihoz illeszkednek. Belathatd, az ilyen
sokdimenzids, dimenzionként valtozo Iéptekd térracshoz, hasonlo binaris
jelekbOl all6 fraktal alakzat illeszkedhet. Ez a mellérendelés, jelenleg
rémalomkeént jelenhet meg lelki szemeink el6tt, ezért egyszerdsitéssel élve a
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sokdimenzios rezgesalakok néhany, egymast kévet6é dimenzidtartomanyaba esé

vetuleti mindségeit vizsgaljuk, és e vetileteket értelmezzik rezgésalakokként. A

folytonossag kérdésében ez lehet a valasz, konkrétan a sokdimenzids

térszerkezet kétdimenzids metszetei nem szilkseégszerden folytonosak.

Gyakorlati példaként gondolhatunk a szintvonalas térképek szintvonalainak

mintazatara.

Most engedjuk szabadon szarnyalni képzeletiinket és vizsgaljuk meg a

rezgésalakok lehetséges eseményhalmazat. Erzékelhetd a célszerdi kiindulasi

pontot a befogési pontok jelentik. Kérdés milyen a befogasi pontok lehetséges
esemenyhalmaza?

@ A haromdimenzids valos terek esetén ez a kérdés viszonylag egyszerden
megvalaszolhato, hiszen a befogasi pontok a viszonyitasi rendszerhez
kapcsolt, azzal egyiittmozgo pontok, amelyek {0 - oo} értéktartomanyban
illeszkedhetnek a térbeli rezgésalakokhoz. E szerint léteznek a térben
repked6 rezgésalakok, amelyek egyetlen pontja sem rogzitett a viszonyitasi
rendszerhez, és létezhetnek olyan rezgésalakok, amelyek minden pontja
rogzitett a viszonyitasi rendszerhez.

@ Sokdimenzios fraktal terekben a rezgésalakok lehetséges eseményhalmaza
szokatlan, s6t tanult szemléletlinket megdobbentd, elemeket tartalmazhat.
+ Az egyik ilyen megddbbentd elem a befogasi pontok értelmezése. A

sokdimenzios fraktal terek, haromdimenzids térkornyezeteiben
mozdulatlannak t(in6é befogéasi pontjai a tér egésze tekintetében
dinamikusak. Mas aspektusbol kdzelitve, sokdimenzids fraktal térben nem
léteznek mozdulatlan befogési pontok. Ha az észlel6 mozdulatlannak
észlel egy jelenseégek az nem egyeb, mint bizonyos relativ viszonybdl
eredd vetileti minGség.

% A masik ilyen megddbbent6 elem a rezgésalakok ivhossz szerinti
csoportositasa soran jelenik meg. Milyen mddon definialhato a
rezgésalakok ivhossza. Tanult szemléletiink szerint a rezg6 haralakok
ivhossza, két térpont kdzott, a térpontok valamilyen tavolsagaként
értelmezhetd. E szemlélet szerint az ivhossz, abszolut 1étez6, egyfajta
tiszta geometriai jellemz6. A dolgozat altal fejlesztgetett Uj
termeszetszemlélet szerint eredendden, és abszolit mddon 1étez6
geometria nem létezik. Az (j szemlélet szerint a letez06 valdsag
rendszermin@ségek fraktal alakzataként létezik, geometria is csak a
rendszerminéségek fraktal alakzatahoz kapcsolt médon létezik. A
dolgozat elkepzelese szerint minden mozgéas, minden valtozas
rendszermin@ség valtozaskent ertelmezhetd, ezért kiilonés modon a
hagyomanyos szemlélettdl teljesen idegen méddon a poziciovaltozas
nélkili mozgas is megjelenik. A poziciovéaltozas nelkili mozgasok
rendszerszintek kdzotti mindség valtozasok, kilonds dinamikus
jelenségek, amelyek eltér6 minéségek kozotti kapcsolatokkéent
értelmezhetdk. E dinamikus jelenségek ciklikusan kdvethetik egymast,
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ezert rezgbmozgasokkeént is értelmezhetdk, olyan rezgdmozgasokkeént,
amelyek térbeli ivhossza zérus. Most felvetddhet a kérdés e huroknak
nincs kiterjedése? Lehetséges egy ilyen ertelmezés is, azonban létezhet
mas értelmezés is, amely szerint az ilyenfajta harok kiterjedéseét térbeli
kontaktusteremtd mértékét nem a hagyomanyos ivhossz szerint kell
dsszehasonlitani, hanem példaul az egymast kdvetd rendszerszint
valtasok, azaz rendszermindség valtasok szama alapjan. Mas
megkozelités is lehetséges. Mivel a minGségvaltozasok rendszerek és
alrendszerek kozott torténnek, 6k pedig fraktal alakzathoz illeszthetok,
ezért az ilyen kulonds hurok fraktal harokként azonosithatok. A fraktal
harok valtozé minbséget és valtozd alakot képviselnek, a valtozo alakok
elagazo fraktal faval jellemezhet6k, amelyeknek értelmezheté a
geometriai merete, ez a jellemz6 lehet a befogési pontok kézott
értelmezhetd har ivhossza. Ertelmezé példaként gondolhatunk a nagy
folyamokra, amelyek rendelkeznek valamilyen hosszisagi mérészammal,
de ha pontosabb értelmezéssel kivanunk szolgalni, akkor a mellékfolyok
és azok mellékfolyadit is szamba kell venni, ez a mér6szam az eqy fraktal
alakzatba tartozé folydk Osszesitett, vagy rendszerszintekbe rendezett
mérészamat kepviseli.

@ Még megddbbentbbb elképzelés is felmerilhet a rezg6 harok lehetséges
esemenyhalmazaval kapcsolatban. A normalis elme persze trivialisnak érzi,
hogy a rezgeés soran a rezgésalakok valtoznak, de a hiar egésze allandé marad,
még megnyult allapotaban is. A kerge erszényes persze nem igy
gondolkozik. Szerinte a periodikus rezgések, mint egy sajatos dinamikusan
valtozo, hur rezgéseikent is megvaldsulhatnak. Mir6l van sz6? A rezgések és
hullamok értelmezésenél érzékelhetéve valt, a rezgéseknél a periodikus
mozgast azonos rendszermindseég vegzi, a hullammozgasnal ezzel szemben
hatasatadasrol van szd és a mozgast egymastol linearis értelemben, fliggetlen
anyagmindségek vegzik, idében valtozo jelleggel. A rezgések osztalya, vagy
eseményhalmaza, tehat a rezg6 rendszermindség belsd és kiilsé viszonyaként
is tagolhatd. Azonos har kilonféle rezgésalakjai bels6 viszonykeént,
kilonbdz6 rendszermindségek altal megvalositott rezgésalakok kiilsé
viszonykent azonosithatok. A bels viszonyban allé rezgésalakok esetében
energiaegyensulyokrol, kilonféle energidk kdzvetlen, azaz lineéris jellegd, és
kolcsonds egymasba alakulésardl beszélhetiink, ezzel szemben a kiilsé
viszonyban all6 rezgésalakok esetében az energiak egymasba alakulasa
kdzvetett, kblcsonhatasokon keresztiil, tehat vektorszorzat jellegden torténik.

Ha 6sszegezni kellene az el6z6kben emlitetteket, akkor a ,,Nagy Egész”, minden

létez6t magaba foglalo jelenségébdl kellene kiindulni, amely az anyagcsere

jelensege miatt folyamatos atalakuld fraktal jelenség. Ez a fraktal a természet
fraktal, amely végtelen id6lépték szerint szemlélve rezgeseket végez, minden
mas id6lépték szerint rezgést végzo jelenség a természet fraktal rész
kdrnyezeteire lokalizalt. A fraktal tér részkdrnyezeteire lokalizalt jelenségek
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valamennyien rezgések, amelyek a szemlél6 szdméra vetiileti minGsegben
jelennek meg. A valds haromdimenzios térbe eso vetiletek a szemléld és az
esemény relativ mozgasviszonyatol, és az alkalmazott id6léptéktdl fliggd
minéségben jelennek meg, statikus, dinamikus, vagy kaotikus alakban. Az
altalunk vizsgalt, két végén befogott rezgd hdr sebesseg es gyorsulas, tovabba
esetenként kaotikus minéségkomponenseket jelenit meg szamunkra, de

A ,barangolds - 2” Gtvonal hozzéarendelés | tudataban kell lenntink annak, hogy

Binaris jel \ 11 | 10 \ 01 | 00 | € jelenség is része a természet

fraktal egészenek. A természet
fraktal és részei, a maga egészében a tudat hatokoren kivil esik.

9.5. A ,barangolas - 2” 6svénye

A ,barangolas - 1” dsvény, bar kilonds megvilagitasba helyezte a rezg6
haralakok jelensegét, nem vezetett a valos jelenségek kozelébe. Az ok
egyértelm( a rezgésalakok ivhossza azonos, ezért Kinetikus és rugoenergia
atalakulas nem lehetséges, energetikailag minden rezgésalak egyenérteka.

Ezen a helyzeten kellene véltoztatni az alkalmazott modellnel, de tovébbra is az
elemi szintek kdzelében kellene maradni. Egy ilyen modell akkor johet létre, ha
léteznek eltérd ivhosszu Gtvonalak. Elemi szinten ez azt jelenti, hogy a
négyzetracson nemcsak atlé menti barangolasi Gtvonalak Iétezhetnek, hanem
rovidebbek is, példaul megengedett a racspontokat kozvetlentl 6sszekdtd
négyzetoldalakon torténd barangolas, vagy mas Gtvonalirany is.

Milyen atvonalak képzelhet6k el a négyzetracs oldalai és atldi mentén?
Belathatd az atlok mentén { A MK} négy utvonalirany jeldlhetd ki, az oldalak
mentén szintén {> €AV}. A lehetséges iranyok kozill a peremfeltételek miatt
nem illeszkednek néhanyan a rezg6 haralakok altalunk elképzelt formaihoz.
Elképzelés szerint a rezg6 hur kimozdulasa a befogasi pontokra merdleges
irdnyd. Ezért nem létezhetnek a befogasi irdnyokba es6 elmozdulés vektorok, es
nem létezhetnek megnyulas nélkili kitérések sem, hiszen ekkor nem létezhetnek
energiaatalakulasok és igy dinamikus valtozasok, de létezhetnek a mozgasban
lévd harszeletekhez kapcsolt, relativ valtozatlan, a tobbi harszelet altal vonszolt
harszeletek is, amelyeket a kapcsolt hurszeletek mozgatnak, 6k pedig ezt
tehetetlenul viselik. Az emlitettek miatt a kdvetkezé atvonaliranyok johetnek
szoba {AN=>}. E harom utvonaliranyt kellene megjeleniteni a binaris jelek
segitségével. Nyilvanvald hogy az elemi szint(, bitek erre alkalmatlanok, hiszen
minddssze két utvonal megjelenitésére képesek, hiszen kétértékliek. A két bit
terjedelm( jelek négy utvonal megjelenitésére képesek, viszont egy érték nem
képvisel utvonalat, hiszen fliggetlen utvonaliranybol csak harom létezik. A
probléma énkényes dontéssel feloldhato, példaul a tablazat szerinti Utvonal

Utvonal irany 2| > | > | N |illesztéssel, de jaj a kdlcsonds

Utvonal érték 1| 0| 0 | -1 | egyértelmiiség odavész, ugyanis

tobb binaris jelhez is csatlakozhat
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ugyanaz a jelalak, hiszen a transzformacio {10} és {01} értékekhez ugyanazt az
utvonalat rendeli. Kérdés milyen dtvonal mellérendelés biztosithatja az
egyertelm(, ugynevezett ,,bijektiv’ megoldast?

A kérdés megvélaszolasa érdekében vissza kell térniink, a két végeén befogott
rezg6 harok peremfeltételeinek, az érintdk vetlleteivel kapcsolatos
aspektusahoz.

9.5. 1. Azeérintok vetlleteivel kapcsolatos aspektus

A ,Barangolas - 1” 6svény utvonalvalasztasa a négyzetracs atloihoz igazodik,
azonos bejarasi utvonalhosszakat eredményez, de nem illeszkedik a rezg6
haralakok alapvet6 sajatossagaihoz, nem teszi lehetéve az ivhossz valtozast és
ezert nem lehetséges a kinetikus és rugdenergiak folytonos, lengés-szerdi
egymasba alakulasa.

A négyzetracshoz igazodo és a valtozo ivhosszakat lehetéveé tevo
utvonalvalasztas {AN=>=>»} alkalmas lehetne, de sajnos nem kdlcsondsen
egyértelm( hozzarendelést eredményez.

A megoldas erdekében térjink vissza a hur szeletkek erinté darabkakkal torténd
helyettesitésenek elképzelésére, ez az elképzelés mar szerepelt az el6z6
fejezetrészekben. E szerint a két végén befogott hdr pontjai és szeletei a befogasi
pontok egyenesére merdleges irdanyban mozognak, de ekdzben a rugderdvel
aranyosan megnyulnak, ez a harszelet gorbuletvaltozasat okozza, hiszen a
befogasi pontok egyenesén torténd elmozdulést a csatolt hurszeletek
akadalyozzak.

Kérdésként merilhet fel, vajon a gorberészekhez simul6 érint6k iranytangensei
milyen modon viselkednek? A kérdés megvalaszolasa erdekében hasonlitsuk
0ssze a kdrmozgas esetét a rezgémozgassal. A kérmozgast végzd anyagi pont
érint6jének iranya értelemszer(en folyamatosan {0° — 360°} kozétt valtozik
ismétlédé modon.

A jelenlegi szemlelet szerint az elsé sajatrezgest megvaldsito har alakja azonos a
fel szinusz hulldam alakjaval, amelynek létezik egy szélsGértéket, es egyben a
legnagyobb kiterést képvisel6 pontja. A befogasi pont érint6jének iranya zérus
fok, ilyen a legnagyobb kiteréshez tartozo érinto is. A befogasi pont es a
legnagyobb kitérés pontja kozott az érint6 iranya az inflexids pontig névekszik,
majd pedig csokken. Az érintd ndvekedése a szinuszgdrbe amplitdo és
hulldamhossz viszonyatdl fiiggden valtozo, de szélsé ertékben sem érheti el a
kilencven fokot.

Erzékelhetd, az érint6 iranyszogének valtozasa kevesebb, mint szaznyolcvan
fokos valtozast érhet el szinusz félhullamonként, szemben a kérmozgéas esetén
tapasztalhaté haromszazhatvan fokos intervallummal.

Més aspektusbol szemlelve, mikozben a hirszelet a befogasi pontokra
merdéleges iranyu, kitéreseket végez, ekdzben, megnyulik, vagy 6sszeh(zodik. A
har megnyulasa és 6sszehuzodasa gorbuletvaltozéssal jar, ezért az ivhez
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illeszkedd, az ivet kozelitd, érint6 iranya valtozik. A harszeletek ivéhez
rendelhetd érintbk széls6értékek kdzott elfordulnak, majd visszafordulnak, ez a
mozgas az érintdk egyfajta ingamozgasaként azonosithato.

A rezg6 har egészének mozgasa a részek csatolt mozgasanak kovetkezménye, a
csatolt mozgas a folytonossagot feltételezi, ezért a hur szeletekhez rendelt
érintdszakaszoknak is csatlakozniuk kell egyfajta sokszdg ivet alkotva. Ha ezt a
jelenséget a har pontjainak kitérései aspektusabol szemléljik, akkor kijelenthetd,
ha az érinték csatlakoznak egymashoz, akkor a kitérés iranyu vetileteiknek is
csatlakozni kell. E kijelentésbdl kdvetkezGen, ha ismerjuk a kozelité
érint6szakaszok Kitérés iranyu vetileteit, akkor a grafikus megjelenités lehet6ve
valik, hiszen egyik vetilet a masikhoz kapcsolodik. A hur pontjainak kitérése
azonos az el6z6 pontok kitéréseinek-, és a kovetkezd pont relativ kitérésének
Osszegével.

A relativ kitérések azonosak a hurszelethez rendelt érint6szakaszok Kitérés
irdnyu vetileteivel, e vetuleteket kell meghataroznunk. Az el6z6
fejezetrészekben mar megjelent az érint6k iranytangenseinek meghatarozasi
lehet6sége. E szerint a harszelet pillanatnyi energiaviszonya illeszkedik az érint6
irdnytangenséhez, konkrétan az irdny tangens az energiavektorok hanyadosaként
szamithato: {Tg(e) = (Ex)"%/(Er)"?}. Az érintGszakaszok Kitérés iranyu
vetuleteinek meghatarozasahoz kellene tudni az érintészakaszok hosszat, vagy
vizszintes iranyu vetlleteit.

A hurszeletek mérete {Ly } a
befogasi pontok kdzotti tavolsag {n}
részre torténd osztasaval alakul ki
5 5 7 {Ln = L/n} és azonos a szeletkékhez
Ao ;gi:; B (AEaK /)L I: (Er) rendelt érint6darabkak, a befogasi
. pontok egyeneseére eso vetiiletevel.
Vegyuk észre ez az elképzelés egy
onkényesen valasztott kozelitesi
maodbadl, kdvetkezik. Az elképzelés
szerint a har egésze részekre
« Hurszelet merete = L = L/ ”\ oszthato, a részek osztasa a befogasi
pontok kozotti tAvolsag részekre
tagolasaval jon letre, ebben az esetben a rugoenergia vektor irdnya egyezik a
befogési pontokat 6sszekotd egyenessel. A kozelités hibaja akkor lehet zérus
értekhez kozeli, ha a részekre osztas a végtelenhez kozelit, ebben az esetben
ugyanis az iv iranya rugoer6 vektor és a kdzelité rugderd vektor irdnya valdban
egybeesik, hiszen az érintd pontban az érintd és az iv irdnya azonos. Ebben az
esetben a rugdszelet megnyulasa aranyos a rugészelet kitéresével, vagy mas
aspektusbol szemlelve az illeszkedd érintGdarabka kitérés iranyu vetuletével.
Maés aspektusbol szemlelve e modell a hurszeletke megnyulasat az iv menti
megnyulas helyett az illeszked6 érintédarabka megnyulasaval helyettesiti, ez
pontatlan, viszont egyszer(, illeszkedik a hur pontok elmozduldsahoz, és

Megnyulas — Gorblet valtozas
- Elfordulas
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lehet6ve teszi grafikus megjelenitést. A grafikus megjelenitéshez az
érintédarabka Kitérés iranyd vetuletére van szukségunk.

Az érint6 iranytangense kétféle modon szamithatd, az egyik lehet6séget az
energiavektorok aranya {Tg(a) = (Ex )“*/(Er)**} adja, a masik lehetdség az
abra szerint {Tg(a) = Aa/ Ly}, a két egyenletb6l:{Aa = Ly * (Ex)"*/(Er)* }.
folytonossaganak feltételebdl kovetkezik {ZAa; = 0}, e szerint a hdr a két
befogasi pont kozott amennyit kitér, annyit vissza is kell jonnie. Ez érthet6 de az
energiakomponensek és a hur szeletkék hossza is pozitiv értékek milyen modon
lesz a kitéresek egyik része negativ?

Gondolatban szemléljiik az els6 sajatrezges alakjat, amely egy szinusz fél-
hullam. A gorbe kezdete a befogasi ponthoz esik, itt az érint6 irdnyszoge zerus.
Az emelked6 gorbeagon, az iv mentén haladva az iranysz6g az inflexids pontig
novekszik, majd ezutan csokken, elérve a legnagyobb kitérés pontjat, ismet
zerusértekd lesz. A csokkend kiterés( gorbeagon haladva hasonléan valtozik az
érint6 iranyszoge, de ellentétes irdnyultsdggal. Hasonlo jelenség jatszodik le
minden szinusz fel-hulldm és hulldamkombinacio eseteben, minddssze az
értéktartomany valtozik. Belathatd az iranyszdgek dsszegzésénél valasztanunk
kell pozitiv és negativ tartomanyokat, peldaul a befogasi ponttdl az inflexios
pontig terjed6 tartomanyaban, tekintsik a kitérések iranyat pozitiv értéklinek, az
inflexids ponttdl a legnagyobb kitérési pontig terjedd tartomanyban pedig
negativ értéklinek. E feltétel megfogalmazhato a gyakorlathoz illeszked6
maodon az energiavektorok segitségével:

4 pozitiv kitéréshez tartozik az érint6, ha {(Ex )**< (Er)** }.

4 negativ kitéréshez tartozik az érintd, ha {(Ex )" > (Er)}.

Most gondolatban térjiink vissza a ,,Barangolés — 1” dsvény véalasztott { AN}
barangolasi Utvonalaihoz és szemléljik 6ket a gorbult har szeletkék érintdiként.
Erzékelhet6 e modell a hirszeletke lehetséges alakjahoz kétféle érint6t rendel,
amelyek iranyszoge {45° - 45°}, err6l van sz6.

Most szemléljiik a {AN=>=>} (tvonalak esetét. Ebben az esetben {45° - 45°, 0°,
0°} érint6 hozzéarendelésrél lehet sz8, de a kozelités egyértelmiien nagy relativ
hibaval terhelt, hiszen a vizszintes érintd mindéssze a két befogasi pont és
szélsbértékek esetén illeszkednek.

Milyen differenciélt és a négy bit adta lehetéséghez igazodd érintd
hozzarendelés lenne alkalmas, amely képes az egység négyzetracshoz illeszkedd
utvonalak, megjelenitésére?

Az érint6k iranytangense, a kezdd befogési ponttdl {+45°} értékig emelkednek
utéana csokken, ezt fejezik ki az {(Ex )Y*< (Er )" } és {(Ex )" > (Er)}
Osszefuiggések. A kétbites, négy értekes hozzarendelés egyik alkalmatlan
lehetdsége volt a{45° - 45°, 0°, 0°} érint6kkel torténd kisérlet. Ezt az onkényes
vélasztast modosithatjuk példaul a kdvetkez6k szerint {45°, 22,5°, -22,5°, - 45°}
ekkor a gorbeszeleteket ket pozitiv - A" harangolas - 2" transzformacid | €S
két negativ iranyu erintd darabkaval [ Binaris jel 11110 01100

Utvonal érték | -2 | -1 | 1 | 2

150



helyettesitjik. Kiszamithatd a vonatkozo erinték kitérés iranyu vetlletei, de
sajnos a {22,5°, -22,5%} érint6k kitérés irany( vetiletei nem illeszkednek az
egységoldali négyzetracshoz, pedig a megjelenités szempontjabdl ez kivanatos
lenne. Kérdés, mi a teend6? Az elv megtartasa mellett kissé modositanunk kell a
hozzarendelés tartalman, igy mar az illeszkedés biztosithatd, a barangolasi
utvonalak garantaltan a racspontokon fognak athaladni.

