Vyuziti ¢tyrrozmérného prostoru

Vznik ¢tyrrozmérné krychle

Bohumir Tichanek

"Neomezujme Vesmir tak, aby odpovidal hranicim nasi pfedstavivosti!
Rozsifujme nase védéni, aby co nejlépe pokryvalo obraz Vesmiru.”
Francis Bacon (1561 - 1626)
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V rdiznych oborech poznéni, nejen ve fyzice, se pracuje s pojmy vicerozmérnych prostord. Znadmé
obrazky ukazuji jen 8 povrchovych krychli ctyfrozmérné (4D) krychle. Zde bodové obrazky pomahaji
posoudit, jak 4D prostor Ucinkuje. Postup je pfistupny nasim smysldm a tim nam pfibliZuje obtizné
srozumitelné 4D konstrukce.
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Obr. 1. Ctyfrozmérné krychle *)

1. Uvod

Zobrazeni Ctyfrozmérné (4D) krychle na 2D plose je znamé (obr. 1). Jednoduse: Ctyfrozmérna
krychle vznikne ze dvou 3D krychli, vhodné navzajem vzdalenych. VSechny pfislusné rohy obou
krychli jsou propojeny Usec¢kami - hranami 4D krychle. Podobné
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- Ctverec vznikne, propoji-li se dvéma novymi useckami koncové body, jez patri dvéma puvodnim
Uuseckam, vhodné umisténym.
- krychle vznikne, propoji-li se ¢tyfmi Useckami EtyFi vrcholy dvou rovnobé&Zznych &tvercd, vhodné
vzajemné vzdalenym.

Jenze takové vysvétleni nds nechava byt pouhymi uzivateli prostoru, aniz by nas ptiblizilo poznatku,
jak se vyrabi prostor, jaka je asi jeho podstata.
*) Primét 4D krychle je zjednoduseny. Popisu pfiklad 3D krychle, kterou pozorujeme v rizném otoceni. Budto z ni uvidime

jen &tverec nérysu, anebo nékolik jinych obrazcl, které patfi nékolika jejim sténdm. Avsak neuvidime souéasné Ctverec
ndrysu a k tomu nékolik bocnich stén v zesikmeni.

Z divodu snadného nakresleni je tedy obrdzek 4D krychle v tomto nepfesny. Ukazuje nezkosenou Etvercovou predni sténu
s dalsimi obrazci, coZ pfesnému promitnuti z 4D prostoru neodpovida.

Zakladdame si na tom, Ze krychli déld Sest ¢tvercl. Tt
dvojice ukazuji jeji 2D povrch (obr. 2).

Obr. 2. VVyznaceny 2D povrch
krychle

Obr. 3. Vyznaleny 3D povrch
4D krychle - vSechny Ctyri
dvojice
Podobné 4D krychli déla 8 krychli. Zobrazuji se postupné
¢tyfi dvojice shodnych krychli (obr. 3). Vzajemné se
nelisi, jenze promitnutim na plochu se jejich pravouhly
tvar zkresli - deformuje.



http://www.tichanek.cz/g5/4D-krychle-V.html
https://www.tichanek.cz/fyzika-jako-geometrie.html#V.

Podobné je tomu i u krychle, zobrazené na plose, jejiz povrchové Ctverce se méni v kosodélniky.

Povazuji za méné podstatné, ze ¢tyfrozmérnou krychli délad 8 krychli - tvofi jeji trojrozmérny povrch.
Jinou podstatu konstrukce sleduji az ve 2. a 3. kapitole.

1.1. Dvojrozmérny svét

Bézné literatura uvazuje 2D tvora, ktery Zije na
zemeéploSe (obr. 4 vilevo). Jenze to neni domysSlené
srovnani; pod télem je podlozka, a to v nejsoucim -
tretim sméru.

Radéji vlozim plosného ¢lovéka do prostredi, které
odvozuji z trojrozmérného svéta (obr. 4 vpravo). Na
pravém kruhu postavy provozuji podobné cinnosti,
jako my na Zemi. Mohou stavét smérem nahoru. Létat
do svého vesmiru. Staci jim k tomu dva rozméry.

Obr. 4. Stinovy tvor v 2D svétech

My z 3D vidime dovnitF 2D objektd jejich svéta. Naptiklad do jejich t&l nebo i do zemé&kruhu.

Z obrazku na papife umime vygumovat predmét, nakresleny tam v ohradce. Aniz bychom ohradku
porusili. Podobné uvazujeme, Ze hypoteticky 4D tvor vidi dovnitf nasich 3D tél, pfipadné dokaze
vyjmout pfedmét z uzavrené krabice.

Zobrazit vyssi rozmér v ménérozmérném prostredi je
oSemetné, napf. ukazat 3D objekt zde na 2D ploSe.

