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rudszerkezetek,
transzformatorok
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A vegtelen sokfele szabalyos sokszog kozul

csak harommal lehet a sikot ,parkettazni’
vagy ,csempezni’.
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Miota ismerjuk a dualitas elvet?

l.e. 500 korul — szabalyos poliederek
17. szd. — analitikus geometria

19. szd. eleje — konvex poliederek
19. szd. kOzepe — grafok szinezese

19. szd. vége — rudszerkezetek, villamos
halozatok, Boole-algebrak

20. szd. eleje — 2-izomorfia, matroidok
20. szd. kOzepe — linearis programozas
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A szokasos bizonyitasban
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R. Descartes, 1596-1650
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GEOMETRIE.

LIVRE PREMIER.

Des problefimes qu'on pet confraire [ans
b empiloyer que des cercles ¢ des
lignes drortes.

awepiy Ou s les Problefmes de Geometrie fe
i %4 peuucnt facilement reduire atels termes,
;% % qu'iln'elt befoin parapres que de connol-
;ﬁ' K firelalongeur dequelques lignes droites,
L8 8 pour les conftruire.

Et comme toute | Arithmetique n'elt compofée, que comm:
dequatre ou cingoperations, qui font I'Addition, Jate el
Soultraction, la Muluplication, la Dinifion, & IEXtra- theesis
&ion des racines, qu'on peut prendre pour voe cfpece ?'-Tpf:u
de Divifion : Ainfi n'at’on aure chole a faire en Geo- e ope-
metrie touchant les lignesqu'on cherche, pour les pre- ".';"r::m“
pareraeltre connuis, que leur en adioulter d*autres , ou e
enofter, Qubicn en ayant voe, que re nommeray Fvnité
puurl.i rapporter d'anant micux aux nombres , & qui
peutordinairement eftre prife a difcrerion, puis enayant
encore denx autres, en tronuer voe quatricime , qui foit
alvae de ces deux, comme Fauere eflt al'vnitd, ce quielt
le mefine que laMultiplication ; oubien en trouuer vne
quatrie(me,, qui foital'vnede cesdeux , comme ['vnird




Mikor merdleges két egyenes?




Miota ismerjuk a dualitas elvet?

l.e. 500 korul — szabalyos poliederek
17. szd. — analitikus geometria
19. szd. eleje — konvex poliederek




S. A. J. Lhuilier, 1750-1840
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173 RECHERCHES

» qu'au point de vue particulier sous lequel on a envisagd le sujet

A N N A L E S » dont on s'occupe. »
On voit , par cet exposé, que le mémoire de M. Lhuilier ren-
y ‘ ferme deux parties bien distinctes, Dans la premitre, l'auteur se
DE M ATHE]‘/I ATIQUES proposc de démontrer le théordme d’Euler , d'une manidre qui lui
- est propre. Son' but, dans la seconde, est d'indiquer les diverses

. , : sortes d'exceptions auxquelles ce théoréme est sujet. Je suivrai la
PURES ET APPLIQUEES.

méme division dans I'analise de ce mémoire.
1. La premitre proposition que M. Lhuilier établit, et qui est
- . presque évidente d'elle-méme , est que , dans toute pyramide , le
rombre des faces , plus le nombre des angles solides surpasse de
deuz wnités le nombre des arétes. On voit en effet que, si Pon
LHUILIER désigne respectivement par F, S, A ces trois nombres , et qu'on
GERGONNE . :

représente pac m le nombre des c6tés du polygone base de la pyra-
mide , on aura

Géométrie. Mémoire sur la polyédrométrie; contenant une
démonstration directe du théoréme d’Euler sur les polyédres, et un

examen des diverses exceptions auxquelles ce théoréme est assujetti : F=m+u S=m+1 , A=2m ;
1. )

Annales de Mathématiques pures et appliquées, tome 3 (1812-1813), p. 169-189. uou

<http://www.numdam.org/item?id=AMPA_1812-1813__3__169_0> F +S =am—t-2==A-}2.

2. M. Lhuilier établit ensuite cet autre théortme : ¥ deuz polyddres
soni tels que, dans chacun , le nombre des faces, plus le nombre
des angles solides surpasse de deux wnilds le nombre des ardtes;
et si, en méme temps, ces deux polyidres ont une face dgale par
laguelle 1ls puissent dire appliquds Fun & Pauire; dans le polyddre
résultant de lewr réunion , la semme du nomdre des faces ¢t du

) nomébre des angles solides sur, era ausst de ]

© Annales de Mathématiques pures et appliquées, 1812-1813, tous droits réservés. P b es ang $ surpass deuz unilés le namérc
L’acces aux archives de la revue « Annales de Mathémati pures et appliquées » impli ‘ es arétes.