Ezt a hozzérendelést a kbvetkezd tablazat szemlélteti:

A rezgesalakok az el6z6 modellhez hasonloan, az Gtvonalertékek 6sszegzésével
jelennek meg.

9.5.2. Az atvonalakat el6allité program

Az utvonalakat el6allité program a transzformacio tartalma ismeretében,
célszer(ien az el6z6 program mddositasaval hozhaté létre. A transzformacio
kétbites rész jelekre osztashoz igazodik, ezért erre tekintettel kell lenniink.

Sub bar22()
' bar22 Makré
' Rogzitette: viktor, datum: 2014.08.20.
Dim a, B1, Be, Bd, b2, D, Ce, df, Gi, w, wl, w2 As Variant
Dim j(33), jj(33) As Variant
'MUNKASZAMLALO
n=3=8
' binaris jelek el6allitasa
a=l:w=1lw2=0
Fori=1To 256
i) =jn)+1
Fork=nTo1 Step -1
If j(k)>1Thenj(k) =0:j(k-1)=j(k-1)+1
Next k
'kétbites jelekhez utvonalak rendelése N
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‘kétbites jelekhez utvonalak rendelése

a=1
Forz=2Ton Step 2
Ifj(z)=1Andj(z-1)=1Thenjj(a)=-2:a=a+1

Ifj(z)=1Andj(z-1)=0Thenjja)=-1:a=a+1
Ifj(z)=0Andj(z-1)=1Thenjj(ay=1l:a=a+1
Ifj(z)=0Andj(z-1)=0Thenjjla)=2:a=a+1

Next z

> elmozduldsok 0sszegzése

Foru=1Ton/2

Ji) = ji(u - 1) + jj(u)

Next u

> peremfeltétel érvényesitese és kiiras

If jj(n/2) =0 Then w2 =1 -w2: Cells(w, 1).Select: Cells(w, 1).Value =0; Foru=1Ton
I 2: Cells(w, u + 1).Select: Cells(w, u + 1).Value = jj(u): Next u: Cells(w, 9).Select:
Cells(w, 9).Value =i: Cells(w, 10).Select: Cells(w, 10).Value =w2: w=w +1: w2 = |
Next i
End Sub

9.5.3. Az utvonalak és jellemz6ik

A programot futtatva, és {n = 8} bit terjedelm( jelekre lokalizalva, az alabbi
abra szerinti utvonalak jelennek meg:

Az {n =8} jelterjedelmti jelekhez rendelt Gtvonalak ,,B -2
mellérendelés esetén

Az Gtvonalak valoban illeszkednek az egységoldalt négyzetracs pontjaihoz, és a
viszonyitasi rendszer tengelyeire szimmetrikus alakzatot jelenitenek meg. Az
utvonalak valtozo hosszuséaguak, de léteznek azonos hosszusagu csoportok is,
tehat a kdlcsdndsen egyértelm( hozzarendelést nem az ivhosszak, €s nemis a
gorbe alatti terletek mérdszamai szolgaltatjak. Az dtvonalak alakja az, amely a
kdlcsonosen egyértelmd hozzarendelést képviseli, de ez jelenleg kdzvetlenil

nem szamszer(sithet6 az Gtvonal racspontjainak a viszonya az, amiben a lényeg
rejtozik.
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A binéris jelekhez {n = 8} esetén {2" = 256} Gtvonal rendelhetd, ezek az
utvonalak is az egységoldali négyzetracshoz illeszkednek, de kdzilik
minddssze {36} utvonal elégiti ki a két végén befogott hurok esetére vonatkozo
peremfeltételeket. A binaris jelek értéke a természetes egész szamok sorozatat
koveti, ugyanakkor a peremfeltételeket kielégité dtvonalak bizonyos
differenciak szerint kdvetik egymast. A differencidk sorozatat szemlélve azok

szimmetrikus jellege t(inik el6:

A perem feltételeket kielégit6é utvonalak {A} tavolsaga {n = 8} esetén

16
14
12
10

ON MO ©

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Hosszabb differenciasorozatok esetén érzékelhetd a halmaz fraktal természete.
Az egymast kovetd rezgésalakok {n = 8} jelterjedelem esetén nem folytonos
valtozasokat tikroznek. Valdszindsithetéen {n — o} esetén a jelalakok kdzotti
kilonbségek a zérus értékhez tartanak.

A jelalakok alatti teriiletek és az 6 differencidik sorozata fraktal természetiiek és
tobb kiilonb6zd alaku jelalakhoz is tartozhatnak azonos mérészamok.
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A rezgesalakok halmazéban megtalalhatok az elsé és a masodik sajatrezgések:
A sajatrezgeseket szemlélve érzékelhet6k az eltér6 ivhosszak, az eltérd ivhosszu
sajatrezgések kozott atmeneti alakok jelennek meg, de a halmaznak nem eleme a
nyugalmi allapothoz tartozé egyenes huralak.

. Maésodik sajatrezgesek {n'= 8} esetén

2
15
1
0,5
0O
-0,5
-1
-1,5
-2
-2,5

Tanult szemléletiink szerint ez a viselkedés kilondsnek tlnik, de az
energiadtalakulas {E = Ex + Eg } 0sszefliggésébdl ez kdvetkezik, ugyanis
nyugalmi allapot esetén{E = 0} azaz nincs energiaatalakulas €s nincs mozgas.

9.5. 4. Utvonalak és a leggyengébb lancszem

Az el6z6kben megjelent barangoléasi Utvonalak, vagy mas fogalomhasznélattal
élve rezgesalakok gerjesztés és csillapitas nélkili, igynevezett szabadrezgésekre
vonatkoznak. Ha a rezg6 hart gerjesztd vagy csillapito hatasok érik, akkor
valtozik a jelalakokhoz rendelt binaris jelek részjeleinek jelterjedelme, azaz
rendszerszintje és ezzel egyutt az egyesitett binaris jel rendszerszintje is.
Szemléletiink szerint a valds harok ténkremenetele egy kritikus gerjesztd
hatassal all kozvetlen oksagi viszonyban, amikor a leggyengebb lancszemként
viselked6 harszeletke igenybeveétele meghaladja a szakitdszilardsagat. Ez az
elképzelés kikezdhetetlennek tlinik, hiszen gy tlinik a tapasztalatok is ezt
igazoljék, ez azonban az el6z6k ismeretében egyaltalan nem biztos.

Mirdl van sz6? A szabadon rezg6 hur rendelkezik egy bizonyos rezgésalak
halmazzal, a rezges soran a halmazelemek meghatérozott sorrendben ismétlik
egymast, a halmaz valamennyi eleme azonos {E = Ex + Eg } energiaszinttel
rendelkezik, amely gerjeszt6, vagy csillapitd hatasra valtozhat, ugyanakkor az
egyes rezgésalakok a hur igénybevétele szempontjabdl nem egyenértékliek. Ez
tobbek kdzott azt eredményezheti, hogy tovabbi gerjesztd hatas nelkil, bizonyos
kritikus jelalak megjelenésekor is bekévetkezhet a har ténkremenetele.

E felvetés szokatlan hagyomanyos szemléletiink szamara és természetesen
felmerul a kérdés a rezgésalak halmaz milyen hierarchikus sorozatba rendezhet6
a har igénybevétele szempontjabol?

Belathatd, ha a hdr minden egyes rezgesalakja illeszkedik az {E = Ex + Er }
Osszefuggés altal meghatarozott energiamerleghez, ugyanakkor a hiralakok
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ivhossza eltérd. Az eltérd rezgésalakok eltéro kis hurszelet hosszakbol tevédnek
ossze, amelyik hurszelet révidebb, annak nagyobb a kinetikus energiaja, azaz
gyorsabban mozog, amelyik hosszabb annak a megnyulas négyzetével
aranyosan nagyobb a rugdenergiaja es lassabban mozog. A harszeletek
egymashoz csatoltak, kényszerkapcsolatban a gyorsabb mozgasu igyekszik
vonszolni a lassabb mozgéasut, mikdzben az a tomegével aranyos, tehetetlen
ellenhatést fejt ki a mozgatdra. Erzékelhetd a jelalakok hir szeletkéiben eltérd
igénybevételek ébrednek és ezek az igénybevételek a gyorsito erdk és a vellk
ellentétes tehetetlen er6k viszonyéaval jellemezhet6k. Ez a viszony
valoszinlsithetden a har szeletkék hataran ebred6 kinetikus és rugoenergiak
valamilyen kilonbségevel aranyosak. Mivel azonban a rezgesalakokhoz nem az
energidk, hanem az energiavektorok illeszkednek igy a kilonbségek is, vektor
min6ségben jelentkeznek. Erzékelhetd a rezgésalakok toréspontjainal, a
toréspontok kozotti differencidknal kellene megragadni a lényeget. A
toréspontok kodzotti differencidk képzésére két lehetdség is kindlkozik. Egyik
lehet6ség szerint a differenciaképzésnél az érintbk hosszat hasznaljuk, amely
aranyos az energiavektorok abszollt értekével, a masik lehet6ség szerint az
érintdk fliggdbleges iranyu vetileteibdl képezzik a differenciakat. Bizonyitas
nélkil belathato ez utdbbi megoldas az egyszeriibben kivitelezhetd, hiszen ezek
a vektorok mind egyiranyuak, az érint6 irdnyokba mutato energiavektorok
viszont nem.

Belathato a tehetetlen erdk a har tényleges anyagjellemzdéivel fuggnek dssze,
ezeért e tényez6t valamilyen modon el kellene keriilnlnk, ez pedig ugy
lehetséges, ha ezt a mindenkori hatast egységnyi léptékként kezeljik és a
tovabbiakban csak az energiavetiiletek differenciaival, foglalkozunk.

Az igénybevétel a rugdenergidval aranyos a rugoenergia az érintd, befogési
pontok egyesere eso vetllete, de ez a modell szerint valtozatlan, hiszen a
toréspontokat egységnyi tavolsagokban vesszuk fel, viszont az érint6k
elfordulasaval, valtozik hosszméretiik és a derékszdgl haromszdg atfogojanak
valtozasa, a kitérés iranyl vetiletek valtozasaval jar, de ez a valtozas nem
linearis, hanem valamilyen szogfiiggveny szerinti. Most tehat felmeril egy
kérdés a fliggbleges iranyu vetlletek differenciai, milyen igénybevételi
paramétereket képviselnek?

Belathato a kritikus pontok kijel6léséhez nem sziikséges tudnunk az
igénybevételek tényleges értékeit, elég, ha a relativ maximum pontokat
ismerjuk.

Az Gtvonalakhoz illeszkedd differencia értékek, az GUtvonalakat el6allité program
maodositott valtozataval el6allithatok, minddssze egy differenciaképzd rutint kell
beiktatnunk és az eredmeényt kiiratnunk. A programot futtatva megjelenik a
differencidk tablazata. Ez a tablazat differencia gorbékként megjelenithet6. Az
alabbi &bra szerint a kritikus pontok a hurszeletek fele részénél jelentkezhet, de
mivel a differenciaképzeés egyik és masik oldal fel6l is elvégezhet6 igy
gyanakodhatunk, hogy a masik oldal fel6l végzett differenciaképzés gorbéi
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szimmetrikus jelleglek, ezeért kijelenthetd a széls6érték pontok barmelyik
harszelet esetében megjelenhetnek, a kérdes az, melyik Utvonal abrahoz melyik

g :W N g ,/4
1| pontok! | N7 b
27— N \“€§’ig;'
1 XS X =3 ;:;34(/ |
,/’:’Lé‘( X , - e B\ Wt
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széls6érték pontok illeszkednek?

E kérdésre a differenciak-, és az utvonalak tablazatainak 6sszevetesével adhato
vélasz. Az {n = 8} bites jelek a rendszerszintjilkén dsszesen {N = 2° = 256}
érteket képviselnek, minden ertékhez kapcsolhat6 rezgésalak, vagy mas
fogalomhasznalattal élve barangolasi Utvonal. A {256} utvonalbol 6sszesen
{36} utvonal elégiti ki a két végén befogott rezgd hdrokra vonatkozo
peremfeltételeket. A {36} utvonalhoz kapcsolhat6 ugyanennyi differencia gorbe,
amelyekbdl {18} tartalmaz felsd széls6érteket képviseld, differenciakat. A
széls6értéket képvisel6 differenciak differenciagdérbénként, mint kritikus pontok
{0 - 3} szamban jelennek meg és a gorbesorozatnal szimmetrikus elrendezésliek.

Kritikus pontok illeszkedése: { B.j.é — binaris jel értéke}, { Uv. - Utvonal sorszam}, { Kr.p . — kritikus pontok}

B.j.é
Uv. 1 6 7 8 9 11 13 16 17 20 21 24 26 28 29 30 31
Kp. 1 3 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 3

Célszer( attekinteni a tobb kritikus ponttal rendelkez6 differenciagdrbéket és az
illeszked6 utvonalakat:

Harom kritikus pontt Utvonalak {n = 8} esetén
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Ket kritikus pontu utvonalak {n =8} esetén
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A két és harom kritikus ponttal rendelkez6 utvonalak szimmetrikus elrendezést

mutatnak, és kilonds modon egyaltalan nem azok a gorbék érintettek, amelyekre

egyszer( észjarassal gondolhatnank, hiszen nem 6k a leghosszabb ivhosszl

gorbék. Kulonds, minden esetben kritikus pontokként jelentkeznek a befogasi

pontok, és a zérus elmozdulasu pontok, ami szintén meglepd.

Ugy tlinik kiilonds jelenségre figyeltiink fel, a binaris jelekhez rendelhet

rezgésalakok és a rezgésalakokhoz rendelhetd differencia gérbék

osszevetésekor. Eszleltiik a kdvetkezd hipotézis szint(i jelenségeket:

X Az Ggynevezett szabadrezgést végz6 hir, tovabbi gerjesztd hatas nélkil is
tonkremehet, bizonyos kritikus rezgésalakok felveétele esetén.

X A kritikus rezgésalakok meghatarozhatok a rezgésalakok és a differencia
gorbék osszevetésével.

Ez utobbi hipotézis gyakorlati hasznositasi lehet6séggel bir, amennyiben

illeszkedik a 1étezd valdsaghoz, hiszen az eljarés segitsegével el6re

meghatarozhatdk egy rezgd hur kritikus pontjai es rezgésalakjai.

9.6.5. A fraktal dsvény

A zarandok utak célja kdzismert, a termeszetfeletti kdzelitése es a vele valo egyé
valas élményének atélése. Az Gt Iényege a megprébaltatas, a jellem és az
onfegyelem probéja, a befelé fordulés, az Gt vége pedig a katarzis. E dolgozat
osvénye is egyfajta sajatos zarandokut, célja a természetkozelités, a természet
valddi arcanak megpillantasa, miikddeési elveinek kifurkészése.
Az el6z6kben tobbféle modell lehetdsége jelent meg a rezgd hurok
természetével kapcsolatban, de mindegyikkel kapcsolatban felmertlnek kételyek
a létezd valdsaghoz torténd illeszkedéssel kapcsolatban, viszont szemléletalakito
hatasuk vitathatatlan, 6k jelentették az 6svényt a tovabblépés lehetGségét.
A modellsorozat kezdd elemeinél megjelent egy elv, amely szerint a rezg6 hur
allapota, es a rezgés alakja, a kis részek, az ugynevezett hurszeletek
allapotjellemzGéinek és ivdarabkainak valamiféle 6sszegzésével allithato el6.
Eszrevettiik a rezgd hir jelenségének néhany sajatossagat és felismertiik:
A har szeletkék allapotjellemzGit a kinetikus-, és a rugbenergiak pillanatnyi
értékei-, és viszonya kepviselheti.
€ Az energia vektorok viszonyat, amely a gorbilt ivdarabka érintGjének
irdnytangenseként azonosithato.
4 A gorbilt ivdarabkak érint6 darabkakkal torténd helyettesitési lehetdségét.
# A gerjesztés soran modosulnak az energia vektorok és a vektorok viszonya.
£ A hurszeletek allapotjellemzéit algoritmusok médositjak. Az algoritmusok
osszeallitasanal alapvet6en két 6svény jelent meg:
0 Az egyik 6sveny algoritmusai az anyagjellemzdket €s a
leggyengébb lancszem elvét veszik figyelembe.
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o0 A masik 6svénynél a rezgd haralakokhoz binaris jeleket rendeliink,
itt az allapotjellemzoket a jelrészek kepviselik. A jelrészeket
el6allito algoritmus pedig a szamlalé algoritmusaval azonosithato.

£ Minden harszeletke kinetikus és rugdenergia paraméterét két egymashoz
kapcsolt cella tartalma képviselheti.

4 A kapcsolt cellatartalmak egymas komplementer jelei, ezért elég az egyik
cellasorozat alkalmazésa, hiszen a komplementer képezhet6.

Az {E = Ex + Er } Osszefiiggés szerint a hir szeletkék 6nallé szabadrezgést
végeznek csillapitas nélkili esetekben, ilyenkor az érint6k egyfajta
ingamozgést végeznek, és {E — allandd}, gerjeszteskor {E — valtozd} és ez
miatt valtozik a mellérendelt binaris jel rendszerszintje is.

£ A rezg6 hur ivdarabkai nemcsak az érintdarabkakkal helyettesithetdk,
hanem azok kitérés irdnya vetuleteivel is.

£ Egy mellérendelési lehetGség szerint a hlrszeletke allapota, olyan kitérés
irdnyu érintd vetuletekkel is jellemezhetd, amelyek befogasi iranyra esd
vetulete mindig, és minden hadrszelet esetében azonos és egységnyi.

& A hurszeletke kitéréseinek 6sszege és a peremfeltételek kdzotti 6sszefliggést,
amely segitségével a binaris jelekhez illeszkedd rezgésalakok kozil
kivalogathatok az egyik-, és a mindkét végén befogott hurok rezgésalakjai.

 E rezgésalakok nem folyamatos valtozast mutatnak, de a folyamatosséag a hir
szeletosztasanak finomitasaval varhatoan javul és a ha a szeletek szama {n -
oo}, akkor a folytonossagi hibaintervallum {Ah - 0}.

£ Elemi szint(i rezgéseknél nem létezhet rugdenergia, igy ez a rezgés
erémentes, energiak kozotti atalakulasok nelkali.

4 A Kkitérések dsszegzésével megjelenik a kozelit6 haralak, a kitérések
kilonbségeinek képzesével pedig megjelenik az ugynevezett differencia
gorbe. E két gorbe 0sszevetésevel kijeldlhetdk a hur tonkremenetele
szempontjabol kritikus igénybevételi pontok.

E felismerések ismeretében differencialtabb kép alakult ki a rezgd hurok
viselkedésével kapcsolatban, de létezik néhany zavaro jelenség, amely
megvalaszolasra var. llyen sarkalatos kerdések példaul:
O A folytonossag és a gerjesztések hatasara letrejovo rendszerszint valtas
tartalma.
O A szamlalo folyamatos mikodésének és a jelalakok valtozasanak
kérdése. /Konkrétabban: gerjesztéskor a jelalakok rendszerszint valtasa
kovetkezik be, folytatja, vagy Ujra kezdi a szamlalo a jelalak el6allitast?/

9.6.5.1. Ajelalakok és a rendszerszint valtas

A rendszeraxioma szerint minden rendszermindseg az alrendszer mindségek
viszonyabdl és egyuttmikodesebdl fakad. Ha ez igy van, akkor elemi Iéptékben
szemlélve a jelenségeket, a rendszermindségek sorozat elemei zérus kozeli
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kvantumokban kiilonbdzhetnek egymaéstol, azaz a jelenségek valtozasa az
észlel6k szempontjabdl folyamatosnak tlnik, hiszen a valtozas mértéke nem
észlelhet6. Nem érthetd a rezg6 har, el6z6 modellekben megjelent viselkedése,
miért vesz fel egymas utani sorozatban egymastol teljes mértékben kilénbézd
alakokat, és milyen médon vesz fel a gerjesztés soran méas rendszerszinthez
tartozo jelalakokat. Valdszinsithetéen a rezg6 har tudja, milyen médon kell
viselkednie, és a valtozasok folyamatosan kovetik egymast, csak a mi
modelljeink és a létez valosag kozotti illeszkedés hibaintervallumaval lehetnek
gondok, ezért kellene ezzel kapcsolatban egy természet kdzelibb képet
kialakitani.
A rezg6 hurok viselkedesenek kiflirkészése, és a termeészethez jobban illeszked6
modell 6sszeéllitsa érdekében vizsgaljuk at kiinduld elképzeléseinket.
A rezg6 hurok viselkedesét a szeletekre osztds modszerével probaltuk
megeérteni, e szeletekre osztés a huralakokhoz rendelt binaris jelek esetében
részekre osztast jelent. A jelrészek, terjedelmik szerinti differencialt
megkdzelitést képesek adni a hur, gerjesztés nélkili, tgynevezett
szabadrezgéseinek halmazarol. Gerjesztéskor e halmaz megvaltozik.
Gerjesztéskor a gerjesztett hurszelet jelrészének jelterjedelme névekszik
legalabb egy bit mértékben, ezzel a jelalakokat kepvisel6 jel is egy bit
terjedelemmel névekszik, viszonyt az azonos jelterjedelmdi részekre osztas elve
megvaltozik. A valtozo terjedelmd részekre osztas Gnmagaban kezelhetetlen
ezert vagy egy valamifele figgveny szerint kellene a részekre osztasnak
valtoznia, vagy egy kiilén monitoring rendszert kellene izembe helyezni, amely
szamon tartana a valtozo méretii jelrészek poziciojat és méretét. Erzékelhetd, ha
valaki gondmentesen akar tovabb haladni, akkor nem ezt az dsvényt kell
valasztania.
Egy maésik lehetGseg szerint, ha a gerjesztéskor valamelyik jelrész jelterjedelmét
névelni sziikséges, akkor minden jelrész méretét néveljik és a kezelhetdség
biztositott, de ez olyan Iépték-, és jelterjedelem valtozassal jarhat, amely szinte
kezelhetetlen.
Na remek akkor most mi a teend6?
Az el6z6k szerint Ugy tlint a gerjesztés jelensége a jelrészek jelterjedelmének
ndvekedéesével valosulhat meg. A jelenlegi szinten azonban ez csak egy
lehetGség, és egyaltalan nem biztos, hogy a természet ezt a lehetéséget valasztja.
Mir6l van sz6?
A hur, gerjesztés-, és csillapitas nélkili, ugynevezett szabad rezgései esetében
érvényesul a kinetikus-, és rugoenergia kozti, ingamozgashoz hasonlé
energiaatalakulas {E = Ex + Egr }. Gerjesztéskor {E — E+AE} valtozas torténik.
Az {E = Ex + Eg } energiaatalakulds megvalosulhat:
O A-részjelek terjedelmének és értékének valtozasaval /valtozd 1épték szerinti
gerjesztés/
O A harszeletek szamanak ndvekedésével /allandé Iépték szerinti gerjesztés/
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Felvetddhet a valtozo Iéptékil gerjesztés kuldonfele fuiggvenyek szerinti
megvaldsulasanak lehetésége is. E gerjesztési tipusok nyilvan osztalyokat
alkotnak és fraktal alakzatba rendezhetdk, de vizsgalatuk esetiinkben egyrészt
nem relevans, masrészt feltehetéen meghaladja e dolgozat lehet6ségeit.

