Vyuziti ¢tyFrozmeérného prostoru

Ctyirozmérna koule geometricky

Bohumir Tichanek

Po zaclatku 20. stoleti Einstein zjistil, Ze zavedeny pojem éteru nema opodstatnéni. Odmitnout
takovou napln volného prostoru, to byla zasadni zména. Samotny pojem prostoru byl znejis-
tén. Jsou jen vzdalenosti mezi kusy hmoty a prostor nema zadné vlastnosti?

Nyni se uplatriuje na sestavu svétového prostoru vic ndzord. Casoprostor midZe byt spojity
nebo nespojity. Geometricka konstrukce objektd 4D (¢tyfrozmérného) prostoru nasvédéuje
nespojitosti - sestavé z jednotlivych sousedicich 3D objemd. Pak i nds 3D prostor se nabizi
jako bodovy; lépe nez spojity podle Eukleida nebo prevaZzujicich teorii.

Ctverec bodového prostoru, pfepocteny do prostoru zrakové perspektivy, vytvori kruZnici.
Analogicky z krychle vznikne koule. Nebo z 4D krychle - 4D koule. Vznikly n-rozmérny utvar
bude nespojity. SloZeny z navr$enych (n-1)-rozmérnych Gtvard rozdilnych velikosti, rovnéz
tvofenych body. Napfiklad koule vznikne z kruhd.
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0. Poznamky

« Kruznice - konstrukce nezahrnuje jeji vnitini body. Dulezity je obvod [m]

« Kruh - tvofi jej i vnitini body obvodové kruznice. DileZity je obsah [m?2]

+ Koule - tvofi ji povrchové i vnitini body. Dilezity je objem [m?3]. Odliovat od:
+ Povrch koule [m?]


https://www.tichanek.cz/fyzika-jako-geometrie.html#V.
http://www.tichanek.cz/gp14/4D-koule.html

* 4D koule - jeji vlastnosti je napiiklad 4D objem (&tyfobjem) [m%]

* Potrebné postrehy obsahuje Diskrétni zrak ve 4D prostoru - nabizi 6x obrazek.
* Pripadné i Otoceni krychle ve 4D prostoru - 7x obrazek

* Pfipadné prevod diskrétniho prostoru do perspektivniho

1. CtyFrozmérna krychle

Jeji dratény model je zndmy nékolik staleti (obr. 1). Nezdlvodfiuje se
podstata jeji konstrukce, nybrz jen obrysy.

Obr. 1. 4D krychle vznika spojenim vSech rohd krychle s dalsi krychli

Matematika sklada 4D prostor ze 3D prostory. Jejich pocet posuzuje jako nekoneény. Tento
nazor je zdlrazn&ny smyslovym poznanim hmoty.

Zavedu-li bodovy prostor namisto spojitého, pak do konstrukce 4D prostoru viozim konecny
pocet pouzitych objemU. Takovy popis stavby prostoru je Gmérny nadim technickym postu-
plim. Malo mu odpovida prostor, tvofeny body nekoneé&né blizkymi, v prostoru rozlozeném do
nekonecna.

Z bodového prostoru Ize body prepocitavat do perspektivniho zobrazeni [1]. Zachovaji si pfi-
tom svou vzdalenost od pocatku a své kartézské soufadnice. Kdezto prepocet z prostoru
bodového do Euklidova neni mozny. Postup [1] zdGrazfiuje dilezitost smyslového vnimani -
zraku a sluchu.

Bodovy prostor pfiblizi konstrukci ¢tyfrozmérné krychle. Tvofi ji tolik

= oddé&lenych objemd, tolik krychli, kolik bod{ &ité délka hrany (obr. 2).
.J"'/H DUvéryhodnost bodového prostoru podporuje Planckova délka.
5 - ."Z.Z’ Obr. 2. 4D krychli tvofi sousedici krychle, jeZ se jakoby prostupuji,

— posunuté o 1 posici

2. Postup ke c¢tyfrozmérné kouli

Promitnout 4D kouli do 2D roviny je mozné. Za¢nu ménérozmérnymi predstavami. Zobrazim
objekty, pocinaje vymyslenym stinovym svétem.

3. Dvojrozmérny svét

Plosny 2D tvor, Stin, vliadne 1D zrakem (obr. 3). Neuvidi kruznici; namisto oblouku uvidi jen
Usecku. Pokud je vybaveny dvéma ocima, podle vzoru Clovéka, pak vidi plosné. Vnima hloubku
- druhy rozmér svého 2D svéta, takze namisto Usecky tusi oblouk.