I"accord avec les conditions générales d’utilisation (http:/www.numdam.orgflegal.php). Toute Pour prouver celte propomtlon s M. th}.lliel‘ considere que sin
utilisation commerciale ou impression systématique est constitutive d’une infraction pénale.

: st 3
Toute copie ou impression de ce fichier doit contenir Ia présente mention de copyright. dL‘S‘S“e le nombre des cotés des faces des deux POlyédl es que Pon -

fait coincider ; que de plus p, p/ et P désignent tant les deux corps
que le corps formé de leur assemblage; que les nombres de faces d’angles
solides et d’arétes soient f, 5, @, pour p, qu’ils soient f/, 5/, o,
Numpan pour p/, et quils seient enfin ¥, §, A, pour P, on devra avoir

Article numérisé dans le cadre du programme
Numérisation de di anciens hémati
http/fwww.numdarm.org/




Miota ismerjuk a dualitas elvet?

l.e. 500 korul — szabalyos poliederek
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Heawood peldaja

syl NOLICES

of the American Mathematical Society

It 1 8 9 O February 2004‘ Volume 51, Number 2
VO ( ) Geometrization of

3-Manifolds via the
Ricci Flow
page 184

RIMS, an Institute
for Japan and the World

page 194

Los Angeles Meeting
page 290

Lawrenceville Meeting
page 292

Houston Meeting
page 295

Robin Wilson,

Four Colors Suffice: How the Map Problem was
Solved, Princeton University Press, 2002

(Notices of the AMS, February 2004)

Heawood'’s demonstration of Kempe's error (see page 207)




Kolcsonosen egyertelmU megfeleltetes

A graf lapja — a dualisban pontnak felel meg.
Az el — a dualisban is elnek felel meg.
A kor — a dualisban vagasnak felel meg.

A feszito fa — a dualisban egy feszito fa
komplementerének felel meg.




Miota ismerjuk a dualitas elvet?

l.e. 500 korul — szabalyos poliederek
17. szd. — analitikus geometria

19. szd. eleje — konvex poliederek
19. szd. kOzepe — grafok szinezese

19. szd. vege — rudszerkezetek, villamos
halozatok, Boole-algebrak




Luigi Cremona (1830 — 1903)
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Gustav Kirchhoff, 1824-1887
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A 2 kivezetesu alkatreszeket (peldaul az
ellenallasokat, a feszultsegforrasokat) egy
graf éleivel modellezzuk.




A 2 kivezetesu alkatreszeket (peldaul az
ellenallasokat, a feszultsegforrasokat) egy
graf eleivel modellezzuk, a feszultsegeik es
aramaik kozti kapcsolatokat a graf koreivel,
ill. vagasaival irjuk le.




I3= (Ryu+RyUs) / (RyR3+RR+R3RY)




Kirchhoff, 1824-1887

A halozat grafjanak a korei
menten a feszultsegek
(elOjeles) 0sszege zerus.

A halbzat grafjanak a vagasal
menten az aramerossegek
(elOjeles) osszege zerus.




Kirchhoff, 1847




Kirchhoff, 1824-1887

A halozat grafjanak a korei
menten a feszultsegek
(elOjeles) 0sszege zerus.

A halozat grafjanak vagasal
menten az aramerossegek
(elOjeles) osszege zerus.




A villamos halozatok dualitasi elve

A G graf helyett vegyuk a G* dualis grafot

A feszultsegforrasok helyett vegyunk
aramforrasokat és megforditva

Az ellenallasok helyett vegyuk a ‘reciprok’
ellenallasokat

A kapacitasok helyett vegyunk
induktivitasokat és megforditva




lgy egy N héldzat helyett egy
dualis N* halbzatot kapunk

N* akkor és csak akkor oldhaté meg
egyertelmien, ha N egyertelmlen
megoldhato.

Ha N es N* tartalmaznak kondenza-
torokat es/vagy tekercseket, akkor a
ket halozat szabadsagi fokainak a
szama megegyezik.
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A villamos halozatok dualitasi elve

A G graf helyett vegyuk a G* dualis grafot

A feszultsegforrasok helyett vegyunk
aramforrasokat és megforditva

Az ellenallasok helyett vegyuk a ‘reciprok’

ellenallasokat

A kapacitasok helyett vegyunk
induktivitasokat es megforditva

Minden u betu helyett vegyunk / betut az
egyenletekben eés megforditva




Mi a sikbarajzolhato iranyitott graf dualisa?