A részjelek jelterjedelmének valtozasa kettd hatvanyai szerinti értékvaltozassal
torténik ezert szerepelt az el6z6kben egy hipotézis, amely szerint: ,,A gerjesztés
folyamata kett6 hatvanyait kovet6 energiacsomagok befogadasaval torténik. A
gerjesztett és a csillapitott hur rendszerszintje valtozik.”

Ez a gerjesztés valtozo mérték(, de a gerjesztés megvalosulhat allando, vagy
kozel allandd kvantumokban is, ez az allando Iépték szerinti gerjesztés.
Belathato a természet altalaban ez utébbi lehetGseget valasztja, hiszen példaul a
feszitett kotelek megszolalasa a szélben, a hidak lengesbe jovetele, a hintak
lengése, vagy a kulonfele oramiivek jarésa tapasztalat szerint ilyen, kozel
allando és periodikus mddon ismétlédd gerjesztési hatasokra tértennek.

Az allandd 1éptekd gerjesztés és a jelalak kapcsolata

Vizsgaljuk meg kissé alaposabban az allando lepték( gerjesztés folyamatat.

A modell esetébenben a gerjesztés aktusa egy hdrszelet energiatartalmanak
hozzdadasaval oldhaté meg, ez képviseli a {AE} energiacsomagot. A harszelet
hozzéaadasaval értelemszer(ien valtozik a befogott hur hossza, de nem véltozik a
befogasi pontok tavolsaga, ezért a har gorblletének és a hdrszeletek oldaliranyud
kitéreseinek kell valtoznia. Ha valtozik a har ive, akkor valtoznia kell a benne
ébred6 rugderének is. A vonatkozé tapasztalati képlet szerint: {Eg = D* AL%/2}
és ebbdl: {A Er = D* AL}. Mit jelent ez? Ha jol ertelmezziik, akkor a gerjesztés
okozta rugoenergia valtozas aranyos a har hosszméret valtozasaval. Belathato,
ha a harszelet hozzaadasaval létrejovo ivhossz valtozast szeretnénk kovetni,
termetes fuggvényekre és kezelhetetlen eljarasra szamithatunk, hasonlo a
helyzet, ha a kitérések valtozasat szeretnénk szdmitasba venni. Vajon mit
kellene tenniink? Belathatd a gerjesztés okozta valtozasok egyfajta
transzforméacioval kovethet6k. E transzformacio hatasa iranyulhat az ivhosszra,
a kitérésre és iranyulhat a befogasi pontok k6zotti tavolsag leptékere is. Ez
utobbi esetben a gerjeszt6 jelrész altal képviselt Kitérés a jelresz értékétdl fiigg,
ezt az értéket a szamlalo valtoztatja, tehat kilon figyelmet nem kell ra
forditanunk, viszont a gérbe abrazolasanal valtoztatnunk kell, a befogéasi pontok
irdnyaval parhuzamos koordinatatengely 1éptéket. A ,,Microsoft Excel” diagram
varazsloja ezt a terhet leveszi vallunkrol, és automatikusan megteszi.

Milyen mérték ez a léptékvaltozas? Belathatd, ha {n} részre osztjuk a
befogasi pontok kdzotti tavolsagot, azaz a nyugalomban l1évé har hosszat {L},
akkor az {x} tengely osztéasa, vagy méas fogalomhasznélattal élve leptéke,
értelemszer(ien {Ax = L/n}. Ha egy hurszelettel ndveljik a hir hosszat, akkor
{AX’ = (L+ AX) /(n+1)}.

Milyen viszonyvaltozassal jar a harszelet beillesztés? Kiilondsebb
meggy6zésre nincs szilkség, belathato a beillesztett hurszelet pozicidjatol
fligg6en, eltér6 mdédon valtoztathatja a hurszeletek kiilsd viszonyat és a
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jelalakot. Kérdeés milyen pozicioba kellene beépiteni a gerjesztest, képvisel6
harszeletet? Gyakorlati tapasztalatok szerint a gerjesztés a leggyengébb
lancszem elvét koveti, ezért célszer( lenne ehhez a cellahoz igazitani a
beillesztést. Az ilyen beavatkozasok, azonban az egymast kdvetd rezgésalakok
folytonos viselkedését tovabb rontjak, ezért célszer(i lenne modellkisérletek
segitségével vizsgalni a hurszelet beillesztés gyakorlatanak hatasat a
rezgésalakok folytonos viselkedésére. A ,,cellabeillesztés” dsvénye zsakutcanak
tlnik, ezért célszer( lenne méas dsvényre lelni.

9.6.5.2. Aszamlalé m(ikodése és a jelalak kapcsolata

Nem artana tudnunk, milyen mddon alkalmazkodik a szamlalé miikédése a
rendszerszint valtadsokhoz, és milyen viszonyban lehet a gerjesztessel?

A szamlalo csak szamlal, nem tdl intelligens, de faradhatatlan, a létrehozott
binaris jel ertékét, az algoritmusa szerint, minden ciklusban egy-egységgel
noveli, és fogalma sincs arrdl, hogy a binaris jel éppen milyen pillanatnyi
értékkel rendelkezik. Biztosak lehetiink, abban, hogy 6 mindig ezt fogja tenni,
akarmilyen jelbGvitésekkel, transzformaciokkal és egyéb triikkokkel
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ugyeskedunk, legfeljebb nem az els6-, hanem utasitas szerint valamelyik masik
bit értekét noveli. E kilonds kijelentés, erthetdveé valik, ha attekintjik az
ugynevezett ,,Cikk-Cakk” gorbék lényeget.

Mirdl van sz6? Amig a szamlalo a binaris jelek értékét a természetes egész
szdmok sorozatahoz illeszked6 mddon, hozza létre, addig a jelek {0} és {1}
bittartalma, kiilonds modon, esetenkent lavinaszerden valtozik. E valtozas a
jelérték és a bittartalmak fuggvenyében egy ugynevezett ,,cikk-cakk™ gdérbe
alakjaban jelenik meg. Minden rendszerszinthez tartozik egy ,,cikk-cakk” gorbe,
és a rendszerszintek gorbéi fraktal alakzatba rendezhet6k, de esetlinkben nem ez
a relevans, hanem az, hogy minden rendszerszint gorbéi megjelennek a
kdvetkezd rendszerszinten, mégpedig kétszer. Az egyik gorbe {0}, a masik
gorbe {1} jelekkel egészil ki.

Kilonos ez a viselkedes, de ha a jelek igy viselkednek, akkor a jeltartalomhoz
rendelt kitéresek értékeinek is kovetni kell valami hasonlé viselkedést.

Mir6l van sz6? A szamlald folyamatos miikodese elleneére, a jelalak valtozo
maodon, esetenként lavinaszer(i valtozasokkal vélaszol, ez lehet az oka az
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egymast kovet6 jelalakok valtozo jellegének a jelalakok kdzotti folyamatos
atmenetek hianyanak.

Kérdés kezelhet6-e valamilyen méddon ez a probléma? A kérdésre
valdszindsithetéen igenld valasz adhato, hiszen a Gray kodok esetében a
szamlalod egy egységnyi valtoztatasara a jelalak is minddssze egy bit
jelvéltoztatassal valaszol, igy a hozzarendelt kitéréseknek is ezt kellene
kdvetnie, azaz az egymast kdvet6 jelalakok varhatdan egy elemi egységgel
kiilénbozhetnek. E lehetséget célszerl megvizsgalni, de logikailag ez
lehetséges. A 10. dolgozatrészben szerepelt:

A ,,Gray kédok™ fraktal alakzatat létrehozé ,,elemi algoritmus™, szemlélhet6
egyfajta ,,alak centrikus™ algoritmusként, ugyanis a binaris jelek fraktal
alakzatanak rendszerszintjeihez olyan alakokat rendel, amelyek kézott allandé
az elemvaltozas, minden elem egy bit alaktartalommal tér el az el6z6t0l {A . =
1}. A ,,Gray kod™ speciélis esetként jelenik meg, hiszen az érték es az alak
differencidk sorozata is allando és also szélséérteket jelenit meg {Derex =
1}es{A.a = 1}, de &ltalanos esetben értelemszer(en tetsz6leges értékekhez
tetsz6leges alakok tarsithatok. Az ilyen tarsitott halmazok eseményhalmaza
ismétlésnélkili permutaciokkal jellemezhetd, e mindseghalmaz egyik
részhalmazaként szemlélhet6k az allando értéksorozatokhoz rendelt kiilonbdz6
alaksorozatok, egy masik részhalmazaként szemlélhet6k az allando
alaksorozatokhoz rendelt valtozo értéksorozatok.”

Erzékelhet6 az érték és alak egymashoz rendelések halmaza ismétlésnélkiili
permutéciok elemeiként is azonosithatok, e halmaznak szélsGértékei léteznek. E
szelsbértékek kozott szerepelhetnek a kdvetkezé mellérendelések:

O {Kis A¢rex Valtozas — nagy Aqax valtozas},

O {nagy Denex Valtozas — kis Agax Valtozas},

O {egysegnyi D¢ VAltozas — egységnyi A,k Valtozas}.

Az el6z6 okfejtés alapjan hipotéziskent rogzithet6:

X A binaris jelek és a rezgd har alakok viszonya alak-, és érték
transzforméaciokkal valtoztathato. A jel érték és a rezgd hdralak egymashoz
kapcsolt folytonos valtozasa megteremthetd és szélsdertékek kozott
valtoztathato.

Az el6z0 okfejtes alapjan nagy remenyekkel latunk hozza a Gray kédokhoz

rendelt rezgésalakok vizsgalataba, de sajnos megoldast nem leliink, ugyanis a

Gray kodokhoz rendelt rezgesalakok megjelenese, tartalmat tekintve, nagyon

hasonlé a més binaris jelekhez rendelt rezgésalakok megjelenéséhez és a

folytonossagi gondok tovabbra sem oldddnak meg. A jelenseg erthetoveé valik,

ha attekintjuk a Gray kodokat eléallito, algoritmust, ami minddssze a masolatok
irdnyaban kulonbozik a kettes szdmrendszerbeli jeleket el6allito algoritmustol,
ezert a jeltartalom-jelérték fuggvény ebben az esetben is cikk-cakk gorbeként
jelenik meg.
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Felvetodhet egy szélsGerték keresés lehetésege, amelynek soran a jel és a
rezgésalak hozzarendeléseknél megkeressiik azt az elrendezést, amelynél az
egymast koveto jelalakok kdzotti eltérések a legkisebbek, de a folytonossag e
megoldassal sem biztosithato, mas 6svényt kellene talalnunk.

Itt egy mélyebb osszefliggés rejtézkodhet, ezt kellene felismernink. Mirél van
sz0? Gondolatban szemléljuk a szdm fraktal jelenséget, amely a dolgozat
elképzelése szerint illeszkedik a természet fraktal alakzatahoz és képes kifejezni
a természetben megjelend rendszermindségek viszonyéat. A szam fraktal alakzata
jellemz6 modon egymasba épul6 ki és becsavarodo gorbereszekbdl all, az
egység helyek az elagazasi pontok, ugyanakkor a konstrukcionak létezik egy, és
csak egy szamegyenes eleme is. E viszonyok jelenhetnek meg a kilonféle
mellérendelések és relaciok viszonyaban is.

9.6.5. 3. Aszamlalé mikoddése és a rendszerszint valtas

Az eddigiek soran ugy véltik a har egésze harszeletekbdl tevodik 6ssze, a
harszeletekben pedig differencialis mérték(i mindségvaltozasok torténnek,
amelyek 6sszegével jellemezhets a hir egésze. A binaris jelek aspektusabdl
szemlélve a jelenséget, Ugy tlint mintha a har rezgése soran megjelené
mindsegvaltozasokat a jelrészek kiilsd viszonya képviselné. A jelrészek mérete
lehet allando és lehet valtozo.

O Allando jelrészek esetén a valtozas kovetése nyilvanvaldan nem haladhatja
meg a jel értéktartomanyat, viszont a hurhoz rendelt szuperjel allandé
méretterjedelmdi.

O VAaltozo jelrészek esetén a valtozast a jelrészek mérettartomanya is kdveti €s
igy a harhoz rendelt szuperjel mérete folyamatosan valtozik.

Az eddigi modellek esetén, kimondatlanul is Ugy véltik, a szamlalé azonos

méret( szuperjelet allit el6, és az elmozdulés értékeket a jel egészéhez rendeltiik,

de ennek nem kell okvetlen(l igy torténnie.

Mirdl van sz6? A szamlalo szemléletunktol fuggetlenul valtozo bitterjedelmd

jeleket allit el6, és ha kell6 ideig miikddhet, akkor egy fraktal alakzatot hoz létre.

A szamlalo algoritmusa a kdvetkez0: ,,..masold le kétszer egymas utan, azonos

sorrendben egy rendszerszint jelkészletét, majd bdvitsd az els6 masolatok helyi

érték bitjeit az {1}, a masodik masolat helyi érték bitjeit pedig a {0} jel,
baloldalrdl térténé hozzaillesztésével, igy megkapod a kovetkez6 rendszerszint
jelkészletét, az eljarast veg nélkil, ismételheted.”

Ezek szerint a szamlald 6nalloan képes elvégezni a gerjesztéssel azonos

tartalmat hordozo, mliveletet is, hiszen az egyik el6z6 hipotézis szerint a

gerjesztés hatdsara a rezg6 har rendszerszintje valtozik, igy értelemszerien a

mellérendelt binaris jel rendszerszintjének is valtoznia kell. A szamlalo

folyamatosan véaltoztatja az elGallitott jel rendszerszintjet, de nem minden
mdkaodési ciklusban, hanem kett6 hatvanyai szerinti mikddési ciklusonkeént. Ez

a gyakorlat pedig éppen egyezik az egyik hipotézissel, amely szerint:”A
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gerjesztés folyamata kettd hatvanyait koveto energiacsomagok befogadasaval
torténik. A gerjesztett és a csillapitott hur rendszerszintje valtozik.”

Maés aspektusbol szemlélve a jelenséget, a binaris jelek szerkezete jel a jelben
viszonyokat tiikroz, azaz a szamlalo a jelet, eltérd és szakaszonként névekvd
rendszerszint( jelekbdl fokozatosan cikluslépésenként hozza létre.

Az el6z6 okfejtés szerint nyilvanval6, hogy nem a szamlalé mdkddési
tartomanya szerint meghatarozott szuperjelhez kell elmozdulés értékeket
rendelniink, hanem csak az éppen elGallitott jel aktualis jelterjedelméhez.
Konkrétan mi a jelentéstartalma e kijelentésnek? Egy példaval érthetéve tehetd a
Kijelentés. Legyen a szamlalo mdkddési tartomanya a kdvetkezd utasitasokkal
definialt {For i =1 To 1024 .....Next i}. Az utasitas szerint a szamlal6 {2'° =
1024} ciklusban el6allitja a binaris jelek {n = 10} bit terjedelm
rendszerszintjén talalhato 6sszes jelet. Ha az 6sszes jelet azonosan {n = 10}
jelterjedelmiikent szemléljik akkor a peldaul a {0000000101} jelhez az {-1,-1,-
1,-1,-1,-1,-1, 1,-1,1} elmozdulés értékek rendelhet6k. Ehhez a sorozathoz az
0sszegzés mlveletével a kdvetkezd jelalak adodik {-1, -2, -3, -4, -5, -6, -7,-6, -7,
-6}.

Ha a szamlal¢ altal el6allitott jelet aktualis jelként szemléljik, akkor az el6z4 jel
{n = 3} jelterjedelmd, és {101} alakd, amelyhez {1,-1, 1} elmozdulas értékek
rendelhet6k, ehhez pedig az {1, 0, 1} jelalak tarsithatd. Ha azonos
harhosszakhoz kivanjuk illeszteni a jelalakot, akkor a {0, 0, 0,0, 0, 0,0, 1,0, 1}
0sszegzett elmozdulas értékek adddnak.

Arrol van sz0, hogy a szamitogép altal el6allitott aktudlis jel befejez6 zérus
értékeit figyelmen Kkivil hagyjuk, éppen tgy, mint példaul, ahogy a ,,Microsoft
Excel” tablazatkezel6 program teszi.

Ez a szemléletvaltas tartalmi valtozast eredményez és a rezgd harok (j,
lehetséges arcat engedi megpillantani.

9.6.5.4. Arendszerszint valtas és a jelalakok kapcsolata

Tekintsiik at az {n = 10} bitterjedelm( binaris jelhez rendelt rezgésalakok
lehetséges eseményhalmazat.

Az eseményhalmaz {N = 2" = 1024} jelalakot tartalmaz, a kezd6 elem
{0,0,0,0,0,0,0,0,0,0} a befejez6 elem {1,1,1,1,1,1,1,1,1,1}. Az eseményhalmaz
azonos bitterjedelmdi jeleket tartalmaz, de szemlélhet mas aspektusbdl is. Ha a
szamlalo altal el6allitott jelrészeket szemleéljuk, akkor azt tapasztaljuk, hogy a
részjelek terjedelme kett6 hatvanyai szerinti ciklusonként névekszik, azaz az
elGallitott részjelek rendszerszintje ketté hatvanyai szerinti csoportokba
rendezhetd. Mas aspektusbdl szemlélve az {N = 1024} jel k6zul az eltérd méret
és értéktartomanyu jelek a kdvetkezd tablazat szerinti csoportokba rendezhetdk.
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A részjelek rendszerszintjének megoszlasa az{n= 10} jelek esemenyhalmazaban
Jelméret (n) 2% |20 [22 [2° [2* [2° [2° |27 [2® |27
Elemszam 1 |2 (4 (8 |16 |32 |64 (128 |256 |512

A jelek minden bitje {0} és {1} értéket vehet fel, amelyekhez a {-1}, {1}
elmozdulas értékeket rendeljiuk. Az elmozdulés értékek hozzarendelése csak a
szamlalo altal aktualisan el6allitott és valtozo jelméretl jelrészek esetében
torténik, ezért a modell szerint, a rezgd har gerjesztés hatasara torténé mozgasba
jovetele fokozatosan alakul ki. Ez kissé szokatlan a tanult viselkedést kdvet6
elménk szamara, hiszen eddig ugy véltik a hdr egésze mozgasba lendul a
gerjesztés hatdsara, de ez a vélekedés képtelen volt értelmezést adni a
rezgesalakok egymasba torténé atalakulasanak részmozzanataival kapcsolatban.
Haladjunk lepésrél 1épésre, el6szor alakitsunk ki elképzelést az elmozdulasok
lehetséges eseményhalmazanak illeszkedésével kapcsolatban.

A lehetséges elmozdulasok szélsGértékei.

A {0,0,0,0,0,0,0,0,0,0} kezddjelhez {-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1} elmozdulés
értekek balrdl, vagy jobbrdl 6sszegezhetdk, az 6sszegzett elmozdulés értékek
négyzetracs pontokhoz illeszkednek, és gérbeként abrazolhatok. E gérbék
rezgésalakokként azonosithatok. Belathatd az elmozdulés értékek {-10} és
{+10} szels6értékek kozott helyezkedhetnek el, amely jobb és baloldalon is
elképzelhet6 az 6sszegzés iranyatol fliggben. A lehetséges legkisebb elmozdulas
értékek {-1},{0},{+1}. A legkisebb és a legnagyobb elmozdulas értékeket
egyenesek kotik 6ssze, a hdr nyugalmi alakjat, a zéruspontokat 6sszekoto
egyenes képviseli. A rezg6 har alakjait képvisel6 gorbék a szélséértékek kdzott

A rezg6 huralakok a szélsoertekek kozott 1évo racspontokhoz
illeszkednek.

15

talalhat6 racspontokhoz illeszkednek, a szélséértékek kdzotti teriiletet a
mellekelt &bra szemlélteti.

# A peremfeltételeket kielégit6 rezgésalakok.

A két végen befogott hir a befogasi pontoknal a rezgés soran is mozdulatlan,
ezert a befogasi pontok elmozdulés értékei zérusértéklek. E kijelentés
peremfeltételként azonosithatd és e feltetel segitsegével a rezgésalakok
lehetséges eseményhalmaza sz(ikithetd. Ez konkretan azt jelenti, hogy a két
végén befogott har rezgésalakjaihoz csak olyan binaris jelek rendelhet6k,
amelyeknél az elmozdulési értékek zérus értékrol indulva zérusdsszeg(
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elmozdulast jelenitenek meg. Ezek a rezgésalakok, varakozasunk szerint egy a
széls6értékek altal meghatarozott teriileten belul értelmezett négyzetracs
pontjaihoz illeszkednek. A négyzetracs ertelemszerden atlé6 mentén illeszkedik a
zérus elmozdulasok tengelyéhez.

