Czy mozemy uslyszeé wymiar przestrzeni?
Tadeusz NADZIEJA, Wroclow

Przestrzes w kibrej tyjemy jest tréjwymiarowa, to widzi kazdy. Celem naszym
jest wykazanie, ¢ moina to réwniez uslyszeé.

Zacunijmy od pr ienia dwéch p hnie znanych fakiéw
doéwiadezaluych,

(1) Sygnat déwigkowy nadany w danym punkcie bedzie odebrany w punkcie
oddalonym od niege o r pa czasie T(r) zaleznym tylko od odleglodei od Zrédia
déwicku. Dalej dla upreszczenia bedmemy zakladad, e drédlo diwicku znajdu}e
sie w pocratin ukladu wepébzednych, O Tunkeji T sakladamy, fe jest dod

dla r > 0, dwukrotnie réiniczkowalna i 7(0) = 0.

{2) Intensywnoéé sygnahi maleje wras ¢ odlegloscia, tzn. jesli w frédle
diwickn sygnat mial intensywnodé f, to w punkcie oddalonym o r bedzie miat
intensywnosé a{r}f. Zakladamy, fe @ jest funkcja nieujemna i dwukrotnie
réiniczkowalng, Naturalnym jest ted zalofenie, fe w nieskodczonoded o rnika.

Zaléimy tei dodatkowo, #e:

(3) mosemy nadaé dowolny sygnat déwickowy.
Falofenie bo nie naledy do oczywistych fakiéw dodwindenalnych, ale wyda sie
naturalnym kazdemy, kto kiedykolwick stuchal np. muayki wspélczesnej.

Praejd teraz do j interpretacii naszych zalojest oraz fakiéw

2 nich wynikajacych.

Zrédlo diwigku powoduje male zmiany gestoéei powietrza, ktdrych
rozprrestrzenianie sie opisuje réwnanie fali

(1} "%y = Au,

gdzie u(p, ¢} oznacza kompresje gazu w punkcie p i chwilit. Wspdlezynnik

& jest pewna stala fuycma, ktéra dla uproszczenia prayjmiemy réwng 1.

Pray jmy jeszcze, de kompresja gazu jest to ledna zmiana gestodcl gazn
spowodowana prees frédio déwigku.

Poniewas mzpa.trujemy punktowe érédlo diwickn, wiee f&la déwiekows u{p, )

bedzie funkcja radial metryczna speiniajaca ré {1), ktére prayjmie
postaé

n
@) ey = Uy o+

Parametr n w réwnaniu jest wymiarem preestrzeni, w ktérej rospatrujemy
rozchodzenie sie déwicku.

% naszych zaloseh wynike, se istnieja funkeje dodatnie, dwukrotnie
réiniczkowalne 7'(r}), alr) takie, ie dla dowolnej dwukrotnie 3]
funkcji £, fankcja ulr, ¢} == alr) f(t — T{r}} jest rozwiazaniem réwnania {2},

Obliczmy odpowiednie pochodne funkeji u:

we = of’,  wp=olf=ol'f,  un = af ~ 2T — oI 4 TS
i wstawmy je do réwnania (2) Otrzymujemy
(3} off= ')‘ - ozT'f' +af ~ (2o'T + T} f + (T2 7".
Poniewad réwnosc {3) ma zac}mdzxc dla dowolnej funkeji f {wystarczy zakladad,
e zachodzi dla dostatecznie szerckiej klasy funkeji np. wielomiandw), wiee sumy
wspdlczynnikéw pray f, /1 f* musza sie zerowal. W szczegdlnodci poréwnujac
wapdlczynniki przy f* dostajemy a = of7")3, co pray zalozeniach o >0,
7{0} = 0, poswala wyznaczyé T{r) = r. Wykorrystujac postad funkcji T'
i prayréwnujac do zera ok ikipray f7i fd j

{4 20’ + n—:—la =0
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oraz

(5) FUNN 2k WYY

r
Ogélne rozwiazanie réwnania (4) ma postad afr) = Cr(‘“)/ 2, gduie C Jest pewna
stala. Zalozylismy, te funkeja o jest dodatnia i znika w Tak
wiee > 1.
Pod tajac o 1a” do ia (5} otx & ie na n, ktérego

jedynym rozwigzaniem jest n = 3.
Wykazaliémy w ten sposéb, e jedynie w praestrzeni tréjwymiarowei mosliwe
Jest. hodzenie sie fal dfwickowych tak, aby byly speinione waranki (1}, {2)

i (3).
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