Mi a sikbarajzolhato iranyitott graf dualisa?




Sikbarajzolhaté G graf

Feszultsegforras
Aramforras
Ellenallas
Tekercs

Kondenzator

G ™ dualis graf

Aramforras
Feszultsegforras
‘Reciprok’ ellenallas
Kondenzator

Tekercs




A klasszikus eredmeény altalanositasa

Kirchhoff idejeben csak 2-labu alkatrészek
voltak.

Ha egy halozat feszultseg- €s aramforrasok,
és ellenallasok mellett komplexebb
alkatreszeket is tartalmaz (pl. idealis
transzformatorokat, giratorokat,

muveleti erositoket), akkor mi
mondhato?




Sikbarajzolhat6é G graf

Feszultsegforras
Aramforras
Ellenallas
Tekercs
Kondenzator

Linearis sokkapu

G ™ dualis graf

Aramforras
Feszultsegforras
‘Reciprok’ ellenallas
Kondenzator

Tekercs

?




Linearis n-kapu

Au+Bi=0
ahol
u= (U, Uy, .., u)’, i=(,i, .. i)
es
(A| B) egy n X 2n meéretl, n rangu matrix

vagyis n darab fuggetlen egyenlet kapcsolja 0ssze a 2n darab ismeretlent




1. pelda — Idealis transzformatorok

u,=ku, i,=-kl,




1. pelda — Idealis transzformatorok

u,=ku, i,=-kl,
k-1 00
0 0 1 k




Egy matrix dualisa

(E|A) altér

(-A" | E) az altér
ortogonalis 2
komplementerefl\¢

R. Descartes, 1596-1650 | Hu e




Egy matrix dualisa

(E1A)

(-A" | E)

Vagyis ha az els6 matrix kXn —es és a sorai fliggetlenek,
akkor az n-dimenzios térnek eqgy k-dimenzios alteret
hatarozzak meg;

a masodik matrix (n-k)Xn —es €s a sorai az elsé alter
ortogonalis komplementeret hatarozzak meg.




Egy matrix(-szal reprezentalt
matroid) dualisa

(E1A)

(-A" | E)

Vagyis ha az els6 matrix kXn —es és a sorai fliggetlenek,
akkor az n-dimenzios térnek eqgy k-dimenzios alteret
hatarozzak meg;

a masodik matrix (n-k)Xn —es €s a sorai az elsé alter
ortogonalis komplementeret hatarozzak meg.




1. pelda — Idealis transzformatorok

u,=ku, i,=-kl,
k-10 0
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Csereéljuk fel u eés i sze-
repét, vagy kepezzuk a
matroidelméleti dualist?




Sikbarajzolhat6é G graf

Feszultsegforras
Aramforras
Ellenallas
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Kondenzator

Linearis sokkapu
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Masao Iri — R., 1980.
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A ketfele eljarasnak (u es i felcserelése vagy
matroidelméleti dualis kepzése) ugyanaz a

hatasa?




Masao Iri — R., 1980.
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A ketfele eljarasnak (u es i felcserelése vagy
matroidelméleti dualis kepzése) ugyanaz a

hatasa reciprok alkatrészek eseten,
de altalaban nem.




Reciprok n-kapuk

Az
Au+Bi=0 (*)
egyenletrendszerrel megadott n-kapu
teljesiti a reciprocitasi feltetelt, ha
U, iy = Uy i
teljesul barmely két olyan (u,, i,) és (u,, I,)
vektorra, mely kielégiti a (*) egyenletet




2. pelda — Feszultsegvezerelt
feszultségforras (VCVS)

u és | felcserélése
I,=ki, u,=0

CCCS

dualis matroid kepzése

VCVS




Masao Iri — R., 1980.
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A ketfele eljarasnak (u es i felcserelése vagy
matroidelméleti dualis kepzése) ugyanaz a

hatasa reciprok alkatrészek eseten,
de altalaban nem.

Tehat a villamossagtanban ketféle aram-
feszultség szimmetria letezik.




n-kapukat es (aram- és/vagy
feszultsegforrasokat ossze-
kapcsolva kapunk egy
aramkort — vagy

n-kapukat osszekapcsolva
kapunk (egyetlen nagy)
N-kaput.







n-kapukat es (aram- és/vagy
feszultsegforrasokat ossze-
kapcsolva kapunk egy
aramkort — vagy

n-kapukat osszekapcsolva
kapunk (egyetlen nagy)
N-kaput.

Jerminal solvability”




Az el6zokhoz hasonldan itt is kétféle aram-
feszultseg szimmetria talalhato.




Koszonom a figyelmet

recski@cs.bme.hu