Az el6z6kben mar sikerllt felismerniink az egymast kovetd gerjesztési
ciklusokban megjelené rezgesalakok részhalmazainak viszonyat, ez a viszony,
varakozasunk szerint, kett6 hatvanyait kdveti. Vessuk 0ssze a varakozast a
tényleges modellkisérletek sordn megjeleno rezgésalakokkal {n = 10} és {N =
210 = 1024} esetén. E célra mdodositanunk kell az el6z6kben mar vézolt
programot, de erre most ne vesztegessunk figyelmet, szemléljiik az
eredményeket. A tizedik rendszerszinten {1024}, egyenként tiz bit terjedelm(
jel talalhato. Az {1024} jelb6l minddssze {49} felel meg a peremfeltételeknek.
E jelek rendszerszintenkénti csoportjait tartalmazza a kbvetkez6 tablazat.

A peremfeltételeket kielegitd jelek értékei nem folyamatosan kdvetik egymast,
ezt szemlélteti a kovetkez6 diagram.

300 7 Aperemfettéteteket kielégitojelek ertékei
250 -
200 -
150 -
100 -

50 1

0 rrTrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTr T T rr T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTT T

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

Erzékelhetd, a rezgésalakokat képvisel6 binaris jelek nem folytonosan, és nem
egyszerd flggvény szerint kdvetik egymast. Megddbbentdnek tlinhet az
eredmeny, hiszen ez megkerddjelezheti a binaris jelek és a rezg6 huralakok
illeszkedésének elképzelését. Valoban el kellene vetni ezt az elképzelést? Szd
sincs errdl, hiszen kdzelitd modellrél van sz6, ami szerint a rezg6 hart, annak
tényleges hosszméretére tekintet nelkil tiz részre osztottuk, ami nyilvan csak
durva kozelitéskeént ertelmezhetd. Jobb kozelitésre szamithatunk a szeletosztas
finomitasaval, de ha a szeletosztas kozelit a végtelenhez, akkor sem
szamithatunk a rezgésalakok folyamatos atmeneteire. Kérdéskent jelentkezik,
milyen rezgésekhez kapcsolodhatnak azok a binaris jelek, amelyeknél az

elmozdulas értékek nem zérustol
indulnak, és nem Rendszerszint|1|2|3|4|5| 6|7| 8|06sszes| zérushoz tartanak?
Belathato a Jelek szama|0]1]0]3]0]10]0[35] 49| gokdimenzids

virtualis fraktal térben, nem léteznek abszolut értelemben befogott és
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mozdulatlan pontok, csak relativ mozdulatlan pontok léteznek, amelyek
elmozdulas értékei, csak bizonyos szemlél6k szdmara, vetiileti mindségben lehet
zérus. Ha ebbdl az aspektusbdl szemléljik a rezg6 hdrok jelenségét, akkor
megjelennek a fraktal térben rezgd hurok. A dolgozat elképzelése szerint a
binaris jelek a fraktal térben rezgd harok rezgésalakjaihoz rendelhet6k,
amelyeknek csak Kis hanyadat teszik ki a ket végén befogott hdrok.
# A rezgésalakok rendszerszintenkénti csoportjai
A befogasra vonatkozo peremfeltételeket kielégit6 rezgesalakok relativ kevesen
vannak, rendszerszintenként eltér6 szamua csoportokat alkotnak és nem minden
rendszerszinthez kapcsolodnak. Vizsgaljuk meg a csoportok viselkedését.
v A masodik rendszerszinthez kapcsolhato jelalak
E rendszerszinten minddssze egy rezgésalak létezik. Belathatd a binaris jelek
1,2
11°Rsz:= 2

0,8

0,6

0,4

0,2

0 ° ° ° ° ° ° °

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

esetére értelmezett érték-alak transzformacio segitségével a kezd6 hullam a
har tetsz6leges poziciojan megjelenhet.

v A negyedik rendszerszinthez kapcsolhatd jelalakok
E rendszerszinthez harom jelalak kapcsolodik.

2,5
2 Rsz. =4

1
0,5
0
-0,5
-1
-1,5

v A hatodik rendszerszinthez kapcsolhato jelalakok szama tiz.

b Nk o Rk N W N

v A nyolcadik rendszerszinthez kapcsolhaté jelalakok szama {35}

167



Aodbirornvwbsaoa

£ A tovabbi rendszerszintekhez kapcsolhat6 jelalakok
A rezgesalakok rendszerszintenkénti vizsgalata altalanosithatd megallapitasokat
tesz lehetOvé:

X Péros szamérték( rendszerszintekhez rendelhet6k rezgésalakok.

X A rezgésalakok olyan, négyzetracshoz kapcsolddnak, amelynek egy
sor elemi négyzete hianyzik. A négyzetracs oldalélein a rendszerszint
szamértékének felével azonos szdmu elemi négyzet sorakozik.

X A rezgésalakok ivhossza rendszerszintenként azonos. A
rendszerszintek kdzotti ivhossz valtozasok linearis jellegliek.

Belathatd, ha a rezgésalakokhoz rendelt binaris jelek terjedelme {n} bit és a
jelcsoportok rendszerszintje {Rsz}, akkor a rezgd hdralakok ivhossza:

{Rh = n-Rsz + 2**Rsz = Rsz*(n-1+2"?) = k*Rsz}, akol {k = &lland6}. Ez a
fliggvény a binaris jelek konkrét rendszerszintjén valoban lineéris.

Az el6z0 Osszefuggés elvi jellegd, 1épték fliggetlen. Mir6l van sz6? A har
nyugalmi hossza nyilvan nem fligg a kozelites josagatol a konkrét
szeletosztastol, ezért az el6z6 6sszefiiggést lokalizalni kell a tényleges hosszra,
vagy mas aspektusbél szemlélve a kozelités leptékére. Ha a hur tényleges
nyugalmi hossza {L}, akkor a kdzelités es egyben a szeletosztas léptéke {L/n}
és igy {Rh = L*Rsz*(n-1+2"%)/n}. Ez az 8sszefiiggés mar alkalmas a har
alakvéaltozasainak kovetésére.

9.6.5.5. Afraktal 6svény lzenete

A fraktal 6svénykent emlitett kozelité modellrél sem allithatd teljes
bizonyossaggal, hogy teljes egészében illeszkedik a létez valdsaghoz, de
Kijelenthetd, a rezgd hurok viselkedésével, kapcsolatos felismerésekkel,
dsszhangban van, ellentmondasmentesnek tlinik. Ha ez a modell elfogadhato
kozelitésnek, akkor segitségével a rezgd hurok viselkedésének szamos 0j, eddig
ismeretlen, szemléletalakitd eleme tarhato fel. Vizsgaljuk meg néhany
aspektusbol milyen a rezgé hur valédi arca az Uj szemlélet szerint.

@ A rezgésalakok folytonossaga

Eddigi szemléletiink, és a nagy el6dok elgondolasai szerint ugy véltik a rezgd
harok egyfajta sajatrezgéseket és ezek kulonféle kombinacidit jelenitik meg.
Ugy Véltiik az egyes rezgésalakok folyamatosan valtozva fejlédnek egyik
alakbdl a masikba. Nos az 0j modell szerint ez nem igy van.
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v A rezgésalakok negyzetracs pontjaihoz illeszkednek és az Ugynevezett
sajatrezgés alakokon, valamint a sajatrezgesek linearis kombinéacidin kivil
mas rezgésalakokat is megjelenitenek.

v A rezgésalakok gerjesztési szintenként eltérd halmazterjedelmi csoportokat
alkotnak. A gerjesztés hatasara a rezgés fokozatosan terjed ki a har teljes
hosszéra. A rezgés nem az elsd fél hullam alakkal kezd6dik, hanem a har kis
részeére Kiterjedd, valoszindsithet6en halado hullamalakkal.

v A rezgésalakok gerjesztési szintenként, csoporton belil és a gerjesztési
szintek kozotti csoportok viszonyaban sem alkotnak szoros értelemben
folyamatos fejlédési sorozatokat, viszont a gerjesztési szintekhez tartozo,
azonos rendszerszintet képviseld rezgésalak csoportok kdzott tapasztalhat6
egyfajta folytonossag. Ez a folytonossag a rezgésalakok négyzetracs
konstrukcidjanak fliggvény szerinti névekedesével jellemezhetd. A valtozo
rendszerszinteket képvisel6 négyzetracs konstrukciok minden gerjesztési
ciklusban egy fel keruletet alkoto elemi négyzetsorral egészil ki. Mas
aspektusbdl szemlélve az egyik rendszerszint négyzetracs konstrukcioja a
masikbdl kepezhet6 és ez fejlddési sorozatként jelenik meg. A fejlédés és
ezert ez a fajta folytonossag is valtozo leptékd. A rezgésalakok egymast valto
sorozata a szemlélés léptéket6l figgden folyamatos vagy diszkrét jelenseg.

@ A gerjesztés jelensége

Eddig ugy Vvéltik, a har egymast kdvet6 rezgesalakjai kilonbdz6, de monoton

sorozatot alkotd energia tartalommal rendelkeznek, és a gerjesztés hatasara

jonnek létre. A gerjesztést egysegenként megvalosulo, energiakdzlési
sorozatként szemleltik. Nos az Gj modell szerint ez nem igy van.

v Az (j szemlélet szerint: ,,A gerjesztes folyamata ketté hatvanyait kovetd
energiacsomagok befogadasaval torténik. A gerjesztett és a csillapitott har
rendszerszintje valtozik.”

v A hagyomanyos szemlélet szerint a gerjesztes hatasara a har egy Uj kisse
megnyult alakot vesz fel. Az Gj szemlélet szerint minden egyes gerjesztési
ciklus rendszerszint valtassal jar, és minden egyes rendszerszinthez azonos
energiaszint, de valtozo terjedelmd rezgéshalmaz tartozik.

@ Energiaegyensuly és tonkremenetel

Az emberi elme képes létrehozni Ugynevezett elméleti hurokat, amelyek

rezgésenél nincs csillapitas és a gerjesztés tetszélegesen nagy értékeinél, sincs

tonkremenetel, de a létez6 valdsagban valds méretli és anyagszerkezet( harokkal
talalkozhatunk, ezeknél gerjesztd és csillapitd hatdsok is jelentkezhetnek,
tovabba megjelenik a tonkremenetel jelensége is. Kordbban gy veéltik a har
tonkremenetele bizonyos kritikus gerjesztési szintnél a leggyengébb
lancszemnek mindsilé hurszeletben kovetkezik be, az Gj modell szerint azonban
ez nem igy van. Az Uj szemlélet szerint nemcsak a kiilso gerjeszt6 hatas idézhet
eld tonkremenetelt, a tonkremenetelt a belsd, egyfajta tehetetlen alakvaltozas is
elGidézheti. Mirél van sz6? A hdr gerjesztésekor valtozik rendszerszintje,
véltozik a rezgésalakok fvhossza ez pedig {AEr = Dr* AL?/2} energiavaltozéssal
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jar, ami tonkremenetelhez vezethet. A rezg6 haralakok rendszerszintenkent
eltéro terjedelm(i halmazokat képviselnek. Az el6z6kben felismertik, e
halmazokban szerepl6 rezgesalakok ivhossza rendszerszintenként azonos. Mit
jelent ez? Ez azt jelenti, hogy rendszerszintenként a kiildnb6zd rezgésalakok
azonos energiaszinten valtogatjak egymast. Mit jelent ez? Ez azt jelenti, hogy a
har energiaszintje allando, de az egyes hurszeletekben a kinetikus és a
rugoéenergia valtozik, egyfajta belsé lengés-szer( csatolt atalakulasokrél van szé.
A hurszeletek dinamikéja valtozik, ez egyertelm(ien a tehetetlen er6k
valtozasaval jar. A belsd tehetetlensegi er6k is okozhatjak a har tonkremenetelét,
ezert szerepel az egyik el6z6 fejezetrészben a kdvetkez6 két felismerés:
% Az ugynevezett szabadrezgest végzo har, tovabbi gerjesztd hatés nelkdl is
tonkremehet, bizonyos kritikus rezgésalakok felvétele eseten.
# A kritikus rezgésalakok meghatarozhatok a rezgésalakok és a differencia
gOrbék dsszevetésével.
Felmertlhet a rezgésalakok magasabb differencial alakzatainak hasznositasi
lehet6sége. Lathattuk, a binaris jelekhez rendelt elmozdulés értekek dsszegzése
jelalakokhoz vezetett, e jelalakok mas aspektusbdl szemlélve Gtvonalgorbék.
Belathato, az Utvonalgorbékbdl képzett differencial valtozatok egyfajta sebesseg
gorbékkeént azonosithatok, a tovabbi differencial valtozatok pedig gyorsulas
gorbékkeént. Elképzelhetd, hogy e gorbék viszonya illeszkedik a mozgasok Ut-,
sebesség-, és gyorsulas jellemz6inek viszonyahoz és segitsegukkel kilénfele
szamitasok valnak lehetéveé a rezg6 harok hurszeletei esetében. Tovabbi
vizsgalatok lennének szlikségesek a kérdés kibontasahoz, az azonban jelenleg is
érzékelhetd, hogy a hozzarendelések tartalmatdl figg a magasabb differencial
valtozatok léte.

10. A rezg6 harok jelensége és az anyagcsere

A kislexikon /www.kislexikon.hu/ rezgbmozgasként értelmezi a testeknek
rezgdmozgas az ingamozgas, vagy a rugohoz rogzitett test mozgasa is. E
mozgasformak, hozzank kozelalld id6léptékik miatt a tudat szamara jol
megkdzelithetbk. Gravitacios térben lengd inga esetében a mozgas soran a
potencidlis-, és a mozgasi energia 6sszege allando {E = Ep + Ex}, csillapitas
nélkili esetekben. A lengés tartalmi lényege tulajdonképpen az energidk kozatti
atalakulasban jel6lhetd meg, ebbdl az aspektusbol szemlélve egyfajta
energialengeésrél van sz0, ahol az egyik energidnak maximuma van ott a masik
energidnak minimum értéke, jelenik meg értelemszerten. A kilonféle rugos
szerkezetek lengesenél a potencidlis energia helyett a rugdenergia szerepel {E =
Er+ Ex}.

Szinesedik a rezgesek eseményhalmaza az olyan esetekben, amikor nem kettd-,
hanem tobb energia is szerepel az atalakulasi ciklusokban {E = Ep + Ex+..+ Ex},
e jelenségekkel azonban a dolgozat jelen kérnyezetben nem kivan foglalkozni.

170


www.kislexikon.hu/

Az el6z6k szerint a mozgasi energia alakul at egy vagy tébb mas energiava,
majd a folyamat ellentétes iranyban zajlik le, ez a lengés, vagy mas kifejezéssel
élve, a rezgés jelenségének tartalmi lényege. Ertenénk a jelenséget, ha
egyebkeént képesek lennénk az energia fogalom tartalmi 1ényegét korrekt médon
azonositani, de sajnos ezen a ponton nem juthatunk tovabb a megértés mélyebb
szintjei felé.

A dolgozat elképzelése szerint a létez0 jelenségek valamennyien
rendszermindségek, a rendszermindségek kiilsé és belsé mozgastartalommal
rendelkeznek, ezek a kiils6 és a belsé mozgastartalmak csak és kizarolag az
anyagcsere folyamatok soran valtozhatnak. Az anyagcsere, a rendszermindséget
generalé struktira-, és allapotminGségek elemeinek, valamint az alrendszerek
elemeinek, minden rendszerszinten egyidejlileg, a rendszerszint id6léptékehez
igazodo ritmusban torténd cserelédesét jelenti. Az anyagcsere soran a
kibocsatott és a befogadott alrendszerek mozgéastartalma nem azonos, a
kornyezeti feltételekhez igazodé mddon kissé eltéro, ez az eltér6 jelleg idézheti
eld a rendszerminéség kiils6 és belsé mozgastartalom valtozasat.

A bels6 mozgastartalom az egymasba csomagolt, fraktal konstrukciot alkoto
forgdbmozgéasok egyfajta 6sszegzéseként azonosithato, a jelenlegi gyakorlat ezt a
jellemzét azonositja tdmegjellemzoként. A toémegjellemz6 tehetetlen aspektusat,
azaz a valtozatlansagra iranyulo térekvést az anyagcsere meghatarozott ritmusa
és a kornyezetben létez6 csereelemek altal meghatarozott korlat idézi elG, e ket
tényez0 egyuttes hatasa jelenik meg a tdmeg tehetetlenségeként. /A tehetetlen
viselkedés tehat id6 és csereelem fliggd, ha a kdrnyezetben nincsenek megfelelé
csereelemek, akkor az anyagcsere a bomlas iranyaba eltolédik, a
rendszermindség egy id6é utan mar nem képes megnyilvanulni, a rendszer
szétesik. Hasonld jelenségek a radioaktiv anyagok bomlasanal figyelhet6k meg./
A rendszermindsegek kiilsé6 mozgastartalma a struktdra és az allapotmindseg,
egyidejd valtozasaval érhetd el, ha ez nem igy torténne, akkor a
rendszermin6ség megszlinne, hiszen a struktira és az allapotelemek nem
lennének képesek egylttmozgasra, egyittmozgas nélkil pedig nem lehetséges
az egyuttmakaodés. Felmerul a kérdés a rezgé mozgasok esetében tapasztalhat6
energiaatalakulasok milyen médon értelmezhet6k az anyagcsere kapcsolatok
segitségével?

10. 1. Anyagcsere kapcsolatok rezgé mozgasok esetében

Gondolatkisérlet formajaban vizsgaljuk a rezgdé mozgasok specialis esetét,
amikor csillapito vagy gerjeszt6 hatdsok nem Iépnek fel. A kisérletben
szerepeljen egy rugalmas anyaghdl készilt har és szemléljik a jelenséget a
harmonikus mozgés allapotaban. Ez egy jol modellezhet6 jelenség. Kitéréskor a
har megnyulik, a har pontjai rezgéskor nyilvanvaléan ketkomponensi mozgast
végeznek, a komponensek ereddje az iv irdnyl mozgas, de a dominans jelleget a
nyugalmi helyzetre mer6leges iranyu kitérés jelenti. A hir megnyulésa és
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0sszehUzodasa, valamint a kitérések ellentétes iranyokban, periodikus médon
torténnek, k6zben a har pontjai valtozé mozgéast végeznek.

Gondolatban kovessik a jelenséget az axiomatikus rendszerelmélet
aspektusabdl.

/A tudomany gyakorlata szerint a jelenség parcialis differencialegyenlettel
kozelithet6, mivel valtozo, azaz gyorsuld mozgasrol van szd, ezért a
differencidlegyenletben a Newtoni értelmezés szerinti masodik
differencialhanyadosok szerepelnek. A differencialegyenletnek ismertek
Bernoullitél és D’ Alambertt6l szarmazo megoldésai, de gondolatkiserletiinkh6z
nem szukséges a részletek ismerete, ugyanis nem ezen az ésvényen kozelitlink./
Gondolatkisérletink elvi jellegd, Uj felismerésekre iranyul, amelynek stlyponti
eleme az anyagcsere. A kérdés tehat az el6z6: ,,a rezgé mozgasok esetében
tapasztalhatd energiaatalakulasok, valamint a periodikus mozgasvaltozasok
milyen mddon értelmezhet6k az anyagcsere kapcsolatok segitségével?
Mozgasvaltozas csak és kizarolag anyagcsere kapcsolatok altal johetnek létre, ez
a kijelentés az Uj termeészetszemlélet logikai épitményének egy alapvetd
hipotézise, ha ez nem illeszkedik a létez6 val6saghoz, akkor az egész logikai
épitmeny sem.

E szerint az anyagcserében kell keresniink a periodikus mozgéasvaltozas okat.
Az, az elsd pillantasra is érzekelhetd, ha a mozgasvaltozas periodikus, akkor e
jellegnek az anyagcserében is meg kell jelennie valamilyen forméaban.

Ha kiilso hatas, csillapitas es gerjesztés nem torténik, akkor nyilvanvaloan kulsé
anyagcsere kapcsolatok sem létezhetnek, ebben az esetben csak a belsé
anyagcsere kapcsolatok idézhetik el6 a periodikus mozgasvaltozasokat.

Na remek, a két végén befogott har a befogas helyén nem mozog, a k6zép rész
viszont mozog, az eltéré mozgéastartalmakat eltéré anyagcsereelemek idézhetik
eld, de milyen modon?

'} Allapotkérnyezet A dol_gpz,a:[ elképzelése szerint a

erjesztés = anyagesere | anyagcsere elemek aramolhatnak
=) valtozik a struktara | az altalunk harkeént azonositott

) és az allapotkornyezet | jelenségbe, ez idézi el§ a kezdeti
allapotot, a nyugalmi helyzethez
viszonyitott rendszerminéseg
valtozast, amelynek
strukturavaltozas és allapotvaltozas aspektusai is létezhetnek, a hur megnyulik
és anyagaban rugoer0 ébred.

Felmeril a kérdes, ha a hur kitéritése anyagcsere kapcsolatok eredményeként
értelmezhetd, akkor a feltehetéen befogadott anyagcsereelemek milyen modon
idézik el6 a har megnyulasat es megfeszulését?

Az el6z6 fejezetek felismerései alapjan kijelenthetd, a rezgbmozgasok esetében
eltér6 anyagcsere folyamatok torténhetnek:

\ \

Struktura
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& {E = Ep+ Ex = allandd} rezgések esetében nincs rendszerszint valtas és ezért
nincs gerjesztés sem, igy alapvet6en a rendszer allapotkérnyezetében kell
valamiféle atrendezddésnek bekdvetkeznie.

® {E = Ep + Ex = valtozd} rezgések esetében rendszerszint valtassal jaro
gerjesztési vagy csillapitasi esemenyek kdvetkeznek be, igy az anyagcsere
érintheti a struktarat és az allapotkdrnyezetet is.