Nevidi do hloubky Zemékruhu, na kterém zije. Takovy pohled je pFistupny az z vyssiho 3D
svéta.


https://www.tichanek.cz/g3v/interakce-prostoru-IIIv.html
https://www.tichanek.cz/g5/otoceni-krychle-ve-4D-prostoru.html
https://www.tichanek.cz/gp9/diskretni-zrak-ve-4D-prostoru.html
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Obr. 3. Vidéni ve 2D svété Obr. 4. Kruh hrubé znazornuji rovnobézné tsecky
3.1. Kruh 2D

Kruh je vytvoreny (bodovymi) Useckami (obr. 4). Kruznici vytvori okraje rovnobéznych Usecek,
tzv. 1D kruznic.

Kruznice vznikne pfevodem ctverce z diskrétniho do perspektivniho prostoru. Viz body ABCDEF
v obrazku http

4. Koule 3D
4.1. Koule bodového prostoru

Také kouli Ize podlozit pfevodem z bodového do perspektivniho prostoru. Kazdy z bodd po-
vrchu, stejné vzdalenych od stiedu, si podrzi tuto vzdalenost a i osové souradnice.

Predstavim nejmensi kouli bodového prosto-
ru. Ukazuje ji 6 zelenych bodl, zahrnutych v
jediném 3D objemu 4D bodového prostoru
(obr. 5).

Obr. 5. Diskrétni kouli ve 4D prostoru tvori
Sest zelenych bodd kolem stfedu

n, = ﬁ:ﬁ L 4.2. 4D koule bodového prostoru
________ - ‘ﬁ/fﬁ‘ ) V objemu bodového prostoru ma bod Sest ji-
T [II JHI nych bodd sousednich. V 4D prostoru jich

ma osm. Kterykoliv z osmi povrchovych
bodd je od stfedu vzdaleny jeden krok. Povrch nejmensdi 4D koule
bodového prostoru tvofi osm bodl (obr. 5).

4.3. Nedokonala Stinova predstava

Povrch koule Ize sestavit z rovnobé&znych kruznic. Svymi nepatrné odlisnymi priméry na sebe
navzajem navazuji. Na jednotku délky jich pfripada obrovské mnozstvi; Ize je zavadét s odvo-
l[anim na Planckovu délku.


https://www.tichanek.cz/g3v/3obr4.gif
https://www.tichanek.cz/g3v/3obr4.gif

Obr. 6. Koule nespravné sloZzena Obr. 6.a Kouli skladaji elipsy Obr. 7. Z pdlmiliardy
kruznic je nakreslenych jen 6 kruZnic polokoule

Kouli v zasadé vidime ve tvaru pouhého kruhu, nebot sitnice oka je jen dvojrozmérna.

Stin, obyvatel ploSného svéta, se pokousi zobrazit kouli nadfazeného 3D prostoru. Spravné
zobrazil obrys koule - kruh, ale nezohlednil smér pohledu (obr. 6). Kruznice, jimiz je povrch
koule tvoren, mél pretvarovat v elipsy (obr. 6.a). Stin vSak nezna takové zkresleni svych
kruznic. Vida z nich jen Use&ku - pllku obvodu kruZnice.

4.4. Soustredéni kruznic

PFi pozorovani koule nevidime obsah Zadné z povrchovych kruznic; vnimame jen jejich obvody.
Vs og. . ape v v r o r_r z o .y v . Y

Tvori-li kouli miliarda rovnobéznych kruhu, nabizi se naraz pul miliardy kruznic. Vidime

polokouli (obr. 7).

Jsou snad soustfedné i ve skutecnosti, nejen na pouzitém obrazku? Nejsou. Jen zdanlivé se
fadi, promitanim z 3. sméru 3D prostoru na plochu, jako soustfedné kruznice. Ve skutecnosti
jsou umisté&né v rlznych mistech, vzdjemné nad sebou, na nezobrazené ose ,z* 3D prostoru.

4.5. Rovhobézné kruznice N N

Jiny pohled snadno ukaze, ze kruznice jsou nesoustredné. Promitaji
se jako rovnobézné Usecky na-vazujicich délek (obr. 8). Je-li povr-
chem koule miliarda rovnobéznych kruznic, pak uvidime miliardu
téchto Uselek. Vhodnéjsi by bylo uZit lichého poctu, nebot uprostfed
je jedina nejveétsi kruznice.

Obr. 8. Polokouli tvofi 11 dtvard:
9 pdlkruznic, jeZ se zobrazuji
jako usecky, a 2 body.

Treti osu ,z" zobrazuje bod
pocatku 0

Obr. 9. Pfevod kruznice r = 5
diskrétniho prostoru ve spojitou
v perspektivnim prostoru
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5. Upiesnéni diskrétni sestavy
5.1. Jenze
Jenze - obrazem kruznice v bodovém prostoru je ¢tverec, postaveny na svém vrcholu (obr.9).

