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DUALITY AND INFINITY IN THEORY OF
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Abstract: The paper shows that the physical infinity as an integral part of linear space
models is of the spherical shape, exhibits infinite electrical conductivity and carries
complementary charge. Given is the original definition of duality and precised the concept of
the topological duality. Wider utilization of duality is disallowed due to nonsymmetry of
spacial and temporal dependencies.
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Nekone¢no a dualita patii v teoretické elektrotechnice k casto
zmiovanym pojmum. Spole¢né pro oba tyto terminy je, ze ve fyzikalnich
souvislostech zpravidla nebyvaji asociovany s exaktni definici a pfedpoklada se
jejich intuitivni chapani. Nasledujici tivaha si klade za cil stat se piispévkem k
explicitnimu vymezeni vlastnosti uvedenych pojma.

Nekone¢no

Ackoliv od dob Descartovskych mezi raciondlnimi mysliteli bézné
nebyvala realna existence nekone¢na zpochybiiovana, v poslednich desetiletich
je tomu casto jinak. Tato otazka zfejmé nemize byt zodpovézena diukazem. Stoji
vSak za povSimnuti, Ze lidskd empirie, transformovana a shrnutd mimo jiné v
zakonitostech fyziky, neposkytuje zadné argumenty, podporujici hypotézu o
nekone¢ném prostoru, ¢ase nebo o nekone¢nosti nékteré jiné fyzikalni kvantity.

Pfipometime v této souvislosti napiiklad apriorni predpoklad konecnych
vykont v elektrickych obvodech. Tento predpoklad se zaklada na zkuSenosti, Ze
v makroskopické fyzice k nému dosud nikdy nebyl zaznamenan spor. V souladu
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s principy vystavby systému védeckého poznani je kazda koncepce vyhovujici,
pokud je pouZitelna a dokud nevznikne dtivod k jeji korekci a komplikaci.

Koneénost vykonil p¥imo implikuje ¢asovou spojitost stavovych velicin.
[ze snadno dovodit, Ze viechny fyzikalni veli¢iny jsou zavedeny pravé k popisu
projevii nékteré formy energie v prostoru a ¢ase. Navaznost na energii znamena,
7e kazda fyzikalni veli€ina je ve skuteénosti stavova. Pokud fikame, Ze néktera
veli¢ina neni stavova (napi. proud kapacitorem), mame na mysli pouze fakt, Ze
uréitou vlastnost v daném kontextu zanedbavame. Jak plyne z Maxwellovych
rovnic, elektricky proud — tj. pohyb naboji — je neodd¢litelné spojen s
pfitomnosti magnetického pole a jeho energie. Kazdy vodi¢ musi vykazovat
induké¢nost 1 kapacitu. Kdyby kapacitor jako realny prvek elektrického obvodu
nemél Zadnou induk&énost, nemohl by jim protékat proud, i jeho pfivody a
elektrody by se v prostfedi s nulovou permeabilitou chovaly jako izolant,
dokonce bez moznosti posuvnych proudu.

Poznamenejme pro uUplnost, ze ¢asové konstanty pii zménach mnozstvi
energie akumulované vedlej$imi vlastnostmi elektrickych obvodii mohou byt ve
srovnani s Casovymi konstantami, plynoucimi z vyznamnych strukturalnich
vlastnosti modeli, o0 mnoho tadi kratsi. V uvazovaném ¢asovém mefitku jsme
tak opravnéni zanedbavat spojitost ¢asovych pribéht fady veli¢in a vytvaret
zjednodusen¢ modely s nespojitymi funkcemi Casu.

V obecné roviné bychom v8ak neméli piehlizet fakt, Ze vSechny fyzikalni
veli¢iny jsou — byt pfi razné velkych, ne vSak nekoneénych derivacich —
kontinualni v dase. Piedstavime-li si dale, Zze prostorové zavislosti a vlastnosti
latky vyplyvaji z interakci dozajista kontinudlnich poli, je nasnadé, Ze by i
prostorova rozloZeni fyzikdlnich veli¢in méla byt v dostate¢né malém méfitku
spojita. Lze se tak domnivat, Ze na rozdil od matematickych modelt
makroskopicka fyzikalni realita neznd nespojitost. Toto je velmi dilezity
poznatek, umoznujici vzdy alesponn v dostatecné malych oblastech zavadét
linearni aproximace.