Szemléljik az {E = Ep + Ex = allandd} rezgések jelensegét valamilyen

rugalmas fémhar eseteben. A fémek kiilonods jelenségek ugyanis a jelenlegi

elképzelések szerint az atommagok korul keringd kiils6 elektronok képesek
egyfajta fluidumkeént viselkedni. Az aramlé fluidumot, mint jelenséget,
elektromos dramként azonositja a jelenlegi gyakorlat. E jelenség megkdzelitéen
ugy képzelhet6 el mintha a kiilsé elektronhéjakon kering6 elektronok képesek
lennének keringési centrumokat valtoztatni, mas atommagok koruli palyakra
atvonulni.

Az {E = Ep + Ex = allandd} rezgések esetére kdrvonalazhatd egy egyszer(sitett

modell. E szerint példaul a fémek olyan sokszerepl6s rendszer

egyuttmikodesek, amelyeknél az autonom struktarak koérul, az autonom
allapotkornyezetek mellett 1étezik egy kdzos allapotkdrnyezet is. A gerjesztes és

a csillapités nélkuli rezgések esetében e kozos allapotkdrnyezet megvaltozasaval

értelmezhetd egy bels6 anyagcsere. E modell szerint a rezg6 mozgas a belsé

anyagcsere, periodikus valtozasaval a kozos allapotkornyezet lengésszer(i
valtozasaival fliigghet dssze.

Ebbdl az iranybdl kozelitve a rezgd hdr jelenségét, agy tlnik a k6zos

allapotkdrnyezet valtozasa, idézheti eld a hir megnyulasat és a fesziiltség

ndvekedesét. A valtozas valahogy Ugy képzelhetd el mintha a k6zos
allapotkornyezetben létezd anyagcserekészlet novekedne. Ez az
anyagcserekészlet ndvekedeés csak és kizarolag a hdr megfeszitését végz6
rendszermin6ségbdl szarmazhat. Hipotézisként rdgzitheto:

X Az {E = Ep + Ex = alland0} rezgések esetén a hart alkot6 rendszerek k6zos
allapotkdrnyezete lengésszerien atrendezdodik.

X {E = Ep + Ex = valtozd} rezgések esetén a hurt alkoto rendszerek struktiraja
és allapotkdrnyezete is valtozik. E véaltozas, egyidejlleg a kiils6 és a bels6
anyagcserét is feltételezi.

Belathato e jelenség valamilyen mertékben minden, az atomok kozotti tartos

egyuttmikodesekben létezhet, ezért a fém hdrok esete altalanosithato,

természetesen a gyakorlatban megjelennek valamiféle anyagjellemz6k, amik az
egyuttmiikodések osztalyan bellli a killénb6z6 viselkedésekhez kapcsolhatdk.

A dolgozat el6z6 részeiben szerepl6 vizsgalatok felismerései szerint az

anyagcsere kapcsolatok jellemz6 médon a struktira és az allapotkornyezet,

valamint az allapotkdrnyezet és a kiilsé kornyezet kozott zajlanak. Mivel
csillapitas-, és gerjesztés-mentes allapotot vizsgalunk, ami nem jar rendszerszint
valtassal, ezért esetiinkben a kozos allapotkdrnyezet valtozas lengésszer(
megvaltozasi jelenségeire kellene fokuszalnunk.
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Az elképzelés szerint a nyugalomban lévo hdr nem vegez érdemi rezgébmozgast,
a rezgdbmozgas gerjesztés hatasara jon létre. Valoszinlsithetéen a kezdeti
gerjesztéskor az allapotkdrnyezetbe bevitt anyagcsere elem halmaz végez
valamiféle lengémozgast a k6zos allapotkérnyezetben. Ez egy lengés jellegl
téraramlast feltételez az allapotkdrnyezet rendszerszintjén. Fraktal jelenségrdl
van sz0, ezert ha a kdzos allapotkdrnyezet rendszerszintjén lengésszer
atrendezddések, téraramlasok torténnek, akkor hasonld jelenségek torténnek
egyidejlileg az Gsszes alrendszer szinten, hiszen a magasabb rendszerszinten
bekovetkez6 minGségvaltozasokat az alrendszerek generaljak.

10. 2. Anyagcsere modellek

Az Uj termeszetszemlélethez vezetd teoretikus 6svény szamos esetben
jarhatatlannak bizonyult, ilyen esetekben gyakran segitettek a szamitogépes
modell kisérletek. Célszer(inek tlinik esetiinkben is ezt az 6svényt kovetni, de
miel6tt ezt tennénk, tekintsiik at nagyvonalakban a dolgozat 6todik és hatodik
fejezetében megjelent téraramlas modelleket.

Az Ggynevezett primer tér elemi aszimmetriaval rendelkezik, ugyanis az 6t
alkotd elemi részek, vagy elemi rendszerek a tér és id6léptékek szempontjabol
also széls6értéket képviselnek, 6k mar nem oszthatdk tovabb, nem létezik olyan
id6lépték, amelynel belsd szerkezetik megjelenne, de nem léteznek olyan
informéacidhordozé alrendszerek sem, amelyek a belsd szerkezetr6l hirt adnénak,
ezert jelenthet6 Ki: nincs bels6 szerkezetlik és bels6 minéséguk, ugyanakkor
mozgastartalmuk felsé szélséérteket képvisel. Az elemi aszimmetria idézi el6 a
primer ter differencialodasat, ugyanis ha e térben bekdvetkezhet valamilyen
esemény, akkor az csak és kizardlag a tér differencialodasa lehet, ugyanis a
primer téer homogenitasa is felsd széls6értéket képvisel.

Az elemi aszimmetria az elemi kdlcsonhatast idézi eld, amely kétszereplbs
viszonyokban ismétli dnmagat és az anyagcsere kovetkeztében. Kifejlodik egy
uj aszimmetria, amely Uj kdlcsénhatast eredményez, e jelenség a
rendszerfejl6dés sorén kis valtozasokkal folytatodik. A differencialodési
folyamat Uj rendszerosztalyokat-, azaz (j rendszerszintekben jelentkezik,
ugyanakkor az aszimmetriak is valtoznak és Ok is fraktal alakzatba rendezhet6k.
Az aszimmetridk kélcsonhatasokat eredményeznek, a kdlcsdnhatasok egyben
térforrasok és térnyeldk is, a térnyel6k és térforrasok kdzott rendszerszintenként
elklonuld parcidlis téraramlasok indulnak, amelyek fraktal alakzatba
rendezhetdk, ezért véli ugy a dolgozat, hogy az univerzum egészét az aramlo
»oemmi” alkotja.
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E téraramlas modell Kis részeként ragadjuk ki az Ggynevezett centrélis
aszimmetriak jelenségét, amely a dolgozat hatodik részében szerepel.

N
—
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AL g EXU1o | N H 5
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Az Ugynevezett centralis aszimmetridk jelensége galaxis-kozi teraramlasokkal
kapcsolatban mertlt fel, de a jelenség tetsz6leges 1éptékd anyagcsere
kdrnyezetekre is lokalizalhato, igy példaul a rezg6 hurok esetére is. Rendezziik
at egy kissé az abrat es érzékelhet6 a hasonlésag, amig a nyugvé hur
anyagcsereelemeinek kibocsatasa es befogadasa szimmetrikus-, addig a gorblt
alak(, megfeszitett hur anyagcsereelemeinek kibocsatasa és befogadasa
aszimmetrikus jelenség.

Nyugvo hur anyagcsere kibocsatésa szimmetrikus

Feszitett hur anyagcsere kibocsatasa aszimmetrikus

Ez nagyon érdekes, ugyanis rezg6 mozgasa soran az egyik aszimmetrikus
helyzetbél a hdr a nyugalmi és egyben szimmetrikus helyzeten keresztil egy
ellentétes tartalmua aszimmetrikus helyzetbe ker(l és ezek a helyzetek ciklikusan
ismétlédnek. Erezzilk, itt a har rezgése mogott egyértelméen valamilyen
ciklikusan ismétl6do téraramlas jelenségnek kell lennie ez a ciklikusan
ismétl6dd téraramlas azonosithato egyfajta térlengeés jelenségkent is. A lényeg a
Iényeg, 6svény nyilt a rezgd huar téraramlas modellje iranyaban.

10. 3. Keét végén befogott har modell

A nyugalmi allapotban 1év6 har modellje az ugynevezett téraktivitas fliggvények
segitségével dsszedllithato, ehhez minddssze a har pontjait alkotd
rendszerminéségek téraktivitas jellemzdit kell 6sszegezniink a térkdrnyezet
minden egyes pontjaban. Lusta de kreativ programozok azonnal el6allnak egy
javaslattal, miszerint vizsgaljuk a jelenség sikmetszetét, és legyen e sikmetszet a
rendszercentrumokon athaladé szimmetria sik. Fogadjuk el a javaslatot.
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A maésodik javaslat a har pontjainak szamat erinti. A legrévidebb har ket
befogott és egy mozg6 pontot tartalmaz, de ez a jelenség felismerhet6sége
szempontjabol nem tlnik célszer(inek, ezért valasszuk a kissé munkaigényesebb
szimmetrikus 6tpontos elrendezést. Ebben az esetben a rezgd hur egyszerdsitett
abraja a kovetkezo:

Keét végén befogott hur modell

LKimozduIt 4llapot ]

[ |

Az {A(y) = k(sin(y) - cos(y))} téraktivitas flggvény két rendszer
egyuttmiikodését fejezi ki, esetlinkben az 6t rendszer tizféle kétszereplds
egyuttmiikodését kell figyelembe venniink. A téraktivitas értelmezését
szemlélteti a kovetkez§ abra:

A téraktivitas értelmezése

T?=(Ty)* + (Ts)?, Ty=T*sin(y), Ts = T* cos(y)

= g W W o 1)

€ 2 2 haW=1é6s
N\ Tv & épitkezési hajlam
Ts = bomlasi hajlam
A = téraktivitas”

b
‘G Akkor:
| c & M) = Ty~ Ts=sin(y) - cos(y) -

10. 4. Nyugalmi allapotban Iévd hur rendszertér kdrnyezete

A nyugalmi allapotban l1évé hur, esetiinkben 6t egymastdl azonos tavolsagban
elhelyezkedd, szimmetrikus elrendezési rendszer segitségével modellezhet6
celszerdien.

A téraktivitas fuggveny komponensei, P(X,y) tetsz6legesen véalasztott térpont
esetében a rendszer parok kozotti egylttmikddések komponenseinek
Osszegzesével allithato el6: A(y) = > (sin(yr) — cos@)). A komponensek egyik
lehetséges szamitasi modjat szemlélteti a mellékelt dbra. Az abra szerint
tetsz6leges elrendezési rendszer egylttmikodések téraktivitas kornyezete is
modellezhetd, minddssze a koordinatak eldjelhelyes behelyettesitésere kell
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ugyelni. A bizonyos képpontok esetében bekdvetkezhet a zérussal torténd
osztas, az ilyen eseteket értelemszer(ien kezelni kell, példaul kis értékek

helyettesitésével.

A téraktivitas komponensei az egyuttmikodések 6sszegzésével
AM) = > (sin(y) = cos@yr)), (k = 1 sajatlépték esetén!)

(y)

v |

@ P(

X,Y)

N
/_p

D

‘Aﬁ; C
o O
0

-2 -1

+1 +2  (X) DE

i

° Y BC, BD, BE

AP = Sar{(xp = Xa)" + (Yp — Ya)’t
DP = Sqr{(xp = Xp)° + (Vp=Yp)}
AD= Sgr{( xo = Xa)* + (Yo~ Ya)'}
Sin{yao) = (AD/AP)*( ye/DP)
Coslyap) = (AP’ + DP” - AD?)/
(2*AP* DP)
Egyuttmuikodés kombinaciok:
AB:AC, AD; AE

CB-CE

A program futtatasaval a mellekelt abrahoz hasonl6 alakzat jelenik meg.
Nem a varakozasunknak megfelel6 abra jelent meg, és a rendszerek
tdvolsdganak-, valamint a szorz6 allandé valtoztatasaval szamos hasonlo alakzat

o
R1 R2 R3

EENIG60. R,= 0

10. 5. A rezg6 har térkoérnyezete

R4

X

R5

jelenhet meg. Mit jelezhet ez az
abra? Elsé pillantasra az aszimmetria
jelenik meg, noha szimmetrikus
viszonyok jellemzik a hurt, ez
klonos. Mi lehet a jelenség oka? A
téraktivitas flggvények a
sokdimenzios fraktal terek viszonyait
irjak le, a példa viszont
egydimenzios hdr esetére
vonatkozik, hiszen csillapitas nélkali
esetben anyagcsere csak és kizarélag
a har testében torténhet. Ha a 1étez6
valdsaghoz jobban illeszked6
modellt szeretnénk dsszeallitani,
akkor bizony tovabb kellene
Kisérletezni, de mi nem a nyugvo har
viszonyait szeretnénk kifurkészni.

HelyezzUk el a hur pontjait az {x} irdnyban az origotol kezdve {AR, = 1000}
egyseg tavolsagra egymastol, az {y} iranyu elteresek ertéke legyen{AR, =
2000}. Ez az elrendezés szerepelt a lehetséges huralakok halmazaban is.
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A mellékelt, baloldali abra jelenik meg. Tegyuk at a har pontokat a negativ tér
negyedbe, akkor viszont a jobboldali abra jelenik meg.

Erzékelhet6 a gorbilt alaku, de nyugalmi allapot( hir anyagcsere viszonyainak
megjelenitése sem tokeletes, nem elégiti ki a logikai kdvetkeztetésekbdl adodo
kdvetelményeket, nem a vart lengésszer( pillanatkép jelent meg. Ne ragadjunk
le a jelenségnél, probalkozzunk megragadni a megfeszitett hur anyagcsere
viszonyainak tartalmi Iényegét.

10. 6. A rezg6 har rendszertér kérnyezete

Kérdés: vajon milyen tartalmi l1ényeget rejt6zhet a goérbilt alakd és a
megfeszitett har anyagcsere viszonyai k6z6tt? A valaszok nyilvan fraktal
mindségl halmazt alkothatnak, amelynek kibontasa messze meghaladja e
dolgozatrész lehetGségeit, ezért érdemi vizsgalatok helyett, szamitogépes
modellek segitségével, szemléljik a kérdéshalmaz két aspektusat.

A két végen befogott hur végpontjai befeszitéskor, sem mozdulnak, ellentétben a
kdzepso hurpontokkal. A modell szerint a kdzépsd harpontok kitérése aranyos a
befogastol mért tavolsaggal, ilyen alakzattal talalkozhattunk a binaris jelekhez
rendelt alakzat halmazok esetében is. A kitérés mertékének nyilvanvaloan
valamilyen aranyban kell allnia az anyagcserével. Ugy t(inik a nagyobb
kitéreshez nagyobb anyagcsere rendelhetd. A korrekt 6sszefliggés jelenleg nem
ismert, de kozelitd eljarasként valamilyen a kitéréssel aranyos sulyozas tlinik
elfogadhatdnak. A szamitdgépes programrészben a stlyozas megoldhat6 a
szorzas-, vagy a hatvanyozas maveletével, de kézenfekvé lehet a pozicid
szinuszanak valamilyen szorzatat is alkalmazni. A sulyozas konkrét
megoldasatol fliggben tébb kiilonbdzd, de osztaly szinten hasonlo abra jelenik
meg. A megjelent abrék, a részletek, és a térforras valamint a térnyeld
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objektumok intenzitasa tekintetében mutatnak eltéréseket, de jellegiik azonos. A
tartalmi 1ényeget kellene megragadni. A mellékelt abran, stlyozasként a
A(g) = 9000 *S (Sing? — Cosg?) négyzgtre emelés szerepel.
I # Erzékelhetd, amig a befogott pontok
térnyel6 centrumok {A(g) < 0}, addig a
har mozgd pontjai térforrasok {A(g) >
0}. Mit jelent ez? Els6 pillantasra Ggy
tlnik, a kitéréshez szlikséges
anyagcsereelemek a mozgé pontokon
beépiilnek a struktdraba, a nyugvo
pontokon viszont nem, ez okozza a
térintenzitas eltérd jelegét.

& Erzékelhetd, a hur nyugalmi
helyzetére merdleges iranyu ternyeld
vonalak hal6zzak be a képmezét. E
térnyel6 konstrukciok alacsonyabb
rendszerszintet képviselnek, azaz 6k az

alrendszerekhez tartozo térnyel6k.

Most induljunk ki a hur csillapitds-mentes rezgbmozgasabal. Ha nincs

csillapitas, akkor csak bels6 anyagcsere aramlasok létezhetnek, ha ez igy van,

akkor a hur testen belll 1étez6 forrasok és térnyel6k kozott 1étezhetnek
téraramlasok. Na remek, de milyen médon? Az el6z6 megallapitasok a har
pontjaira vonatkoztak, mas aspektusbdl szemlélve a har pontjait a struktdra

képviseli, 6k nem aramlanak, a kézos allapotkérnyezet az, ami &ramolhat. Ha a

struktara gyarapodik, azaz az 6 szempontjabdl a térforrés jelleg dominal, akkor a

gyarapodas az allapotkdrnyezet rovasara torténik, tehat az allapotkdrnyezet

aspektusabdl szemlélve térnyel6rdl van sz6. Az elmondottak pontosan ellentétes
tartalommal illeszkednek a befogott hurpontokra, tehat az 6 kérnyezetik az
allapotkornyezet aspektusabol térforrasnak mindsil. Mi kdvetkezik az el6z6

Kijelentésekbol? Egyértelmiinek tdnik:

A har megfeszitésekor a megfeszitést végz6 rendszer kdrnyezetébbl anyagcsere

elemek aramlanak a hadr struktirajaba, aszimmetria keletkezik ezért tér ki,

viszont a struktarabol kibocsatott anyagcsere elemek a kdzos allapotkdrnyezetbe

kertilnek ez olyan, mintha ott térforrds mikodne, ezért indul téraramlas a

kdzépsd hurpontok iranyabdl a szélsé hurpontok iranyéaba.

A hur struktdraja a mozgasa soran folyamatosan bocsat ki anyagcsere elemeket,

amelyek helyére csak a kdzos allapotkérnyezetbél 1éphetnek be

anyagcsereelemek, ezért a nyugalmi allapotot elérve a téraramlas iranya
megvaltozik, majd a mozgéas soran ismét eléall a megfeszitéshez hasonlé allapot,
de ez az allapot aszimmetriat idéz el6, azaz a har pontjainak mozgastartalma
ismét ered6vel rendelkezik, ami ellentétes irany( mozgast és téraramlast indit.

A fenti kijelentések szerint:

I
|
R2. Y R4
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X A rezg6 harban lengésszerd, téraramlasok léteznek, mégpedig a hirkozéprol
két irdnyban a harvégek felé és vissza.

Az abrak szerint Iéteznek a f6 mozgasokra meréleges iranyd nyeld konstrukciok

is, amelyek az alrendszerek szintjén inditanak téraramlasokat. E kijelentésekbdl

kdvetkezden a rezgd hurban az alrendszerek szintjén létezhetnek palést iranyu

korkorés mozgasok is, amelyek értelemszerlien minden rezgésfazisban iranyt

valtanak, ezt szemléltetik a kbvetkez6 abrék.

- HH.

Na remek, bar a modellkisérletek nem mindsithet6k korrektnek, de intuitiv
szerepuk vitathatatlan. Ezek szerint a rezgd hdrokban rezgd téraramlasok
létezhetnek, e téraramlasok fraktal viselkedéslek. A fraktal viselkedesti
téraramlasok kozil szdmunkra elsésorban a har iranya allapotkérnyezet
aramlasok és esetleg a palast iranyu alrendszer szint( allapotkérnyezet
aramlasok kozelithet6k meg. Ha megkozelitheték, akkor mégis milyen modon?

@ A térforras térnyel6 aspektus

Vizsgaljuk a rezgd hur térkornyezetét a szamitdgepes modell segitsegével.
Vessuk dssze a nyugalmi helyzetet, a széls6értéket képvisel6 kitérésekkel.
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A szemléltetd abrakon a z6ld szinarnyalatok térnyeld-, a piros szinarnyalatok a
térforras konstrukciokkal azonosithatok.

Zo6ld = Térnyel6
Piros = Térforras

A(g) = 9000 > (Singi’ - Cosg;®)

Erzékelhetd:

o A hur kitérés iranyu térfelén nagyobb a téraktivitas, mint az ellentétes
oldalon, ez a jelenség a térforras térnyeld konstrukciok méretével
jellemezhetd, amely a kdzépso abran, a nyugalmi helyzetben kozel
azonos méret.

0 A szelsd abrak térnyel6-térforras konstrukcidi aszimmetrikusak. Az
aszimmetria tartalma az alrendszer szinten jelentkezik. A harszeletek
rendszerszintjén, az ellentétes kitéreések esetében is térforras konstrukciok
jelennek meg, ugyanakkor az alrendszerek szintjén az egyik kitérésnél
bomlassavok a masik esetben térforras savok jelennek meg.

A szemléltetd abrak alapjan valoszindsithet6, hogy a lengésszer(i téraramlasok,
dominans maddon az alrendszerek és alrendszerek alrendszerei szintjen zajlanak.
@ A téraramlas aspektus

Ha ez a téraramlés elképzelés valdban illeszkedik a létez6 valdsaghoz, akkor ezt
valamilyen kisérlet segitségevel ki kellene tudni mutatni. Milyen modon
képzelheto el ez a kisérlet. Fémbdl készilt hurok esetén, a har szeletkék
rendszerszintje kozelithetd a fématomok rendszerszintjével. A fématomok elsé
alrendszer szintjét az elektronok képviselhetik, ezért az 6 mozgasukat kellene
vizsgalnunk.

Ha a rezg6 hdrban az alrendszerek szintjén téraramlasok térténnek, akkor ezt
elektromos aram formajaban, alkalmas kapcsolassal ki lehet mutatni. A rezgé
harok készllhetnek nem vezetd anyagokbdl is, esetiikben a téraramlas,
elektromos aram formajaban nyilvan nem mutathaté ki, de ha ez igy van, akkor
esetiikben a téraramlasok mas tériranyuak vagy nem az elektronok
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rendszerszintjén zajlanak. E kérdés elddntése tovabbi vizsgalatok targya lehet,
most azonban fokuszaljunk a fém anyagu hdrok esetere.
A Kiseérlet elvi kapcsolasa lehet példaul a kdvetkezd abra szerinti:

Mivel a téraramlasok, periodikus modon harkdzéprél a befogasi pontok felé-, és
vissza, iranyulnak, ezért biztositani kell, hogy a mer6 aramkorben az &ram egy
irdnyba haladjon, ez nyilvan egy alkalmasan hidas egyeniranyité kapcsolassal,
példaul egy ismert Graetz — kapcsolassal megoldhato.

