Diskrétni zrak ve 4D prostoru

Bohumir Tichanek

Potfebnym smyslem, ktery orientuje tvora v prostoru, je zrak. K rdstu intelektu sice byva dileZitéjsi
sluch; vZdyt hluchy Elovék obtizné komunikuje s druhymi lidmi, takZe ziskdava méné myslenek.
Ovsem zvladat denni Zivot beze zraku je obtizné. Nase védomi vytvari, z obrovského mnoZstvi
informaci trojrozmérného svéta, jen dvojrozmérny obraz okoli. Dozvidame se o jasu a barvé -
vidime rozmisténi objektl. Udaje byvaji dynamické, sledujeme zmény téchto velicin.

V &lanku zkousim zobrazit, jakym zpdsobem mize pdsobit zrak v jinych prostorech. A to aZ ve
Etyfrozmérném (4D) prostoru, pro néjakého tamniho 4D tvora. Souéasnd virtudini realita mize
sméfovat k budoucimu vytvoreni umélého 4D prostredi, tim zddvodnim hledéni v tomto sméru.
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1. Zrakové vjemy

Zrak nam predklada dvojrozmérny obraz okoli, podrobeny perspektivé. Ta je naSemu pobytu ve
svété prospésna - zrak obvykle ukazuje znamé predmeéty a tehdy jejich relativni velikost napovi,
jak jsou vzdalené. Proto i jednooky ¢lovék mize Uspésné fidit auto.

Kazdé ze dvou odéi je umisténé v jiném misté prostoru.
Zaostifenim o¢i na predmét méze ¢lovék i upresnit vzdalenost
predmétu, jehoz povrch pozoruje. Navic - kdyz se privadi 2D
dvéma pozorovatelovym o¢im dva obrazy, pofizované ¥
vzajemné hodné vzdalenymi kukatky, pak udajné je obraz jesté

plasti¢t&j&i neZ obvykle. Vjem postaveni o¢nich svall napomaha

vzniku jistého pocitu hloubky 3D prostoru.

Je tim snad do vnimani zaneseny i treti rozmér? Domnivam se,
Ze je to Jen I|dsky pocit hloubky prostoru. I kdyby Clovék ziskal
jesté vic odi, poruznu rozmisténych v 3D prostoru pak by mu
stale zobrazovaly jen povrch rozmisténych objektt. Vnimani
rtzné vzdalenych povrchl neozna&im za viem tietiho rozméru.
PFi pohledu na obrazek, reknéme v prvnim a ve druhém sméru,
mizeme oc¢ima zkoumat objekty bod po bodu, kdezto ve tietim
sméru do hloubky nevnikame.

Obr. 1. Svét 2D
2. Vidéni ve 2D svété

Vidéni, v rizné&rozmé&rnych prostorech, zaénu posuzovat ve prosp&ch vymyéleného stinového

2D tvora. Stoji na svém 2D zemékruhu, nad nim |étaji stinovi ptaci a zafi jeho 2D slunce (obr. 1).
O¢i ma umisténé na obvodé hlavy. Nezakreslim je tam, kde je mame my. Svétlo plochého svéta by
do oci, az dovnitf jeho obliceje, nedoslo.
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Stinovo vidéni neni dvojrozmérné, je jen pfimkové.
Vidi jen 1D obrysy okolnich 2D objektd (obr. 2).
Délku objektld mu uréuje zorny Uhel.

Dvé ocCi zfejmé prospivaji i stinovému tvoru. Prostor
vnima nadale v jednom rozméru - v jeho délce, ale
o¢i, umisténé v rlznych mistech na hlavé, jeho
zazitek vylepdi vjemy vzdalenosti objektl. Do
hloubky objektl viak nevnikaji. Tvor nevidi obsah
kruhu svého slunce, pouze caru slunce.

3. 4D prostor geometricky

1D 2D

detail

Obr. 2. Vidéni ve 2D svété

Matematika jiz dadvno zpracovala rovnice vicerozmérnych prostorl. Geometrie tedila obrysy
4D objektd jiz v 19. stoleti. Zde v8ak jinak - sleduji prostor se véemi body, jeZ obsahuje.