Véz ma navrchu schody (obr. 5). VSechny pfislusné hrany stén
jsem kreslil vzajemné rovnobézné. Presto zobrazena situace
neni uskutecnitelna ve 3D prostfedi naseho svéta. Predlozeny
obrazek neposlouzi jako planek k postaveni véze. Vzdyt schody
na obrazku stale stoupaji.

Obr. 5. Toto neni 3D véz
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Obrazek s vyznacéenymi hranami - dratény model - nesdélil to hlavni (obr. 1):
Kde je ten 4D prostor, jakym zplsobem se né&jaka dutina 4D krychle vyuziva?

Ve starovéku dosahl ucenec Uspéchu v matematice, kdyz rozdélil téleso na vrstvy. Zde podobné
¢tyfrozmérnou krychli vytvorim v diskrétnim prostoru. Skladani prostoru z bodd srozumiteln&ji
navodi 4D podminky nez jeho spojité provedeni.

PFi hledani stavby vesmirného prostoru se inspiruji technikou. Popis stavby vicerozmérnych prostorl
mUze prispét k jejich budoucimu vyuziti poéitatovou virtudlni realitou.

2. Konstrukce krychle

Konstrukci hmotného 3D télesa Ize vyjadfovat jinym
zplsobem. Z&dny $ikmy pohled - wysiwyg. Nybrz téleso
rozvrhnout do vrstev (obr. 6). Ty pak Ize umistovat na
plochu bez zkresleni Sikmym pohledem.

Obr. 6. Plosné vrstvy Krychle je rozfezana na libovolny pocet vrstev.

V tomto provedeni ji mGzu predstavit i 2D tvorovi. Jenze mu tim nevysvétlim, jak se krychle pouZiva
- napriklad jako mistnost k bydleni.

Jiny zpUsob, jak zobrazit 3D objekt na plode (obr. 7). Naskladat &tverce za sebou
je blizsi skutecCnosti; takhle Iépe pripominaji krychli. OvSem 2D tvor namitne, ze
plochy takto skladat pres sebe v Zadném pripadé nejde. Jejich prekryti neni
mozné. On prece zna svij svét. Tak jako ani my, ve svém svét&, nevstréime
objemova télesa vzajemné do sebe, skoro do jednoho mista.

Nechejme tvorecka jeho osudu a nyni se podivejme k sobé.
Obr. 7. Slozeni 3D télesa z vrstev



3. Konstrukce 4D krychle

Plogné vrstvy opoustim a pfejdu do diskrétniho prostoru. Stinovy tvor nechce vé&fit, Zze plochy mzou
sousedit ve 3. sméru a tim poskladat 3D téleso.

Pro nas z toho vyplyva obdobné pouceni. Slozeni 4D krychle, z vice
objemU, sdé&luje matematika. Tedy z krychli, které se vzajemné
prostupuji - to podle naseho prvotniho hodnoceni (obr. 8).

= T Ve skutecnosti - sousedici objemy, které tvori ¢tyfrozmérnou krychli,
jsou rozmistény v nezndmém 4. sméru, v nam nezavedeném 4. sméru.
LI e Objemy jsou vzdy nepatrné posunuté. Krychle se neprostupuji, tvori

= jedinou ¢étytkrychli. Podobné i vrstvy &tvercd, tvotici krychli, mély kazda
- svou samostatnou 2D existenci ve 3. sméru.

Obr. 8. Pét bodovych krychli tvori 4D krychli (pro prehlednost kresleno spojité)

Ctvrty rozmér nevnimame, nelze véak vyloudit, ze —_—
az bude nékomu ve védomi sestrojen rastr 4D —_—
prostoru, bude potom mozné... kdo vi, co. Zatim —_— 0
sice neumime do vnimajiciho védomi vlozit a— 11,

predstavu néjakého prostoru, alespon se vsak
snazim o promysleni mozné organizace takového

nadprostoru.
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Diskrétni krychli délim do nékolika vodorovnych

vrstev (obr. 9); zavadim 2D prostory IIg, II1 a

II,. Kazda vrstva je slozend z 1D prostory Ig, I1 a -

I>, kde kazdy obsahuje cislované posice 0, 1 a 2. Iy

Posice hmotny bod bud’' obsahuje nebo ne.
Hmotny bod je informaci 1 bitu.

Tato krychle ma v sobé dutinu, ktera pojme jeden
bod. Dutina ma soufadnici [II1I1/1I1/11/1].

Obr. 9. Znaceni posic
diskrétniho prostoru

Ctyfrozmérna krychle,

v diskrétnim provedeni, je
slozena ze tfi krychli (obr.
10). To proto, ze jeji hranu
tvori 3 body a podobné jednu
krychli tvoFi 3 vrstvy &tvercd.

1

I, Obr. 10. 4D krychle o hrané
délky 2 krokd (to zna&i

3 posice)

Rozvedu:
TFi body tvori Usecku, tfi Usecky tvofi Ctverec, tfi Ctverce tvofi krychli - a proto tfi krychle tvofi 4D
krychli.