Nehézséget okozhat a rezg6 har kozéprészével elektromos kapcsolatot Iétesiteni,
de feltehet6en ez a probléma is megoldhat6 egy alkalmasan valasztott
lengdcsatlakozo, vagy egy megfelelden kialakitott aramszed6 szerkezet
segitségével.

11. A kaosz szelleme

A szamurajok kiizdelmében a gy6ztes, életben maradt. A Ken Do versenyeken, a
birdk nevezik meg a gy6ztest, de kiosztanak egy Ugynevezett ,,Fighting Spirit™
dijat is, annak, akinek a kiizd6szellemét a legkiemelked6bbnek itélték. Ezek
szerint a klizdelemnek léteznek olyan aspektusai is, amelyben nem a gydztes a
legjobb. Valahogy igy lehet ez a kadosz fogalom tartalmaval is, nem lehet
egyetlen masik fogalommal, vagy definicioval kifejezni 6sszetett termeészetét,
mert az ,,fraktél — fraktal” minGséget képvisel. Mit jelent ez a kijelentés? A
fraktal minGséget algoritmus hozza létre, de az algoritmusoknak is létezik fraktal
alakzata, hiszen a dolgozat elképzelése szerint, minden, ami létezik, az fraktal
mindséget kepvisel. Az ugynevezett ,,fraktal - fraktal” minésegeket az
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algoritmus egyuttmikodések képesek létrehozni. E dolgozatrész kezd6
fejezetében /Elképzelések a kaotikus dinamikak jelenségével kapcsolatban/ révid
osszefoglalas szerepel a kaosz természetével kapcsolatban, de 1éteznek olyan
aspektusai, amelyek vizsgalatara még nem kerult sor. A kdvetkezd részben a
dolgozat, a kdosz kiszamithatatlan, el6re jelezhetetlen viselkedésének
megértésére tesz Kisérletet.

11. 1. A kaosz és a létez6 valosag

Az eredetmondak a létez6 valosagot szarmaztatjak. Példaul az ausztral éslakdk
ugy vélték minden, ami létezik, azt az 6sid6kben élt szellemlények almodtéak,
szerintlk igy keletkezett az ismert voros kdszikla az Urulu is.

Maés eredetmondak szerint a 1étez6 vilag teremtett, az eredendden létezd szellem
a teremt6. Egyes elképzelések szerint a teremtésnek létezik alapanyaga és ez a
ké&osz, méas elkepzelések szerint a teremtés egyenesen a semmibdl tortént. Tél
Tamas™ A kaosz természetrajza’ ciml munkajanak bevezet6je szerint:”A k&osz
gorog szo, eredeti jelentése szerint tiresség, semmi. Csak Arisztotelész
munkassaga nyoman veszi fel az 6sszevisszasag jelentést.. A Biblia magyar
nyelv( forditasaban, Gresség értelemben jelenik meg.”

A hagyomanyos szemlélet szerint a kdosz eredendéen létez0 entitas.

A dolgozat elképzelése szerint a kdosz nem eredendGen létez6 entitds. A
dolgozat elképzelése szerint a kdosz az esemény és a szemlél§ viszonyaban
megjelené mindség.

X A kaosz, nem abszolit, hanem csak viszonylagos médon Iétez6 minGség.
Fontos ez szamunkra? A tisztanlatas szempontjabdl igen, hiszen a létez6 valdsag
nem kaotikus, a kaosz csak az észlelés tartalmakent jelenik meg. Az észlelés
tartalma az észlelés id6léptéktdl, valamint az esemény es a szemlel6 relativ
mozgéastartalom kulonbségétdl fligg, ami alkalmas transzformaciokkal
valtoztathatd. Amikor a kdosz lényegét és szellemét flirkéssziik, akkor az 6
megjelenésének-, és eltlinésének folyamatat kellene megérteniink.

11. 1. 1. Ismét a filozofia és az alapfogalmak

Egy kinai sz0las szerint: ,,a Jade lassan fényesedik”, igy formalodik az Uj
természetszemlélet is, Gjra és Ujra értelmezve az alapfogalmak jelentését,
felismerhet6vé valik a tartalmi 1ényeg fokozatos fejlodése, kiteljesedese.
Az alapvet0 fogalmak kdzott emlithet a tér, az id6, az ut a tbmeg es a mozgas.
Newton az el6dok elképzeléseit, 6sszegezve és intuitiv modon kiegészitve agy
vélte:

# A tér eredendben létez6, mozdulatlan és valtozasnélkuli, hAromdimenzids

jelenség.
# Az id6 eredendGen létez6, egy iranyban, azonos ritmusban valtozé jelenség.
& Az Ut az abszolut és mozdulatlan térben létez6 két pontot 6sszek6td gorbe.
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& A tdmeg eredendden létezd, a testek elidegenithetetlen sajatossaga,
amelybdl a tehetetlen viselkedés szarmazik.

# A mozgas az ut id6beli valtozasaként értelmezhetd, amely lehet allando és
valtozd. Az alland6 mozgast sebességként, a valtozd mozgast pedig
gyorsulasként azonositotta. Ugy vélte a mozgas megvaltozasat erd idézheti
eld. Az er6t az impulzus idébeli valtozasakent definialta.

E gondolatokra alapozva a gyakorlat soran jo kdzelité szamitasok végezhetok,
ugyanakkor felmertilt a szemlélet médositasanak szlikségessege is, ugyanis a
mikro-, s a makro tartomanyokban illeszkedési gondok mertiltek fel. R6viden
szolva a mikro tartomanyokban, néhany részecskének gondolt jelenség, tgy
viselkedett mintha egyidejlileg t6bb helyen is tartdzkodna, a makro
tartomanyokban pedig a valtozatlannak hitt entitasokrdl kiderlt, sajatos
viszonyok kozott lehetnek valtozok, a tér meg ugy viselkedik, mintha gorbalt
lenne.

Milyen modon lehetne megragadni, leegyszer(sitett moédon, a hagyomanyos
természetszemlélet tartalmi Iényegét?

A hagyomanyos termeészetszemlélet, az 6kori gorog tér és idészemléleten és
Newton klasszikus mechanikai alaptérvényein alapul. E szemlélet szerint a
létez0 valdsag jelensegei kozott léteznek nyugalomban-, és mozgasban Iévé
jelensegek. A mozgas, allandé id6lépték szerint szemlélhetd, amely lehet
allando és valtozo. A mozgas a mozgast végz6 pontszeri testre vonatkozik,
amely az Uton haladva, id6ben valtoztatja poziciojat, az Ut természetszerden
mozdulatlan, hiszen a mozdulatlan térpontok kozotti gérbeként definialt. E
szemlélet a létez6 valdsagot az emberi 1éptékekhez igazodd térkdrnyezetekre
lokalizaltan szemléli, és Ggy Véli a természetben 1étez6 mozgasok jelensége az Ut
idészerinti els6 és masodik differencialhdnyadosainak segitségével, azaz a
sebesség és gyorsulas fogalmakkal leirhato.

E dolgozat elképzelese szerint, minden, ami létezik, az, rendszermindségként
azonosithatd, tovabba minden rendszermindség:
@< egyetlen eredendben létez6 entitdsbdl az ugynevezett primer terbdl
szarmaztathato
@<minden rendszermin@ség valtozo, a valtozas oka az anyagcsere.
E dolgozat Ugy véli a létez6 valdsag egymasba csomagolt, forgd szerkezetekbdl
épul fel, amelyek mindegyike gyorsulé mozgast végez. Mas aspektushol
szemlélve a létez6 valosag virtualis fraktal terét egymastol lineéris értelemben
fuggetlen mozgaskomponensek feszitik ki, e térben minden mozog, minden
valtozik. E kdrnyezetben minden valtozas mozgasként azonosithatd, de a
valtozas a természet fraktal elemeinek tetszélegesen valasztott diszkrét vagy
csoport viszonyara vonatkozhat és a viszonyitas a hagyomanyos szemlélettdl
eltér6en nem csak idészerinti viszonyitast, jelenthet. E megkdzelitéshdl
kovetkezik, ha a valtozas a mozgas, akkor az, ami valtozik, tekintendé a
hagyomanyos szemlélet szerinti Gt fogalom tartalmanak.
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A dolgozat elkepzelése szerint a mozgéas fogalom tartalmi értékkészlete nem
sz(ikithet6 az iton mozgéd pontszerd testre. Dinamikus fraktal térben a mozgas
értelmezhetd az utak-, a mozgasok-, a rendszermindségek-, vagy akar a tér-, es
id6léptékek viszonyaban is. /Ertelmez6 példaként gondoljunk az atomok koriil
kering6 elektronok mozgéasara, amelyek a molekulakkal-, a bolygokkal-, a
csillagrendszerekkel és a galaxisokkal is egylttmozognak!/

A termeészet fraktal dinamikus jelenség, amelynek rendszerszintjei és a
rendszerszinteken elemi léteznek. A rendszerszinteken linearis értelemben
egymastol flggetlen minGségek léteznek. Ez a viszony abszolut jellegd, és egész
dimenziokkal jellemezhet6. A rendszerszinteken létez6 elemek a szélsGertékek
kombinacidikent jelennek meg az 6 viszonyuk relativ és tort dimenziokkal
jellemezhetd. E viszonyok valtozasa értelmezhetd mozgasként. Erzékelhetd a
viszonyok valtozasa nem csak idérendi sorrendben, hanem id6t6l fuggetlen
maodon is szemlélhetd.

Osszegezve az el6z6ket, a létez6 valdsag sokdimenzids virtualis fraktal terében
értelmezett mozgasok differencialhdnyados sorozatokhoz kapcsolhato jellemz6k
egész halmazaval és a koztuk 1évé viszonyokkal jellemezhetd.

E szemléletre alapozva a dolgozat az alapvetd fogalmak tartalmi Iényegét a
hagyomanyostol teljes mértékben eltér6 modon ragadja meg:

4 A tér: nem eredendGen és nem 6nalléan létezd, a térforrasokban
keletkez§ és térnyel6kben megsz(ng, a fiiggetlen mozgaskomponensek
altal kifeszitett sokdimenzids virtuélis fraktal tér, amely forgd
rendszerterekként egymasba csomagolva létezik. Az egymasba csomagolt
forgo terrészek dimenzidszintenkeént eltérd parcialis viselkedest
tanusitanak, de valamennyien a haromdimenzios valos térben jelennek
meg.

% Az id6: nem eredendGen és nem 6nalléan létez6, irannyal és léptékkel
rendelkezd rendszerminéség, amely a rendszert létrehozd kélcsénhatassal
keletkezik és a rendszer megsz(inésével, megszinik.

4 A tdmeg: az Gj szemlélet szerint ez a mindség nem létezik. A tehetetlen
viselkedés az anyagcserével kapcsolatos jelenseg. A testek mozgasa az
anyagcsere kdvetkeztében valtozhat, abban az esetben, ha a beépul6 és a
Kibocsatott anyagcsere elemek mozgéasa eltérd, ha ilyen anyagcsere
elemek nem léteznek a kdrnyezetben, akkor a rendszer mozgasallapota
nem képes valtozni. Més aspektusbol szemlelve az a minség, amit a
letez6 jelensegek tomegekent azonositunk nem egyéb, mint egymasba
csomagolt mozgas.

4 A mozgas: az Uj szemlélet szerint mozgasként azonosithaté minden
rendszermindség valtozés. E definicio szerint letezik poziciovaltozas
nélkili mozgas is, ebben az esetben, az azonos pozicioban lIévé rendszer
rendszerszintje valtozik.

4 Az at fogalom, mint rendszerminéség: A dolgozat elképzelése szerint
minden, ami létezik, az, rendszermindsegként létezik, minden rendszer
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anyagcserét folytat, ezért minden rendszermingség folyamatosan valtozik.
/A rendszerminéségek a primer térb6l, az ismétl6dd egyuttmdikdodések
sorozataval szarmaztathatok. A primer tér eredendéen létez6 mozgas, de
fogalmunk sem lehet arrél, mi az, ami mozog./ Mivel a mozgas, definicio
szerint, rendszermin@ség valtozas, ezek szerint az Ut maga a
rendszerminéség. Ha az Gt rendszerminGség, akkor esetére is érvényesek
és lokalizalhatdk a rendszeraxioméak. A rendszermindségek fraktal
alakzatba rendezhet6k, ez az alakzat a termeészet fraktal. A természet
fraktal rendszerszintjei abszolit modon kilondlnek el a primer tértdl, és
egyik irdnyban vektorszorzat-, masik irdnyban sajatos
differencidlhanyadosi viszonyban léteznek. A rendszerminéségek fraktal
alakzatahoz differencialhanyadosok fraktal alakzata rendelhet6, ha tehat
az ut valtozasi lehetGségeinek halmazat szeretnénk megismerni, akkor
fraktal alakzatba rendez6 véaltozashalmazra kell gondolnunk. Ez a
valtozashalmaz nemcsak id6 szerinti differencial valtozatokat tartalmaz,
ezert mozgasjellemzokként nemcsak az id6 szerinti
differencialhanyadosok vehetdk figyelembe. Mas aspektusbdl szemlélve,
e mozgasdefiniciobol kdvetkezden leteznek nem idében zajld, vagy
id6ben szemlélt mozgasformak is. E szemlélet szerint nemcsak bizonyos
testek mozoghatnak, hanem minden, ami létezik és a mozgas nem csak
id6ben, hanem a rendszermindségek kozotti tetszOleges viszonyban is
megjelenhet. Ha a klasszikus dinamika szemléletét, az Ut-, a sebesség-, es
a gyorsulas fogalmak viszonyat szeretnenk atmenteni az uj
természetszemléletbe, akkor e fogalmak, tartalmi értékkészletet, ki kell
terjeszteniink a természet fraktal alakzatra.

4 Az ut fogalom, viszony aspektusa: Ha mozgast a rendszermindgség
valtozasaként definialjuk, akkor a hagyomanyos szemlélet szerinti ut
fogalom a rendszermindséggel azonosithatd, ugyanakkor a
rendszermindségeket a struktira és az 6 allapotanak viszonya generélja,
tehat a rendszermindség a struktdra és az allapotkdrnyezet viszonyaként
is szemlélhet6. Ha a rendszermindségeket viszonyként szemléljik, akkor
a viszonyok valtozasat kell mozgaskent azonositanunk. A természet
fraktal minden diszkrét vagy csoport eleme egymassal folyamatosan
valtozé viszonyban létezik, a folyamatos atrendez6dés miatt, ami az
anyagcsere kévetkezménye. A természet fraktal rendszerszintjei
egymastol lineéris ertelemben, fliggetlen viszonyban-, a rendszerszintek
elemei pedig relativ viszonyban léteznek. E viszonyok egyik iranyban
vektorszorzat jellegli-, masik iranyban differencialhanyados jelleg(i
kapcsolatokként azonosithatok.

€ Az ut fogalom, térbeli illeszkedés aspektusa: A hagyomanyos szemlélet
szerinti Ut fogalom két térbeli pozicidt 6sszekotd gorbével azonosithatd.
A fuggetlen mozgaskomponensek altal kifeszitett virtualis fraktal térben
az ut fogalom 6sszetett jelenseg és eseményhalmazzal jellemezhetd.
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Részletes elemzeés helyett gondoljuk at vazlatosan a jelenséget, és
prébaljuk kiterjeszteni a hagyomanyos ut fogalom jelentéstartalmat.
Tegyuk fel a kérdést: a természet fraktal dinamikus alakzataban milyen
pontok kozott képzelhetdk el valamiféle térgorbék altali 6sszekottetés,
ami egyfajta sajatos utvonalként szemlélhet6? Belathato ilyen
képzeletbeli Utvonalak létezhetnek rendszerszintek kozott, és
rendszerszinteken, valamint e lehet6ségek kombinacioi is elképzelhetok.

0 A rendszerszintek kdzotti Utvonalak: Kilonds szerzetek, nem
egyetlen gorbék, hanem fraktal alakzatok. Erthet6vé valik a
jelenség, ha a rendszerminéségeket generald alrendszerek,
rendszerszintenként hatvany fliggvény szerinti valtozasara
gondolunk. Egy magasabb rendszerszint(i rendszerminéség sok
alacsonyabb rendszerszint(i rendszerminéséggel all kapcsolatban,
ezért az § iranyabdl az ut minden alrendszernél elagazik,
ellentétes iranyban viszont az alrendszerek minéségéhez
kapcsolhat6 utak dsszefonddva egy Utta egyestiilnek. Ezek az
utvonalak rendszerszintenként eltér6 léptékekkel rendelkeznek.
Az ilyen Gtvonalak ivhossza fraktal természet(.

0 Rendszerszinteken értelmezett Gtvonalak: A linearis
kombinacidkként létezé rendszermindsegek ténylegesen
Osszekapcsolhatok sajatos dinamikusan valtozo térgérbékkel. E
térgorbek leptéke gorbeszakaszonkent csak tort dimenzio
értekekben kilonbozik, de kilonbozik, viszont kdzelitd mddon
az egyes utszakaszok jellemz6i 6sszehasonlithatok. Az ilyen
utvonalak hossza az ivdarabok dsszegekent értelmezhetd.

o Kilénbo6z6 rendszerszintd, de azonos pozicioju térpontokat
,,055zekotd” utvonalak: A hagyomanyos szemlélet szerint ez a
megkdzelités polgarpukkasztd jellegd, hiszen az Gtvonal ivhossza
zérus. Ez a valtozas nem poziciovaltozas jelleg(, a rendszerszint
valtozas kolcsonhatasok sorozataval valdsul meg, a viszonyitas, a
viszony, a rendszerszint valtasokkal megvaldsuld
min6ségvaltozatok kozott létezik.

11.1. 2. A kdosz, mint az észlelés tartalma

Az észlelés soran képesek a rendszermindségek tudomast szerezni a kozeli és
tavoli kornyezetben Iévé mas rendszermindségekrol. Az észlelés tartalmanak
vizsgalata a dolgozat egyes részeiben ismétl6dé mddon, de eltéré aspektusbol
szerepel, példaul az ,,Ok és okozat az univerzumban” az észlelés és a mozgas
viszonyéat emeli Ki.

Az észlelés folyamata és tartalma a legtémdrebben az alabbiak szerint ragadhato
meg: Az esemeny rendszer struktlrajabdl kibocsatott jelhordozék modositjak a
szemlél6 rendszer allapotkornyezetet.
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A jelhordozok kibocsatasa és befogadasa esetleges, feltételekhez kotott jelenseg,
amely fligg a befogadas és a kibocsatas idéléptékétdl, a relativ
mozgaskilonbsegektdl és a mozgés iranyoktol. A mozgas és az észlelés
viszonyabol ered6en az észlelés tartalma vetileti mindségkeént jelentkezik,
amely nem ad valodi képet az esemény minésegérol, s6t esetenkent e vetuleti
minéségek zérus jellemzbkkel rendelkeznek, tehat az észlelés gyakorlatilag nem
lehetséges. Az észlelés tartalmanak lehetséges eseményhalmazan belil jelennek
meg a kdoszminbségek, amelyek fraktal alakzatba rendezhet6k és ebben az
alakzatban illeszkednek a természet fraktal alakzatahoz.
A ké&osz minGséghez szamos 0sveny vezet, az 6svények koziil emeljik ki az
id6léptek és a relativ mozgéstartalom kulonbségek dsvenyét.
@ Az id0lépték bsvénye:
Ertelmez6 hasonlatként gondoljunk egy képzeletbeli mikroszképra. Ha a
mikroszkop nagyitasat valtoztatjuk, akkor a targylemezen szerepl6 anyag
valtozd részletei jelennek meg, amelyek mind ott vannak, nem valtoznak, csak
az észlelés tartalma az, ami valtozik. Az észlelés id6léptékének valtoztatasa
hasonlo kdvetkezménnyel jar. Most gondoljunk egy képzeletbeli
fényképezdgépre, amelynek tetszés szerint valtoztathat6 a zarsebessége. Ha
zérus kozeli expozicios id6vel lefényképeziink egy hidrogén atomot, akkor egy
nagyobb és egy kisebb objektum jelenik meg. Novekvd expozicios id6 esetén, a
felvételen egy objektum koéril kirajzolodo csik jelenik meg, a kering6 elektron
bemozdul a képen. Tovabb ndvelve az expozicios id6t, a képen
egy kozponti objektum kdrnyezetében foltok jelennek meg. A
. foltok megjelenése és a szin erdssége az elektron a tartézkodasi
s idejével flgg O6ssze. / Ez a kép az ismert, Schrddinger —
Heisenberg fele atommodell./ Tovabbnovelve, az expozicids id6t, egy homogén
képmindség jelenik meg, amelyen egy golydcska-szer(i objektum jelenik meg.
Most ndveljik a fokusztavolsagot, akkor tébb hasonld golydcskat latunk, ha
ismét noveljlik az expozicios id6t, akkor egy molekulaként azonosithaté 6nallo
uj mindség jelenik meg a képen. A gyakorlat sorozatban tovabb folytathato,
valtozé id6léptékekkel és fokusztavolsdgokkal, mindig hasonld jelenségek
ismétlik egymast, diszkrét jelenségek majd homogén Uj min6éségek jelennek
meg. A dolgozat elképzelése szerint a homogen minéség kdoszmindségként
azonosithatd, ami akkor jelenik meg, amikor a diszkrét minGségek mozgasa
kovethetetlenné valik az észlel6 szamara, ezért egy atlagos mindseg jelenik meg.
@ A relativ mozgastartalom kilonbségek 6svénye:
Az egyes dolgozatreszekben tobbszor is el6kerllt egy képzeletbeli Kisérlet,
amelyben, képzeletben, mozgatni kezdiink egy tajképet. A mozgatés hatasara, a
differenciélt részleteket abrazold tajkép, elészor elmosodik majd, megfeleld,
algoritmus szerinti mozgatas esetén a kép egyetlen homogén atlagszinfoltként
jelenik meg. A mozgatas nem valtoztatta meg a kép mindséget, de valtoztatta
annak észlelhetdsegét. A differencialt kepbdl igy alakult ki az atlagos
kdoszmindség. A dolgozatrészekben szerepelt egy masik gondolatkisérlet is,
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amely ellen a hagyomanyos szemlélet tiltakozik. E szerint egy elektromos toltés,
alkalmas szemléletmod esetén pontszer( homogén mindségként jelenik meg. Ha
ez a toltés egyenletesen mozog, akkor a szemlél6 szamara elektromos aramként
jelenik meg, ha pedig valtoz6 mozgast végez, akkor elektromos térként
észlelhetd. Ha a toltés tovabbi dsszetett mozgasformakat végez, példaul
gyorsulva gyorsulé mozgasokat, akkor valdszindsithetéen tovabbi Gj mindségek
jelennek meg, de ezek azonositasara jelenleg képtelenek vagyunk. Erzékelhetd,
ha a jelenseg es a szemlél6 kozotti relativ mozgastartalom kiilonbseg a
masodiknal magasabb differencialnanyadosokkal jellemezhetd, akkor
szdmunkra nem azonosithato, valamilyen atlagos kaoszmingség jelenik meg.