Vratime-li se k dal$im argumentim proti nekone¢nu, velmi ilustrativni je
rychlost, kde je jiz vice nez sto let zndma dle v§eho neptekrocitelnd horni mez,
odpovidajici tzv. rychlosti svétla ve vakuu.

Protipolem (v jistém smyslu dualnim) k celkové rozloze vesmiru jsou
rozméry nejmensiho elementu. Pokud by mély byt nekone¢né malé, muselo by
souCasné¢ platit, ze elementi je nekonetné mnoho. Podobné, nekonec¢na
frekvence elektromagnetického vinéni by musela byt spojena s nulovou vinovou
délkou. Elektromagnetické zafeni o vinové délce kratsi nez cca 10™° m viak
nebylo pozorovano.

Fyzika sama neposkytuje mandat k postulovani realné existence
nekoneCna. Podstatné v8ak je, Ze pro jakoukoliv konecnou diskrétni koncepci
Casoprostoru dosud nezname bliz§i charakterizaci ani elementu ani celku, coz
pravé elegantné feSi nekonecno. Za toto zdanlivé zjednoduSeni reality ale
platime potiZzemi napiiklad pfi odvozovani chovani homogenniho vedeni nebo
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vlnové rovnice: Element ma byt souéasné jednotkovych rozméri (materialove
konstanty, hustoty) i nekone¢n& maly. S jistou davkou ekvilibristiky je zde
obvykle pouzivanym vychodiskem rozvoj v Taylorovu fadu a zanedbani vSech
jejich nelinearnich ¢lend.

Vyhradnim divodem pro zavedeni pojmu nekone¢na jsou linearni modely
a piedstavy. Clovéku jsou velice blizké mj. vzhledem k moznosti analytické¢ho
rozkladu jevi na linearné nezavislé &asti, které Ize nasledné skladat superpozici.
(Lze postupné zkoumat jednotlivé ,,binarni relace™.)

Bez ohledu na svoji redlnost nekone¢no je nedilnou soucasti linearnich
prostori. Linearni modely vzdy budou fundamentilnimi nebo alespon
vychozimi analytickymi nastroji ¢lovéka.

Fyzikalni nekone¢no pojimame jako prostiedi ve vzdalenosti, jejiz
polomér roste nade viechny meze, pfipadné kde zmény hodnot pole jsou jiZ
zanedbatelné a ekvipotencialy kruhové, resp. ekvipotencialni plochy kulové.

Nekoneé¢no je konzistentnim prvkem pouze sféricky soumérnych model.
PoloZime-li napiiklad potencial nekone¢na rovny nule, v piipadé nekonetné
valcové &i rovinné symetrie elektrostatickych poli dostaneme nevlastni hodnoty
potencialu v ,.konec¢nu®.

7 uvedeného plyne, 7¢ nekonetno je kulového tvaru. Zadny smér
k nekoneénu neni preferovan, viemi sméry je do nekoneéna stejné daleko. Toto
je vsouladu s pfedstavou geometrie pole bodového naboje. VSechna ostatni
uspofadani zdroji pole, véetné cylindrického a planarniho, museji mit konecné
rozméry, aby jejich pole v dostatené vzdalenosti splyvala se stfedové
soumérnym modelem.

Jak ve dvourozmérném matematickém prostoru naznacuje tfeba priibéh
funkce tangens, nejsou dvé nekonecna — kladné a zaporné, ale jenom jedno
spole¢né (mimo jakoukoli kreslici plochu, respektive v pozadi za ni).

Vramci teoretické elektrotechniky pfichazeji v uvahu interakce
s nekone¢nem pouze prostiednictvim elektrostatického a teoreticky proudového
pole. Virovy charakter magnetického pole nevyzaduje soucinnost z nekonecna.
Eventudlni toky néaboji v nekone¢nu jsou plné vykompenzovany, takze
nekone¢no samo neni zdrojem magnetického pole.