Bude-li mit ¢tverec stranu o 10 bodech, pak pfislusna bodova ¢tyrkrychle bude slozena z deseti 3D
krychli.

Prostor 4D (diskrétni) se vyznacuje tim, ze pohybujici se bod tam nema jen 3, ale ma 4 sméry
k preskoku (obr. 11). Ma ne 6, ale 8 posic sousednich:

1. vlevo - vpravo, 2. vpred - vzad, 3. nahoru - dold,

4. do sousedniho (feknéme levého) 3D objemu (do té samé posice v ném) - do sousedniho
(Feknéme pravého) 3D objemu (do té samé posice v ném).

Do kazdé z osmi sousednich posic je vzdy stejna vzdalenost - 1 krok.
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Dole je 4D krychle promitnuta na
plochu, s prostupovanim
objemovych vrstev. Vzdy sousedni I
krychle je o jednu posici I
diskrétniho prostoru posunuta, i
v ndm neznamém 4. sméru.

it

Neuvazuji spojitou konstrukci

4D télesa. Jednotlivé objemy jsou

samostatné, sousedici. Podobné

vznikly &tverce ploch, tvotici krychli, (L

stejné tak vznikly Ctverce .
vy A .y 0

Zz rovnobéznych usecek a usecky

nutné vznikly z oddélenych bodu. 1

pat
it
i

Pravé bodovy prostor zavadi
jednoznacné urcené sméry, kdezto
ve spojitém prostoru by jejich
upresnovani nikdy neskoncilo.

Vg & L,

Obr. 11. Diskrétni 4D krychle; promitnuta na plochu, dole. (Hrany kreslené zjednodusené - spojité)

4. Kde je ten 4D prostor, jakym zplsobem se v 4D prostoru néjaka dutina vyuziva?

Na otazku odpovida mechanicky model - obrazek bodové 4D krychle. Prostor ve 4D krychli
umoznuje pohyb v mnoha sousednich objemovych vrstvach. Kdyz my prechazime z pokoje do
pokoje velkého bytu, pak vykondme mnoho krokd, nez dojdeme k dal&im dvefim. Ale 4D krychle
umoznuje prechazet sousednimi pokoji tak, Zze jedinym krokem jsme hned v tom sousednim.
Pricemz je to mimoradné kratky krok.

Trojrozmérna moucha se nachazi ve 4D prostredi. Leti v jedné z mnoha 3D mistnosti. Pfi pohybu si
vybird jeden ze &ty smérd - 1. nahoru, 2. vlevo, 3. dopfedu nebo i 4. smér, do sousedniho pokoje,
do té samé posice, jakou méla v predchozim pokoji. Ve spojitém makroskopickém prostfedi mize
tyto sméry kombinovat, jakoby se nepresunovala pravouhle.

Pfipadné& muze byt moucha &¢tyfrozmérnd. To znadi, Ze jeji 4D télo je sestavené z mnoha objemd,
kterymi obsazuje mnoho sousednich bodovych 3D prostort. Podobné, jako se skldda 3D objekt

z mnoha sousednich ploch. Stejnym postupem Ize vysvétlovat i kreslit tvorbu prostord s jesté vice
rozmeéry.

Diskrétni prostor ma oporu v zavedené Planckové délce asi 1,616:1073°> m. Ta mize uréovat
vzdalenost mezi dvéma sousednimi posicemi prostoru. Racionalni prepocet do naseho spojitého
vnimani, vybaveného idealné oblymi kruznicemi, se nabizi.

Diskrétni prostor Fesi konstrukci riiznérozmérnych prostord.
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Poznamka:

ZDE jsou pivodni geometricka zndzornéni prostord 1D aZ i 6D, pfipravena autorem v mnoha tématech.
Prevzaty zplsob pocita mnoZstvi bodd, jez tvofi vicerozmérné téleso. Zobrazuji se Uhlopfi¢ky az do 5D
prostoru. Modeluje se funkce zraku ve 4D prostoru. Rozvinutim 4D krychle vznika geometrickd sestava 3D
krychli. Pohyb bodu 4D prostorem ukazuje 12. obrazek.

Odkaz:

[1] Scienceworld.cz - Bigamista a Ctvrty rozmér

[2] Carl Sagan ukazuje 2D prostor. Od 5. minuty pro 4D (video 9:29 minut, Ceské titulky) -
4D - Ctvrta dimenze
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https://videacesky.cz/video/4d-ctvrta-dimenze
http://www.scienceworld.cz/ostatni/bigamista-a-ctvrty-rozmer-267
http://www.tichanek.cz/g6/VI.html#konstruuje
http://www.tichanek.cz/gp8/rozvinuty-tvar-4D-krychle.html
http://www.tichanek.cz/fyzika-jako-geometrie.html#V.
http://www.tichanek.cz/g6/universum-1D-2D-3D-VI.html
http://www.tichanek.cz/g3v/interakce-prostoru-IIIv.html
https://www.tichanek.cz/
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