11. 1. 3. A kaosz és a kiszamithatatlan viselkedés

Az els6 dolgozatrészben szerepelt egy példa, a kvadratikus leképezésnél,
bizonyos iteraciok elszerencsétlenedtek, tobbéertelmiivé valtak és végtelen
ciklusokba ismetelgették tnmagukat, ezzel szemléltetve a k&osz jelenségének
kialakulasat. Kozelitsuk egy méasik 6svényen a tobbertelm(iség-, a
kiszdmithatatlan-, és elGre jelezhetetlen-, véletlenszer(-, kaotikus viselkedés
kialakulasat.

A kaotikus viselkedeés kialakulasa kdvethet6 a rezg6 hurok jelensége
segitségével. A két végén befogott hurok modellezhet6k, binaris jelek-, s a
jelekhez rendelt elmozdulas értékek segitségevel. A rezgé huralakok
illeszkednek bizonyos négyzetracs pontjaihoz. Az ismétlédé gerjesztési ciklusok
hatasara a négyzetracs alakzatok kertleti soronként ndvekednek, ezzel az
illeszkedd hdralakzatok halmazterjedelme is értelemszer(ien névekszik. Az
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azonos gerjesztési szinthez-, vagy méas fogalomhasznalattal élve az azonos
racskonstrukciokhoz illeszked6 haralakok ivhossza azonos, ezért azonos
rugoeré6t kepviselnek. Mas aspektusbol szemlélve a haralakok-, és a
haralakokkal azonosithato-, a befogasi pontokat 6sszekétd Utvonalak azonos
hosszméretliek. Ez tObbek kdzott azt jelenti, hogy a huralakok kdzotti atmenet
erémentesen torténhet, vagy mas aspektusbdl szemlélve a huralakok
megjelenése nem hierarchikus, hanem véletlenszer( kézel egyenl6 esélyl. Ha ez
igy van, akkor a gerjesztés hatasara egyre nagyobb halmazterjedelmd hdralakok
és a nekik megfelel6 utvonalak jelenhetnek meg véletlenszer(ien és el6re
jelezhetetlen mddon. Mikor jelennek meg ezek a huralakok? Természetesen,
akkor, ha megfelel6 id6léptékben szemléljik a jelenséget. Ha a szemlélés
id6léptéke olyan, amely alatt az 6ssze rezgésalak egymast kovetve megjelenik,
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akkor a rezg6 harnak egy sajatos Uj mindsége jelenik meg az észlelés
tartalmaként, ez az (j min6ség mar nem egydimenzios vonalszer(i, hanem
kétdimenzios terlileten megoszlo6 atlagmindség. Nem autentikus, de szemléletes
kifejezéssel élve a rezg6 haralak a kétdimenzios fellleten szétkenddik. A
szemlélés id6léptekét csokkentve el6szor a bemozdult-, majd pedig a diszkret
haralakok jelennek meg.

Siker(lt talalni olyan példat, amely ravilagit a kdoszminéség, elbre jelezhetetlen
veletlenszer( viselkedésére.

11. 2. A kaosz fraktal természete

Az el6z6 fejezetrészekbdl mar érzékelhetd, a kdosz fraktal természet( es
definicio szerint, minden fraktal mindseget algoritmus hoz Iétre. Minden fraktal
alakzatnak szintjei €s a szinteken elemei léteznek. Tegylnk Kisérletet a fraktal
mindseg létrehozasanak, létrejottének megértésére.

11. 2. 1. A kaosz és az 6t letrehozé algoritmus viszonya

Az el6z6 fejezetrészekben a binéris jelek dsvényén haladtunk, tegylk ezt a
tovabbiakban és idézzik fel a binéris jelek fraktal alakzatanak létrejottét.

A fraktal alakzat létrehozasanak alapmdveletét egy szamlalo végzi, amely
minden ciklusban noveli az altala létrehozott halmaz terjedelmét. Ez a halmaz
még nem fraktal min6ségu, de e halmazbdl egy algoritmus kettes
szamrendszerbeli szamokat allit el6. Egyetlen kettes szamrendszerbeli szdm meg
nem fraktal, de ha a szamlalo és az algoritmus végtelen ciklusokban mdkadik,
akkor a jel bels6 szerkezetében megjelenik a binaris jelek fraktal alakzata,
amelyben még nem tapasztalhatd véletlenszer(ség vagy tobbértelmlség. Mi
tortént? A szamlalo altal rendezetlen halmazba gy(jtott egységelemeket az
algoritmus kilonds, kettd hatvanyai szerinti értékcsoportokba rendezte. E
csoportok a kettes szamrendszer jeleinek egyes helyi érték bitjein sorakozé
hatvanyértékek. Ha a jeleket bittartalmak és értékek szerint csoportositjuk,
megjelennek az ugynevezett ,,cikk-cakk” fliggvények. A ,,cikk-cakk”
fuggvenyeknek képezhetd differencial alakzata, ertékenkénti
kilonbségképzéssel. A ,,cikk cakk” fiiggvenyek fraktal termeszetliek, fraktal
alakzatba rendezhet6k, hasonlo természetiik van a differencial fuggvenyeknek
is. Amennyiben a szamlal¢ altal el6allitott egyszer( halmazt a ,,cikk-cakk”,
fuggveny szerinti sorokba-, és a differencial fliggvény valtozat ertékei szerinti
oszlopokba rendezziik, akkor jelennek meg az ugynevezett fraktal fuiggvenyek,
amelyek térfogati integral értékei természetszer(ien azonosak a binaris jelek
értékeivel. E fraktal fuggvenyek dobozkai és a dobozkak tartalma a
haromdimenzids valds térben sajatos fellletként jelennek meg, amelyek
illeszkednek a binomidlis egyitthatdk ismert ,, pascal” hdromsz6g-, és mddosult
,.pascal’” haromszdg alakzatok altal meghatarozott feluletekhez. E felliletek nem
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fraktal természetliek, de a létrehozas modja az igen, ezért azonositotta ket a

dolgozat fraktal fliggvényekként.

Mirél van sz6? Két algoritmus egyittm(kodése hozza létre rétegenként a

kilonos fellleteket. Az algoritmusok nem sor-, vagy oszlopindexek szerinti

sorrendben fejlesztik a fellileti pontokat, hanem killénés méddon az algoritmusok
altal meghatarozott sorrendben, ami a szemlelé szdméara kovethetetlen, kaotikus
dsszevisszasagnak tlinik.

Megleltiik a kaotikus viselkedést és annak okat is, egy konkrét esetben, de ne

ragadjunk le ennél a gondolatnal, keressik meg a lehetéséghalmaz

szélsGértékeit.

Mir6l van sz6? A szamlald altal létrehozott egydobozos, azaz dimenzidnélkiili

értekhalmaz kulonféle dimenzidtartalmu csoportokba rendezésérél van szo.

@ Az értékhalmaz csoportokba rendezése. Belathato a szamlalo altal
elGallitott ertékhalmaz, olyan tablazatba rendezett dobozkahalmazokba is
rendezhetd, amelyeknek nemcsak sor és oszlopindexe létezik. Belathaté az
indexek-, és a dobozkar elrendezése tetsz6leges szamu index segitségével
megoldhatd, és minden Gjabb index egy ujabb dimenzidval béviti az
elrendezést. Vegylk észre a szamlalo, egy kupacban, azaz dimenzionélkili
pontszer( alakzatban helyezi el az értékeket, a kétparaméteres rendezés
egydimenzidés dimenzids, vonalszer(i elrendezést eredményez, a harom
paraméter szerinti elrendezés kétdimenzios felileti dobozka elrendezest
eredmenyez. Az elrendezés paramétereinek tovabbi ndvelése tovabb noveli
az elrendezés dimenzioértéket, de a dimenzidk novekedésevel az egymastol
linearis értelemben fliggetlen haromdimenzids csoportelrendezések
szdmanak novekedése tapasztalhato. ROviden 6sszegezve, a kulonfele fraktal
fuggvenyek, dimenziok szerinti elrendezésekbe, egyfajta dimenzio
sorozatokba rendezik a szamlalo altal elGallitott dimenzidnélkdilinek
tekinthetd értékhalmazt. /Erzékelhetd a dimenzionélkiili semmibél igy lesz
dimenzidval rendelkez6 valami, pedig a tartalom, az érték, valtozatlan!/
Célszer(i megjegyezni, Az értékhalmaz csoportokba rendezése magasabb
differencialhanyadosok és az 6 kombinacioik is torténhet. Ha tobb valtozo
szerint torténik a csoportba rendezes, akkor mas, példaul a harmas vagy a
tobbes szorzatok egyutthatdinak fraktal elrendezésd feluletei is
megjelenhetnek.

@ Az ertékhalmazok el6éallitasi metodikaja. Belathat6 az algoritmus
egyuttmikodesek a sokdimenzios elrendezésti értékcsomagokat szinte
véletlen sorrendben, a killénféle dimenzidszinteket képvisel6 csoportok
kdzott ugrélva hozzak létre. Belathato az elrendezések dimenzidszama és az
Oket létrehoz6 algoritmus egylttmiikddések szama azonos. Mas aspektusbol
szemlélve az elrendezések minden egyes dimenzidszintjéhez rendelhet6 egy
algoritmus. Az algoritmus egyuttmiikddések soros jelleglek, ez
megkdzelitéen azt jelenti, hogy az egyik algoritmus Iépés sorrendjét a
kovetkezd algoritmus a sajat szabalyai szerint atdolgozza. Belathatd, a
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névekvé szamu algoritmus a dobozkak feltoltésének kaotikus-, s
véletlenszer( jellegét ndveli.

11. 2. 2. A kaosz fraktal szintjei

A dolgozat elképzelése szerint a természet fraktal alakzatat algoritmus
egyuttmiikodesek hozzak létre. Az el6zOk szerint ugy tlinik, a rendszerszint
mindségeit létrehozo algoritmus létrehozza a rendszerszint szélséértékeinek
0sszes lehetséges kombinaciodjat, majd ez a kombindcidhalmaz egyutt jelenik
meg Uj homogén mindsegkeént, amelyet a kdvetkez6 algoritmus also
széls6értékként kezel, es elballitja a kovetkez6 rendszerszint 6sszes lehetséges
kombindcidjat, majd a ciklus ismétlédik a magasabb rendszerszinteken. Az
egymast valto algoritmusok lineérisan fliggetlenek egymastol, de 6k is fraktal
természetliek, az algoritmus fraktal szintjeihez illeszkednek, de a fraktal
szintjein nyilvanval6an szamos algoritmus kombinacié is létezik.

A dolgozat elképzelése szerint a homogén rendszermindség, kaoszmindségkeént
azonosithatd, ezért a rendszerminéségek létrejottének folyamata azonos a
kdoszmindségek létrejottének folyamataval.

Az () rendszermin@séget az alrendszerek viszonya generalja. Az alrendszerek
viszonya linearis kombinacidkkent diszkrét egységenkent jelenik meg, ezek
Osszessége alkotja az Uj magasabb szint( rendszerminéséget, amelynek
értelemszer(ien nagyobb a tér-, és az id6léptéke. Az Uj rendszerminéség csak az
6 nagyobb tér és id6leptékében szemlélve képes megjelenni, Kisebb tér-, és
id6éléptékekben szemlélve a jelenséget az alrendszerek diszkrét mindségei
jelennek meg.

A fenti okfejtést kovetve nyilvanvalova valik, a természet fraktal
rendszerszintjeit 1étrenozo algoritmusok egyuttmiikodése. Az egylttmikddés
soran minden algoritmus diszkrét elemekkel kezdi a munkat majd létrehozva a
kombinaciok halmazat, Iétrejon az egységes Uj minéség. Osszegezve: a
rendszerfejl6dés folyamataban a diszkrét és a homogén kdoszmindségek
ciklikusan véltakozva kovetik egymast. Most szemléljik egy ciklus eseményeit
a két végen befogott harok rezgesalakjainak segitségevel. Miel6tt
szemlélédnenk, gondoljunk a természet fraktal egyes szintjeinek viszonyara,
amely a névekvo rendszerszintek iranyaban vektorszorzat jelleg, a csokkend
rendszerszintek irdnyaban egyfajta térfogati differencialhanyados jellegi. A
Kijelentés tartalma szerint, ha differenciakat képziink, akkor az alrendszerek
irdnyaba mutat6 folyamatot végzink, az alrendszerekre jellemz6 min6ségek
jelennek meg.

Most szemléljik az el6z6kben szerepelt rezgésalakok egy csoportjat. E
rezgésalakok négyzetracs pontjaihoz illeszkednek és egyik kilénos jellemzdjuk
szerint valamennyien, azonos ivhosszakkal rendelkeznek. A rezgésalakok
elmozdulas étékeibdl bitenkent kilénbségek képezhetbk ezen a mddon
létrejonnek a rezgesalakok kozotti differencia gorbék. Folytatva a differencia
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képzések gyakorlatat, 1étrenozhatdk a differencia gorbék kozotti differencia
gorbék. E gorbéket szemlélteti a kovetkez6 abra. A tiz bit terjedelmdi
rezgésalakok, nyolcadig gerjesztési ciklus utdni kombinacidinak csoportja
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jelenik meg homogén racsszerkezetben az els6 abrarészen, majd ezt kdvetik a
differencial valtozatok, amelyek alrendszerek és az § alrendszereiként
szemlélhetdk.

Az abra alapjan érzékelhet6:

v A hetedik differencial valtozatnal a rezgések a tiz egységre osztott hdrnak
csak mintegy felére terjednek ki és rezgésalakok vegyes amplitudd meretd,
csoportot alkotnak. A rezgésalakok, {8, 9, 10} hurszeletnél jelentkez6
amplitudo valtozasait szemlélteti az alabbi dbra. Az abran kaotikus
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Osszevisszasag jelenik meg, de tapasztalatbol sejthetjik, hogy ezek a gérbék
fraktal természetliek €s nagyobb 1éptékben szemlélve bket, killénbdz6
Iéptékd ismétlddéseket tartalmaznak.

v Az elsé differencidlvaltozat felé haladva az amplitudok értékei rohnamosan
csOokkennek, a rezgés fokozatosan kiterjed a hurpontok tobbségére, és a
vegyes gorbesereg kezd hasonlo rezgésalakokba fejlédni. E hasonlo
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gorbesereg egyfajta, fazisban eltolt sajatrezgésekkent jelenik meg, majd e
rezgésalakok fejlédnek homogén racsmintazatba.
A gorbeseregek atalakulasi folyamatai mogott ismétl6do egylttmikddések
hizodnak meg, amelyek tartalma algoritmusokkeént értelmezhet6.

12. Muveletek fraktal térben

A dolgozat el6z6 ,,Az analizis miiveleti aspektusa” fejezetrészben ismételten
felmerult a kérdés, amely igy hangzik: Az ismert matematikai alapmUveletek-, a
diszkrét és csoportm(iveletek-, valamint a skalaris és vektormiiveletek
hierarchikus sorozatanak léteznek-e tovabbi elemei?

A dolgozat arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy e sorozatnak léteznek tovabbi
sorozatelemei és ezek a mlveletek algoritmus mdveletekként, valamint ezek
kalonféle, ismétléses-, vagy ismétlésnelkiili kombinacioiként azonosithatok. E
maveletek méas aspektusbol szemlélve fraktal miveletekként is azonosithatok.
Az algoritmus miveletek fraktal természetliek és fraktal alakzatba rendezhetdk,
ha ez igy van, akkor a matematikai miveletek hierarchikus sorozatanak
megszamlalhatatlan sorozateleme létezik.

Belathatd a matematikai alapmdveletek maveleti tartalma lokalizalhato az
algoritmusok esetere is ezért létezhetnek 6sszeg-, szorzat-, és hatvany jellegl
algoritmusok is, tovabba létezhetnek 6sszeg-, szorzat-, és hatvany jellegd fraktal
alakzatok is. A kijelentéseket értjik, de jelen pillanatban nem vilagos a
szoOalakok tartalmi 1ényege, e tartalmi l1ényeget kellene megismerniink. A
tartalmi 1ényeg teljes eseményhalmazanak kibontasara a dolgozat jelen
kdrnyezetben nem vallalkozik, ugyanakkor néhany kiragadott aspektus
vazlatosan iranyt szabhat az elkdvetkezend6 vizsgalddasoknak.

12. 1. Algoritmusok soros mikddése

Elektromos hal6zatoknal hasznaljak a soros és a parhuzamos kapcsolas
kifejezéseket, de ez a fogalom lokalizalhat6 az algoritmusok egylttmikddésére
is.

Az el6z6kben szerepelt egy példa, amelynél egy algoritmus, a szamlalé altal
létrehozott ertéket, kettes szamrendszerbeli alakra, azaz kettd hatvanyainak,
egydimenzids sorozatara alakitotta. EbbGl az ertéksorozatbdl dolgozott a
kovetkezd algoritmus, amely az egydimenzios sorozathol, ketdimenzids
tablazatba rendezte az elGallitott értéket.

Azonos aramerésseg halad at a soros kapcsolasu elektromos alkatrészeken, a
hasonlésag miatt szemlélhetjik az el6z6 algoritmus egyuttmdkddést soros
jelleglinek, hiszen a két algoritmus azonos értéket rendezett at kiilonféle alaku
részhalmazokra, egymast kovetd sorrendben.

A dolgozat elképzelése szerint az ilyen soros-, egymast kdvetd algoritmus
egyuttmiikbdeések nem valtoztatjak az elGallitott értékhalmaz terjedelmét, de
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valtoztatjak annak térbeli elrendezését, térbeli részekre tagolasat, ezért ez agy
egyuttmiikodes alaki transzformacioként azonosithato.

12. 2. Algoritmusok parhuzamos mikodése

Ha a szamlal¢ altal el6allitott érteket két egymas mellett mikodo algoritmus
rendezi kiilonbdzo térkonstrukciokba, akkor az algoritmusok szama szerint az
értékhalmaz sokszorozédik, mintha egy szorzasi miivelet kertlt volna
végrehajtasra. Ha elfogadjuk ezt az értelmezést, akkor a hatvanyozas
matematikai alapmdvelete is értelmezhet6, mégpedig azonos tartalmd
algoritmusok ismétl6dd miikodéseként. Ez az algoritmus egyuttmiikédes nem
valtoztatja az értékhalmaz alakjat, de valtoztatja annak tartalmat, ezért ez a
transzformacio értek transzforméacioként azonosithato.

12. 3. Algoritmusok kombinalt egyuttmuadkodesei

Belathatd, a soros-, és parhuzamos mikodési elemeket is tartalmazé algoritmus
egyuttmiikodések egyidejlleg valtoztatjak az eredeti értékhalmaz alakjat és
tartalmat is, ezért ezek az egyittmikodések érték-alak transzformacioként
azonosithatok.

A kulonféle algoritmus egylttmiikddések fraktal térbeli miveletekként
azonosithatok. E miveletek kombinacidinak halmazterjedelme
megszamlalhatatlan, ugyanakkor a halmaz 6nmaga is fraktal természet(, 6k
képviselik a matematikai mdveletek sorozatdnak magasabb elemeit. Fraktal
térben a magasabb rendszerszint( rendszermindsegek linearis értelemben
fliggetlenek, azaz eltérnek az el6z6 rendszerszintek minésegétdl. Nem kell
meglep&dniink, ha a matematikai miiveletek hierarchikus sorozataban a
magasabb sorozatelemek mveleti tartalma eltér a matematikai alapm(veletek
tartalmatol. Ugyanakkor kijelenthetd, a hierarchikus miiveletsorozat, a fraktal
alakzatok 6nhasonlosagaval rendelkezik. A fraktal alakzat minden eleme és
csoportja hasonlo, ugyanakkor nem létezik két teljes mértékben azonos elem,
vagy csoport.

13. Osszefoglalas

Volt id6, amikor a dinoszauruszok uraltak a foldet, de kipusztultak. Jelenleg az
emberi faj uralja a foldet, és ugy tlinik, kipusztitja Gnmagat. Az emberi faj tudata
altal valhatott csucsragadozdva, és kornyezet atalakitd tényez6vé. A tudat egyik
sajatos vonasa a tudasvagy, amely a természet megismerésere, a jelenségek
értelmezésere irdnyul. A megismeres, észlelés altal, az ertelmezés, a logika
segitseégével tortenhet. A létezd valdsag tal van a tudat hatokorén, ezért csak
relativ modon ismerheté meg abszolit moédon nem, ez logikailag kizart, ugyanis
az a szfera, ahonnan a jelenségek szarmaznak, nem észlelhetd, mivel nem bocsat
ki informéaciohordozdkat. A dolgozat elkeépzelése szerint a primer tér a

195



jelenségek forrasa, ez a valami széls6értéket képvisel, az, sejthetd, hogy valami
mozog, de arrdl nem szerezhetiink tudomast, mi az, ami mozog.