Prostor 4D je sloZeny z mnoha objem{. Hloubat nad spojitym provedenim geometrického

4D prostoru je obtizné, kdezto diskrétni provedeni Ize vysvétlovat snaze. Vyjit z podobnosti se
slozenim objemu - z navrstvenych ploch. Ve 4D prostoru at jsou objemy umisténé jeden pfes druhy
a to ve 4. sméru, ktery ¢lovék nevnima. Vzajemné se jakoby prostupuji, vZdy posunuté o 1 posici.
Pak jedna bodova posice ma osm sousednich posic, jez kazda je od ni vzdalena vzdy stejné daleko -

1 krok (obr. 3).
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Obr. 3. Krychle 4D

4. Vidéni ve 3D svéte

Nejprve vidéni v naSem 3D svété (obr. 4).

Objekt a oko jsou nakreslené jako spojité a

i bodové. Objekt 3D promita na sitnici (2D) ZD_
jen svij povrch. Zelenou a fialovou kafiku S
oko uvidi, kdeZzto modra karka z{stava

skrytd uvnitf 3D télesa. Objekt zari jen

paprsky dvou barev.

Obr. 4. Vidéni ve 3D svété

Na plose ma bod diskrétniho prostoru 4 jiné
body sousedni, v objemu jich ma 6, takze
ve 4D prostoru jich bude mit 8.

Sousedni body upfresnim. Kazdy bod

4D prostoru ma nejen 6 sousedl nasich
zndmych smérl, ale ze svého objemu mize
preskocit i do jednoho nebo druhého
sousedniho 3D objemu. Do stejné umisténé
posice nového objemu. Sikmé kroky nejsou
povolené.

Nakreslena krychle III, ma hranu délky

2 krokd, obsahuje 3 body. TVvofi ji tfi vrstvy
¢tvercl a proto ke vzniku 4D krychle
je potieba rovnéz tii objemq, tii krychli.

K predstavé pomiZe nazor o vzajemném
pronikani sousednich objemd, v posunuti

o 1 posici. Pak ve 4. sméru bod preskakuje
stejné snadno, stejné blizko, jako

v predchozich tfech smérech.
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5. Vidéni ve 4D svété

Nazor Hermanna Helmholtze je znamy. Tvor 4D prostredi, sledujici nas svét, by vidél dovnitf nasSich
3D objektd. Toho pFistupu uzivdm, abych hrub& znazornil princip oka 4D tvora.

My 3D lidé chapeme, ze objem vznikd vrstvenim ploch. Nase 2D vidéni vnimd mnoho rovnobéznych
1D pfimek, jez tvofi plochu. Vidime a vyhodnocujeme je vSechny soucasné, coz je fiktivnimu 2D
tvorovi nepredstavitelné. On vidi jen jedinou 1D caru.

Kdezto 4D tvor by vidél soucasné vsechny
2D vrstvy, ze kterych je poskladané 3D

bodové téleso. To je zase nepredstavitelné (==, T L b
pro nas, kterym ocni sitnice zobrazuje 3D IR I_M_H_}ﬂf-r-j
aktualné jediny 2D obraz. Povrch okoli. A ..: i 'J’ij:lt:j
Naposlegl znézo[‘rjuj,i 4D objekt, sloieni/ ze n 'I:L'f\jj_‘tj:j:p
sousednich 3D &asti (obr. 5). Podle naseho | i Wi
: ent oz P Ciwimiwimi M2 fil
hodnoceni sebou pronikaji; nevnimame 4D Pz ~ '? ST
objekt. Kdezto 4D prostor je porada do ] W

vrstev samostatnych objemd.

Vidéni tvora ve 4D prostoru by bylo
trojrozmérné. Sitnice jeho oka by
fungovala v objemové stavbé, nikoliv jen
na plose. Vnimal by nejen skvrnu zelenou a fialovou, Obr. 5. Vidéni ve 4D svété
ale i vnitfni - modrou.

Né&jaké prisvitné té&leso by ndm umoznilo jiné vidéni, a podobné hloubkou prochdzi rentgenové
zareni; ovSsem nakonec ziskany obraz vyhodnotime jen 2D zrakem.

6. Daleké vidéni ve 3D

Jesté k vidéni do dalky. Clovék at vidi nablizku budovu a k ni vzdaleny les. Vniméa narys budovy,
jenz je obklopeny lesem. Jeho 2D obraz je slozeny z objektt rizné vzdalenosti.

Napln zorného pole je urcena obsahem vsech 1D pfimek, ze kterych se ¢lovéku obraz sklada.