Podobné pro 4D prostor zpresnim sestavu diskrétni 4D koule. VSechny body jejiho povrchu
jsou - od stfedu nejvétsiho t&lesa - vzdalené stejny pocet krokl (obr. 10).

6. Koule 4D

Sestavu 4D koule pfriblizuje fazovany
obrazek velky tresk a krach ve 4D

vesmiru.gif

. Uziva bodovou a spoji-
tou geometrii, pficemz dba matema-
tického poznatku; 4D prostor je tvo-
Fen sousedstvim mnoha objem{. Pod-
le zplisobu 6.1. (ve 3D prostoru) od-
vozuji postup 6.2. (ve 4D prostoru).

Obr. 10. Diskrétni 4D koule

6.1. Clovék pozoroval kouli jen jako kruh
Kruh mu vytvarely jednim & druhym zplsobem:

6.1.1. - ty kruZnice, jez ukazovaly polokouli, pozorovateli pfivracenou (obr. 7). Zda je koule
dutd nebo ne, se nepozna.

6.1.2. - ty usecky (pdlkruznice), jez ukazovaly polokouli, pozorovateli pfivracenou (obr. 8).
Zda je koule dutd nebo ne, se nepozna.

6.2. Ctverak pozoruje 4D kouli jen jako kouli
Podobné - Clovék pozoruje 3D kouli jen jako kruh - vzdyt mame 2D vidéni.

Kdyz ¢tyfrozmérny clovék (Ctverak) pozoruje 4D kouli, nevidi sled objemd, sled kouli. Vidi je-
dinou kouli - svym 4D zrakem vnima vsechny jeji vnitfni body.

Jako i my, pokud by koule byla sestavend z kruht (od nejmensiho k nejvétsimu a dal naopak),
pak ¢lovék by vidél kruznice. Ty by mu skladaly kouli.

Dle postupu 6.2.1.

6.2.1. - Nejvétsi kouli vytvori ty povrchy mensich kouli, jeZ sklddaji jemu privracenou 4D
polokouli. Podilely se koule 1, 2, 3, 4 (obr. 11). To proto, ze Ctverék vidi objem za objemem;
jenze nasledna vzdalenéjsi koule je mu skoro celd skryta tou blizsi. Vidi vzdy jen povrch vzda-
lenéjsi koule, protoze ten presahuje onu blizsi kouli.

Ctverak nepozna, zda je 4D koule dutd nebo ne. Zda jsou jednotlivé koule duté nebo ne.
V nasem svété napodobme 3D model koule, jak do ni Ctverak vidi:

Byla by to prihledna sklen&na koule - bafika, napln&na postupné stile mensimi prihlednymi
bankami.


https://www.tichanek.cz/g10/10obr12@krach-4D.gif
https://www.tichanek.cz/g10/10obr12@krach-4D.gif

Obr. 11. CtyFrozmérna polokoule.
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Nahore pohled smérem w.

Obr. 12. 4D koule, sestavena z koull.

Pohled ve 4. sméru 4D prostoru - nedokonale je zobrazeno 6 utvar( 4D polokoule. Pro¢
nedokonale? Ctverak vnima cely objem 3D koule. Nardz vnima celé barevné povrchy vnitfnich
kouli - coz nezakreslime; obrazek je jen 2D. Ukazuje jen barevné kruZnice, zde nakreslené

Jjako mezikruzi

6.3. Ctverak pozoruje 4D kouli - sloZzenou z elipsoida [2]

V 6. obrazku Stin nevystihl pohled na kouli. Bude-li ndm sklenéna koule pomalovana kruznice-
mi - rovnob&zkami, pak mtZeme uvidét celé elipsy (obr. 13) - kdyZ zanedbam vliv perspek-
tivy, jenz elipsy deformuje.

N

Obr. 13. Polokoule vyznacena elipsami YI

w Z .4

Podobné Ctverdk pozoruje 4D kouli, na niz
by si mohl vyznacit elipsoidy a to v jednot-
livych objemech 4D prostoru (obr. 14).

Obr. 14. 4D polokoule zirana jako deformované koule - elipsoidy.

Pravouhlé sméry 1. az 4. v Euklidové prostoru: osy x az w

Ctyfrozmérna koule sestava ze sledu zmendovanych kouli, promitdnim zdeformovanych. Tomu
nasvédcéuje povrch 4D krychle - vzdyt i ten, v promitnuti na plochu, ukazuje podivné zdrcené
povrchové krychle. Obdobny Ucinek zde deformuje koule v elipsoidy.