A megismereést az észlelés teszi lehetdvé, ugyanakkor korlatozza is. Az ember
tudata segitségével Kiterjesztette érzékelési szférajat, de még igy sem képes a
létezd jelensegek dominans tobbségének erzékelésére. A tudat és az érzékelés is
valtozo, fejl6do jelenségek. A tudatfejl6dés soran megjelent a modellalkotési
képesség, amely a létez0 valdsag jelenségeinek kozelito jellegl megértése
szempontjabol kulcs szerepet kapott. A tudat altal alkotott modellek a logika
segitseégével vizsgalhatok, megismerhetok, és abban a kérben, amelyben
illeszkednek a létez6 valdsdghoz a megismeres forrasai, lehetnek.

A jelenlegi miszaki alkotasok dont6 tobbsége, a kisérleti tapasztalatok mellett a
differencial egyenletek altal képviselt modellek, és a modellek altal megszerzett
ismereteknek kdszonheti létét. A differencial egyenletek segitsegével torténo
modellalkotas szisztémaja a kdvetkez6: Mivel a jelensegek, szélsGértékben
nagyon Kis részletekb6l tevddnek 6ssze, ahol a kdzelitési hibak mar
elhanyagolhat6an Kicsik, ezért a kis részletek esetére kell valosnak t{ing
allitasokat megfogalmazni, ez az dgynevezett differencialegyenlet. A
differencial egyenletek megoldasa matematikai mdodszerekkel lehetséges, ami a
jelenség egészének tartalmi Iényegére ad eligazitast. Mir6l van sz6? Az eljaras
rendszerszemléletli megkozelités szerint tér transzformacid tartalmd, ugyanis az
alrendszerek viszonyat kifejez6 viszonybol, matematikai mdveletekkel, a
generélt Gj mindségre jellemz6 viszonyokat probal elGallitani. Az eljarés
eredendGen beépitett hibakat tartalmaz, ugyanis amig a differencial miiveletek
egyértelmiek, addig az integral miveletek tobbértelmdek.

A termeészet fraktal rendszerszintjei, az alrendszerek iranyaban egyfajta
térfogati differencial viszonyban &llnak, ez a viszony egyértelmd. Az
alrendszerek irdnyabol a magasabb rendszermin@ség iranyaba torténd
egyUttmiikddés vektorszorzat jellegi és részben integral tartalmd, ez a viszony
nem egyertelm(. A természetben minden jelenség fraktal természet(, ezért az
alrendszerek felé egyértelm(-, a magasabb rendszerszintek felé nem egyértelmi
viszony, a létez6 valdsag legalapvetébb sajatossagai kdzott emlithetd.”

Az eljaras vitathatatlanul hasznos a mliszaki gyakorlat szempontjabdl, viszont
kozelités, hiszen a természet fraktadl minden eleme és csoportja az anyagcsere
altal csatolt formaban létezik és korrekt mdédon nem ragadhaté ki annak ket
rendszerszintje.

/A rendszeraxidma szerint, az Uj min6séget a struktira és az allapot generalja,
ezért az alrendszerek viszonyabol kovetkezd, mindgséghalmazbol tenylegesen az
jelenik, meg amit a kornyezeti feltételek, azaz az allapotkérnyezet meghataroz.
Az allapotkornyezet fraktal természet(i dinamikus jelenség, amely a minden
rendszerszinten egyidejlileg zajlé anyagcsere folyamatok altal, csatolt moédon
folyamatosan valtozik. Az allapotkdrnyezet /meghatérozo szerepe a megfigyel
szamara kovethetetlen és eldre jelezhetetlen!/
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A dolgozatrész a kezd6 fejezetekben a rezg6 hurok viszonyain keresztil prébal
ismereteket szerezni a kaotikus dinamikak sajatossagaival kapcsolatban. E
probalkozas alapjat a hagyomanyos szemlélet képezi. Ugy tiint a hagyomanyos
szemléletben és az ezen alapulé modellekben ellentmondésok jelennek meg
ezert nem illeszkednek megfelelGen a létezd valosadghoz. Példaul, ha a két végén
befogott hurok mozgasat a rugo-, és a kinetikus energia egyensulya valamint
folyamatos egymasba alakulasa jellemzi, és a kérmozgashdl szarmaztathato,
akkor milyen modon szarmaztathatok az dsszetett rezgésalakok, tovabba a
differencialegyenletek altal szolgéaltatott megoldashalmaz vajon azonos-e a
rezgesalakok ténylegesen lehetséges halmazaval. Ez utobbi felvetéssel
kapcsolatban mar d’Alembert is kételyeinek adott hangot. A dolgozat a kulonféle
hagyomanyos dsvenyeket kovetve, bar szamos érdekes felismerést tett, de nem
jutott érdemben kdzelebb a megoldashoz, ezért ugy veélte, célszerdbb a rezgd
harok-, és a kaotikus dinamikék jelenségét a hagyomanyostol eltéré modellek
segitségével vizsgalni. Uj modellalkotasi lehet6ségek nyiltak meg a binaris
jelek-, majd pedig az anyagcsere 6svényén haladva.

A binaris jelek dsvénye szamos felismeréshez és Uj szemlélethez vezetett.
Kiderlt: a két végén befogott hdrok jelensége csak az emberi tudat terméke a
természetben nem léteznek mozdulatlan jelenségek, a relativ mozdulatlansag
csak vetileti minGség, és bizonyos kérnyezetekben az észlelés tartalmaként
azonosithato.

Kider(lt: a folytonosnak hitt rezgésalak atmenetek nem folytonosak, a folytonos
és a diszkrét megjelenés is csak az eszlelés tartalmakent azonosithato.

Kiderlt: A kaotikus dinamika nem a természet eredendéen létez6 entitésa, 6 is
csak relativ modon az észlelés tartalmaként létezik.

Kiderult: a kaotikus dinamika egyrészt a tobbértelm( egyenld esely(
lehet6séghdl-, mésrészt az algoritmus egyittmikodésekbdl szarmazik.

Az algoritmus egyittmiikddések a matematikai miiveletek hierarchikus
sorozatanak 0j elemiként szemlélheték, ugyanakkor fraktal alakzatba rendezhetd
fraktal természet( jelenségek. Az algoritmusmdiveletek a dimenziomentes
értékhalmazokat képesek sokdimenzios fraktal alakzatokba rendezni, ezért
segitségiikkel modellezhet6 a természet rendszerfejlédés aspektusa.

Az algoritmus egyittmiikddések miveleti-, és a mlveleti poziciok térbeli
sorrendje el6re jelezhetetlen, kiszamithatatlan, az észleld szamara kaotikus.

Alsoors, 2014. december 5.

197



Hipotézisek:

1. Pozici6 tartd mozgés jelenik meg, akkor, ha az eészlel6 mozgéstartalmatol
relativ modon kiilonb6z6 mozgaskomponensek 0sszege zérus.

2. A rezg6 hdr nem minden alakja allithato el6 a sajatrezgés alakok
kombinacidi segitsegével.

3. Arezg6 har jellemzd igénybevétele nem a hajlitas, hanem a nyujtas. A
rugoerd a nyujtasbol szarmazik.

4. A végtelen és a zérus fogalmak a rendszerszint valtasokhoz kapcsolhatdk,
egyazon jelenseg két aspektusat képviselik, dsszetartoznak, tartalmuk
szerint egyidejlleg alsé és fels6 szélsdértékek.

5. Az elméleti har a zérus és a végtelen széls6értékek kdzott gerjeszthetd,
mégpedig a hur rendszerszintjéhez igazodo 1éptekd energiacsomagok
kozlése altal. A valos hiarok gerjeszthet6ségét az anyagjellemzék
korlatozzak.

6. Onkényesen valasztott 1éptékkornyezetekben a rezgé harok jelalakjai és a
jelalakok altal kepviselt energiaszintek, szelsdertékek linearis
kombindacidikeént azonosithatd, diszkrét jelenségekként észlelhetok.

7. Onkényesen valasztott 1éptékkornyezetekben a rezg harok jelalak-, és
energiaszint eseményhalmazahoz binaris jelek eseményhalmaza
kdlcsonosen egyértelmd maddon illeszkedik. /Ez az eseményhalmaz, nem
azonos egy rendszerszint kettes szamrendszerben értelmezett
jelkészletével./

8. A gerjesztés soran, a harmonikus médon rezg6 har rezgésalakjai az egesz
szdmok szerinti energiasorozat szerint kdvetik egymast.

9. A gerjesztett hur egymast kovetd, allapotait meghatarozott algoritmus
iIsmétlédoé miikodése hozza letre.

10.A kaotikus dinamikahoz kapcsolhato veletlen attraktorok, csak az észlelés
szempontjabol véletlenek, az egymast kdvetd dinamikai allapotok
algoritmusok altal determinaltak.

11.A matematika gyakorlatabdl ismert miveletek halmaza, az algoritmusok
részhalmazaként azonosithato.

12.Az algoritmus fraktal elemi rendszerszintek kdzott ertelmezheté abszoldt,
és a rendszerszinteken bellil értelmezhet6 relativ hierarchiaba rendezettek.

13.A matematika gyakorlatabdl ismert mlveletek hierarchikus sorozata,
illeszkedik az algoritmus fraktal alakzatahoz.

14.A vektortér-kdosztér transzforméaciokat el6idéz6 algoritmusok
muakodésenek vég nélkili sorozataban a vektortér-kaoszter és a kaosztér-
vektortér atmenetek ciklikusan kévetik egymast, mikdzben a
transzformacio targya altal hordozott tartalom valtozatlan.

15.K06z0s értéka fraktal fliggvények halmaza fraktal konstrukciot képez. A
fliggvények értékazonossaga és killonbdz6 dimenziodszintje lehetdséget
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kinal a kiilonb6z6 dimenzidtartalmu terek k6zotti kapcsolat
megteremtésére, e terek kdzotti integraltételek megfogalmazasara.

16.A rezg6 har mozgasa felbonthat6 differencialis sugarméretl kézmozgasok
sorozatéra.

17.Minden hurokmentes zart gorbe dsszedllithat6 valtozo sugard kérok
kertleti pontjaibol.

18.Minden lehetséges rezgésalak szarmaztathatd egy hurokmentes zart
gorbébdl, egy osztaly szinten értelmezett, valtozo sugaru, elfajult, kor
alakzatbol.

19.Gerjeszt0 hatas és gerjesztett har viszonya lehet longitudinalis-
transzverzalis, longitudinalis-longitudinalis és transzverzalis-
transzverzalis, jellegdi.

20.A gerjesztés soran a sajathullamok ivelemei aperiodikus médon, a
»leggyengébb lancszem” elveét alkalmazva véaltoznak.

21.A har alakvaltozé pontjat, vagy pontjait algoritmus jel6li ki. A valasztas
Iényegében két flggvény dsszevetésén és az eseményhalmaz
alakvaltozasra alkalmas pontjainak megkeresésén alapul.

22.A gerjeszt6 hatas a rezgd har-szeletkék kozdiil arra hat, amelyikben a
rugoenergia a legkisebb, kdvetkezésképpen, amelyik mozgési energiaja a
legnagyobb.

23.A gerjeszt6 hatas a hurszelet mozgasi energiajat néveli, ez jelenik meg a
rezgdbmozgaés soran atalakulva, rugoenergiakeént.

24.A gerjesztett hur egymast kovet6 alakjai, a hur energiatartalma szerint a
természetes egész szamokhoz illeszkedd sorozatot alkot.

25.Minden rezgésalakhoz illeszkedik egy fraktal fliggvény, amely tablazatos
forméaban el6éllithato. E tablazatok cellatartalmanak 0sszege, azaz a
fraktal fuggvény térfogati integral értéke, azonos a hir energiatartalméaval.

26.A rezgésalakokhoz tartozé allapotfuggvények tablazatait az algoritmus
minden ciklusban modositja, ezért a gerjesztés id6léptékeként a ciklusidd
azonosithato.

27.A har szeletkék rugdallanddja id6ben valtozo. A valtozasok sajat
id6léptékekkel rendelkeznek, amelyek eltérnek a hdr egészéhez
rendelhet6 id6léptéktol.

28.A har szeletkék rugdallanddja idében valtozo. A valtozasok sajat
idéleptékekkel rendelkeznek, amelyek eltérnek a hir egészéhez
rendelhetd iddléptektol.

29.A gerjesztett hur kinetikus energiaja transzverzalis jellegl mozgast hoz
létre, a rugo energia pedig longitudinalis jellegl aperiodikus megnyulas
hullamokat gerjeszt.

30.A rezg0 har kinetikus-, és rugdenergiaja egymasra merdleges
vektorokkent szemlélhet6k. A vektorok viszonya, a derékszogu
haromszogek befogodinak viszonyaval jellemezhetd. A kisebb rugoer6hdz
a szakitd diagrammon kisebb alakvéaltozasi er6 tartozik.
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31.A rezg6 harokhoz binaris jelek illeszthet6k. A binaris jelek reszekre
bonthatdk. A részek kiilsé viszonya pozicidmutatokkent, a részek belsé
viszonya allapotmutatokeént értelmezhet6.

32.A rezg6 har alakjanak kozelitése, a ,,Partici6 fraktal” tetsz6legesen
valasztott rendszerszint(i elemeivel megvalésithato. A valasztas egyben a
kdzelités hibaintervallumat is meghatarozza.

33.A differencidlis méret( hur szeletkek kezd6 és befejezd pontjainak
mozgastartalma eltéro.

34.A rezg6 har differenciélisan kismeret( szeletkei gy mozognak, mintha
egyik végeén befogott harok lennének.

35.A rezg0 har egyes pontjainak mozgastartalmat képviseld mozgasvektorok
valtozésainak eredéértéke zérus. E feltetel szimmetrikus eés aszimmetrikus
haralakok esetében is teljestlhet.

36.A rezg6 har tetsz6legesen valasztott pontjanak kitérése a kezdéponttol
képzett vonal menti 6sszegzéssel nyerhet6.

37.A harpontok relativ kitérése azonos a rezg6 harhoz rendelt, és a
mozgastartalmat képviseld binéris jel részjeleinek értékével.

38.A rezg6 har — binaris jel, relacio a részjelek és a hurszeletek kdzott,
allapotminéség illeszkedés tartalommal valdsul meg.

39.A rezg6 har egészének allapotmindségét a részjelek allapotmindsegeinek
0sszege képezi.

40.A rezg6 haralakok allapotmindségeét két azonos modon részekre osztott-,
és azonos terjedelmd, egymaéssal kiegészit6 viszonyban allé jel
képviselheti.

41.A gerjesztést es a hur szeletek rezgését szimulalé energiadtrendezést ket
szamlalo, eltérd ritmusban, vagy azonos ritmusban, de eltéré mddositasi
aranyban képes elvégezni.

42.A rezg6 haralakhoz illeszkedd binéris jel részjelei altal képviselt
jelpoziciok, szimmetrikus elrendezésliek a szélektél a kdzépig.

43.A rezg6 harok és a rezg6korok viselkedésenek tartalmi lenyege jo
kdzelitéssel azonos.

44. A rezgbkorok viselkedése kifejezhet6 egy olyan atvitt értelemben vett
sulykészlet segitségevel, amely egy fliggvény, és az 6 idd szerinti
differencial valtozatainak-, valamint vegyes szorzatainak sorozatabdl all.

45.A rezgbkorok differencialegyenletei altal leirt rezgésalakok
energiatartalma kozelithet6 {F(kx, b*dx/dt, Gi)} vagy {F(Q/C, R*dQ/dt,
Gi)} tipusu fraktal fuggvényekkel.

46.A rezg6 korok differencialegyenletében szerepl6 {Fq *sin(wt)}
ugynevezett kulsé erd, szemlélhet6 a belsd erék flggvényenek, ketténél
magasabb rend( differencidlhanyadosakent.

47.A vektortér-kaosztér, vagy a kaosztér-vektortér transzformacio tartalma
illeszkedik a rezg6korok differencialegyenletének tartalméahoz.
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48.A kaoszterben létezd minGségek kifejezhetdk a statikus-, a sebesség-, a
gyorsulas térbeli mindségek, valamint e minéségek atmenetei,
kombinacidi segitsegével.

49.Atrendez6 tipusi cellamddositas esetén a komplementer parok sorszama,
gerjesztd tipusu cellamddositas esetén a komplementer parok
rendszerszintje valtozik.

50.Ismert jelterjedelem esetén a komplementer parok egyikébol képezhet6 a
masik, ezért a har szeletkék allapotat egyetlen cellasor is képviselheti.

51.A szelstértéket képvisel6 pontok kivételével, a gerjeszt6 hatas mindkeét
energiakomponenst érinti.

52.A gerjesztes es annak komponensekre gyakorolt hatasa a
cellatartalmakkal végzett miveletekkel szamithato.

53.A gerjesztes az energiakomponensek vektorharomszégének meretét
valtoztatja, de hasonldsagot nem érinti.

54.A har szeletke megnyulasa a kdzelitd érint6 darabka elfordulasaval
modellezheto.

55.Ha a rezgd hur egészenek alakjat szeretnénk megjeleniteni, akkor ez a hur
szeletkék méretének-, megnyulasanak és gorbiletének megjelenitésével,
valamint egymashoz csatolt 6sszegzésével érheto el.

56.A hur szeletkékhez rendelhetd érint6k iranyminésége, azonos a har
szeletkék kinetikus-, €s rugoenergia vektorainak pillanatnyi viszonyéaval.

57.A hurszelet energiavaltozasa a gerjesztés hatasara torténik, és a gerjeszto
erd valamint a megnyulas szorzataval azonos {dEy = dW = dF*ds}

58.A gerjeszt6 hatés a har anyagaban iv irdnyd megnyulast idéz el6, {dW =
dF*ds = dEr} munkavégzes tortenik, amely a hurszelet rugdenergia
komponensét noveli.

59.Az egyenletesen megoszlo terhelésnek Kitett, statikus allapotu har
szeletkék igénybevétele poziciéfuggd, az igénybevétel az érint6
irAnymindségével aranyos.

60.A hdr szeletkékhez rendelhetd érint6k iranymindsége
{ Tg(a) = (Ex)"%(Er)"*} Osszefliggéshil szamithato.

61.A hdr szeletekre osztasa akkor célszer(, ha igazodik a szeletekhez rendelt
cellatartalom értéktartomanyahoz, azaz {Cellaszdm = érint6szam = a —
2% Exm -1}

62.A hdrszelet terheléset, a befogasi pont, és az ugynevezett virtualis pont
{Pv} kozotti {Li(E)} gorbeiven a terhelések dsszegzésével lehet
meghatarozni: {Li(E) =2 Li-o "}, ahol {Pv = 1Ex; }, vagy
{PV =1 Exmax + ¢ EKi}

63.A hdr szeletkék, gerjesztés hatadsara megvaltozott pillanatnyi, és iv menti
kiterjedése a {AL = k*(®B (Eri=o " )2} szerint-, latsz6lagos rugéenergia
tartalma {Er. =3B (Eri=o ")} szerint-, a latszlagos kiils6 terhelés {Fen
= Fen /sin(es) = (Ere /AL, )/ sin(e)} szerint szamithato.
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64.A hdrszelet megnyulasat a gerjeszto erd és a hdrszeletben mar 1étez6
rugoerd kilonbsége hozza létre.

65.Gerjesztd energia felvétel, és megnyulas azokban a hdrszeletekben
fordulhat el6 ahol a {Frw > Fsr} feltétel teljesiil.

66.Minden har szeletke befejez6 pontjanak dinamikai allapota egyezik, a
kdvetkezd huar szeletke kezdd pontjanak dinamikai allapotaval.

67.A gerjesztés folyamata kettd hatvanyait kdvet6 energiacsomagok
befogadéasaval torténik. A gerjesztett es a csillapitott hur rendszerszintje
valtozik.

68.A binaris jeleket elemi részekre bontva, a részek kiilsé viszonyaban
képesek megjeleniteni a rezgd haralakok allapotjellemzdit.

69.A két végén befogott hur szeleteinek kitérése a befogasi pontok
egyenesere merdleges iranyu és az ellentétes iranyu kitérések 6sszege
zerusértekd.

70.A harszeletek kapcsolodasi pontjainak azonos a mozgasmindsége.

71.Azok a binaris jelek elégitik ki a két végén befogott harra vonatkozo
peremfeltételeket, amelyek azonos szdmban tartalmaznak zérus és egy
bitértékeket, hiszen az § kitéréseik iranyszerinti 6sszege lehet zérus.

72.Az Ugynevezett szabadrezgést végzd hur, tovabbi gerjeszté hatas nélkdl is
tonkremehet, bizonyos Kritikus rezgésalakok felvétele esetén.

73.A kritikus rezgésalakok meghatarozhatdk a rezgésalakok es a differencia
gorbék osszevetésével.

74.A binaris jelek és a rezgd har alakok viszonya alak-, és érték
transzforméaciokkal valtoztathato. A jel érték és a rezgd hdralak
egymashoz kapcsolt folytonos valtozasa megteremthet6 és széls6értekek
kozott valtoztathato.

75.Paros szamértekd rendszerszintekhez rendelhet6k rezgésalakok.

76.A rezgésalakok olyan, négyzetracshoz kapcsol6dnak, amelynek egy sor
elemi négyzete hianyzik. A négyzetracs oldalélein a rendszerszint
szamértékének felével azonos szamu elemi négyzet sorakozik.

77.A rezgésalakok ivhossza rendszerszintenként azonos. A rendszerszintek
kdzotti ivhossz valtozasok lineéris jelleglek.

78.Az {E = Ep + Ex = alland6} rezgések esetén a hdrt alkotd rendszerek
kozos allapotkdrnyezete lengésszerlen atrendezédik.

79.{E = Ep + Ex = valtozd} rezgések esetén a hart alkoto rendszerek
strukturaja és allapotkdrnyezete is valtozik. E valtozas, egyidejlileg a
kiilsO és a belsd anyagcserét is feltételezi.

80.A rezg0 harban lengésszer(, teraramlasok léteznek, megpedig a
hark6zéprdl ket iranyban a harvégek felé és vissza.

81.A kéosz, nem abszolut, hanem csak viszonylagos médon létez6 mindség.
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