Pouze u zndmych objektl ¢lovék snadno rozhodne, v jaké vzdalenosti je obsah umistény. KdeZto
bude-li stat na povrchu neznamé hornaté, rozpukané a tresouci se planety, se vznasejicimi se
skalami, a a¢ tfeba i mnoho kamer on ma, ziska sice svij obvykly 2D vjem, ale stéZi posoudi, co
vlastné vidi. Snadno by odlisil les od domu, jenze zde vidi horniny nezndmych vrstev, tvarQ a
rozmérd. Obtizné uréuje, jak jsou mu vzdalené jednotlivé &asti obrazu, i kdyZ k uréeni vzdalenosti
mu napomaha zaostieni obrazu Usilim o¢&nich svald. To je vdak omezené jen do uréité vzdalenosti *)

2).

) Stanislav Bartl - MFdnes 4.3.2000/s. VIII

Jen tézko se zapomina na néco, co se mi prihodilo pred lety v Antarktide. Pocasi toho rana za moc
nestdlo. Clovék se rozhlédne a ma dojem, Ze svét zmizel v jakési bilé mize. Jenomze Zadnd mlha
neni. Je zcela zretelné videt temné siluety klopytajicich postav, zaparkovaného letadla i pasového
traktoru, plaziciho se v dalce. Ale vse jako by se vznadselo v cemsi mlécném, nehmotném,
vSudypritomném. Piisobi to neskutecne, az trochu strasidelné. Jde vsak pouze o zvilastni prirodni
ukaz, vyskytujici se nejcasteji v Antarktide. Predpoklada souvislou snéhovou pokryvku a nad ni
souvisle zatazenou oblohu. Slunecni paprsky pronikaji oblacnosti, odrazeji se od snehu zpét, ale
oblacny strop je z velké casti zase vraci a tak to jde dokola. Vznika mnohondsobny lom a dokonaly
rozptyl svétla, polapeného v pasti. Svételna zaplava na vas utoci ze vsech stran se stejnou
intenzitou a stira vSechny stiny, vSechny kontrasty. Kdyz zmizi kontrasty, clovéek vizualnée nic
nevnima. Nevi dobre, po cem Slape, jestli ma pred sebou hrbol ¢i prohluben. Obtizné odhaduje
vzdalenost a pokud nezakotvi pohled na néjakém tmavem objektu, ztraci prostorovou orientaci.
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7. Hloubkové vidéni ve 4D prostoru
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Obr. 6. Dva objemy oddéluji oko (I1I1,) a 4D objekt (III - III)

Znovu ke 4D prostoru (obr. 6). Vlevo krychlicka III; simuluje 3D sitnici oka ve 4D svété. Objem
sitnice tvofi 2D vrstvy, jedna za druhou. Nyni je tato III, prazdna. Dal sledujme 4D téleso, sloZené z
objem( III; az III; - kdezto minuly (5.) obrazek ukazoval 4D tvorovi barevné kariky pouze

z jedineho objemu. Oko III, je od 4D pozorovaneého objektu III; aZ III; trochu vzdaleng, jak zajistuji
objemy III, a IIL,.
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Obr. 7. Dvojrozmérné vrstvy napini 3D obraz 4D tvora

Téleso v jednom okamZiku vypusti fotony tfi barev (obr. 7.). Z objemu III obsadi sitnici III,
vSechny zelené body. Z objemu III, se dostava jediny modry bod, kdezto ostatni jsou zaclonéne
zelenou naplni objemu II1,. Z Sesti Cervenych bodd objemu I1I; dojdou do cile jen 4 Cervené body;
jejich svétlo se dostane do 3D oka 4D tvora.

Snadno si predstavime, Ze nas 2D obraz se sklada ze sousednich pfimek. Kolik pfimek, vzdalenych
od sebe o Planckovu délku, se nam do zorného pole vejde, tak Siroky i vysoky obraz mame.

Ctyfrozmérnému svétu nabizim ndzor, ze objem, ktery 4D tvor vidi, je sloZzeny z kone¢ného
poctu ploch. Nejblizsi naplnéna plocha blizsiho 3D by zaclonila vSechny nejblizsi plochy
vzdalenéjsich 3D. Obdobné, jako v nasem 2D obraze - napln vzdalenéjsich 1D pfimek je ndm
clonéna blizsi naplni.

Konstrukci svéta Ize odvozovat z bodového prostoru. Z ného se Udaje prepoctou do perspektivniho
prostoru, ktery je pak do védomi predkladany zrakem i sluchem.
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