Ctverak vidi celou malou fialovou kouli - vnima veskery jeji objem, zakryty jen ¢ernym bodem.
Ostatni deformované koule se ¢astecné zakryvaji; nevnima vSechny body jejich objemu. Vidi
celé jejich povrchy, coz 2D obrazek nevystihne.



7. Bod krouzi povrchem 4D koule

Na dal$im obrazku (obr. 15.a) sledujme nejprve jeho spodni ¢ast. Sestavou at je povrch koule,
rozlozeny v sedm Utvard. Utvarem 2. az 6. jsou kruZnice, jeZ tvofi povrch koule. Cerveny bod
obiha po hlavni kruznici rozebrané koule. (Systém PDF pohyb nezobrazi)

Co vSak zobrazuje horni ¢ast (obr. 15.b), jak vlastné souvisi s dolnim obrazkem?

Bernhard Riemann v 19. stoleti zdGvodfioval na$ Vesmir jako hmotu, jez je rozlozend na po-
vrchu 4D koule. V dalSim chapejme dolni obrazek odlisné; je to 4D koule, rozloZzena na jednot-
livé koule, v sousednich objemech 4D prostoru.

Horni obrazek pak zobrazi vjemy pozorovatele, jenZ je umistény nalevo, v bodové posici 1. ob-
jemu. Kdyz se mu vzdaluje objekt do Vesmiru, predpoklada jeho vzdalovani po pfimce. Netusi,
ze Zije na povrchu 4D koule a Ze tedy jeho prostor je z hlediska 4D prostoru zakriveny. Zakfi-
veni svého 3D prostoru sice nepozorujeme, jenze - tak jako je zakfiveny povrch koule, je
nutné zakfiveny i povrch 4D koule. (Zde prosim nesmésovat se zakfivenim Casoprostoru).

Jeho vjem je mu dany hornim obrazkem. Vzdyt i my: svij svét mizeme chapat jako soubor
rostoucich kouli, v jehoz stfedu se nachazime.

Svételny paprsek sleduje zakfivenou trasu, a
74dné sily k tomu na n&j nemusi plsobit. Tra-
sa je prepoctena z posic diskrétniho prostoru.

Podivny jev nastane, kdyz bod dospéje do nej-
vzdalenéjsiho 7. objektu, do nejvzdalenéjsiho

mista, jez také tvoli 4D kouli. Svételné i-
paprsky nyni prichazeji pozorovateli, do 1. ob- .

jektu, soucasné ze vSech stran.

Obr. 15.a. Povrch koule, slozeny z kruznic
- nebo -
15.b. povrch 4D koule, sloZzeny z povrchd kouli
Pak se bod vraci k pozorovateli, v obou obrazcich, spodem.

Model ukazuje ddvno zndmy nazor, ze mtZeme Zit v prostoru, kterym by vesmirny korab letél
stale pfimo a prece by se nakonec vratil do mista, odkud odletél.

Vybé&r prdmérl uzitych kruznic pfipomind, Ze nase vnimani je perspektivni. KruZnice, jeZ jsou
pozorovateli z 1. bodu stale vzdalenéjsi, se na hornim obrazku zvétsuji stale pomaleji. Ovsem

jejich rozméry, ve prospéch obou konstrukci, nebyly vypoctené. Navrh kruznic prospiva toliko
naukovému modelu.

8. Zaveér

Né&kdy na$ Vesmir zdlvodfiujeme rovnicemi, jeZ nedaji vysledek. UZitek z kvadratické rovnice
nejcastéji vznikne zaokrouhlenim.

Namisto toho, vychazime-li z bodového prostoru, Ize presné hodnoty prevadét pfimo do per-
spektivy smyslovych vijemQ. A kvadratické rovnice se transformuji v linedrni.



9. Paradigma

Uzivdm postupd, jeZ svét nabizeji jako sestrojeny a ndmi vnimany. Vznik promyslené vystavé-
ného informatického objektu nepovazuji za zazrak.

Domnivam se, ze zamérna konstrukce neumozni fyzikalnim veli¢indam, aby nabyvaly velikosti
nekonecné malé nebo velké.

PFi hleddni vychazim z technickych postupd - napfiklad pro zdGvodnéni ¢asového axiomu v
teorii relativity.

Dé&kuji zdjemcdm za trpélivé posuzovani predloZzenych napadd.

Odkazy

[1] Pfevod bodd diskrétniho prostoru do perspektivniho zrakového — IIIv

[2] Vlastnosti elipsoidu — vypocty, Wikipedia
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Elipsoid
http://www.tichanek.cz/g3v/interakce-prostoru-IIIv.html
https://www.tichanek.cz/g3v/interakce-prostoru-IIIv.html
http://www.tichanek.cz/
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