Elektricky naboj nekonena je obraceny, avSak stejné velky, jako
vysledny naboj v ,.,koneénu®. Elektrické pole se nachédzi mezi ptislusnymi naboji,
z nichz nékteré mizeme situovat do nekone¢na. Soustava je globalné elektricky
neutralni. Potencial nekone¢na je piimo z definice nulovy. S ohledem na
spole¢ny potencidl celého nekoneéna a rovnomémé rozloZeni jeho
(povrchového) naboje lze mu pfisuzovat dokonalou vodivost. S vyjimkou
proudového pole, kde nekonecno plsobi jako elektroda, to vSak neni vzdy
nezbytné nutné, jelikoz kazdy problém je zpohledu nekonecna stredové
soumérny a vyrovnavaci toky tak nepfichazeji v uvahu.

Kratce jest¢ k mechanickym vlastnostem nekonecna: Ma nekonenou
hmotnost a nachazi se v klidu. Je to dokonale tuhé téleso. Jeho hybnost je
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takova, aby celkova hybnost soustavy (vesmiru, resp. uvazovaného modelu)
byla nulova.

Dualita

Dualitu miZeme definovat jako inverzni analogii na dvojici objektt, jevili
nebo metod. Uplné dualita zahrnuje dvojakost v obsahu 1 formé, neboli
v objektech (veli¢inach) a ve zplsobu jejich interakci.

S dualitou se lze setkat jiZz na ryze abstraktni Grovni v mnoha
matematickych a logickych souvislostech. V ramci Boolovy algebry jde o
znamé De Morganovy zakony, které uvadéji do dualniho vztahu logicky souéin
a logicky soucet, za predpokladu, Ze jeden znich operuje snegovanymi
veli¢inami (vCetné vysledku).

Diikladné je zpracovana problematika dudlnich postupti a dualnich metod
pii optimalizaci v opera¢nim vyzkumu. Teorie duality je tu vyznamnym
nastrojem pro testovani optimality feSeni. Plati véta, Ze zakladni feSeni, které je
sou¢asné piipustné pro primarni i dudlni formulaci optimalizaéni ulohy, je
feSenim optimalnim.

V elektrotechnice muizeme spatfovat vztah duality naptiklad v teorii
obvodii mezi Kirchhoffovymi zakony, potazmo pak mezi metodou smy¢kovych
proudd a metodou fezu (specialné metodou uzlovych napéti).

Je zde rozliSovéna fyzikdlni dualita a topologicka dualita. V prvnim
pripadé jde o dvojici prvka kapacitor — induktor, vlastnosti odpor — vodivost
nebo veli¢iny napéti — proud. V ramci topologické duality se k sobé ne zcela
spravné piifazuje dvojice smycCka — uzel. Ve skutecnosti je smycka hranici, ktera
déli rovinu na dvé ¢asti — exteriér a interiér. Ke kazdé¢ této Casti dualné prislusi
jeden uzel, takZe piesnéji jde o dualitu mezi smy¢kou a uzlovym parem.

Dualita nepochybné patii k zakladnim principim fyzikalni reality.
Z prostorového hlediska je vesmés spojena také s ortogonalitou dualnich
objektli. Dualni zobrazeni patrné ma co ¢init s exponencialni funkci (pfifazeni 0
a 1 nebo nasobeni a sCitani, ale také Casova a spektralni analyza). Pivod
fyzikalni duality muZeme tu8it v dualit€ prostoru a Casu, resp. klidu a pohybu.
Soucasné shledame, pro¢ dualita ve fyzikalni teorii zdaleka nezaujima misto,
které by ji mezi ostatnimi zakonitostmi mélo néalezet:

Dualni objekty by s ohledem na symetrickou analogii mély mit stejnou
dimenzi. Prostor a Cas takto nevnimame. NaSe predstavivost je orientovana
vyluéné prostorové a je trojrozmérné limitovdna. Ostatni slozky ¢asoprostoru
(pokud je jich vice), které nevidime, spojujeme do jedné — casové — osy (tj. vSe,
co neni vidét jako prostor). Zde miize byt pfi¢ina nesoumérného pojeti prostoru
a Casu, které blokuje SirSi uplatnéni duality tfeba v ptipadé elektrického a
magnetického pole.



