Perspektivni zrakovy prostor - matematika

Vypodéet obvodu kruZnice

Bohumir Tichanek

Malokdy sledujeme rozpor mezi zrakovymi a hmatovymi zazitky. Zrakové - stlacované perspektivou,
a nebo hmatové - linearni (rovnomérné)? Jsou-li zakladem poznani svéta informace - poznatky, pak
jen jeden ze zazitkd vystihuje skutecnost naseho svéta.

Od starsich generaci pfebirédme nazor, Ze smyslové zazitky jsou tvorené télesy z Euklidova rovno-
mérného prostoru. Namitka - predstavu linedrni délky okoli pfi chizi, tedy viiv hmatu, Ize nahradit.
Navic - hmat naprosto nepredava to ohromné mnoZstvi soucasnych informaci [bit] oproti zraku.

Jaka geometrie podklada nas svét? Ve starovéku byla promyslena linearni Euklidova geometrie;
jenze v ni nikdy nevypocitame obvod kruznice. Proto Ize vahat nad skutecnosti hmotného Euklidova
svéta, kdyz vypocty ji nepotvrzuji!

Délku obvodu kruZnice vyjadfuje iraciondini vysledek: vZdy nepfesné v Euklidové prostoru. Clovék si
z pocitaného vysledku vybere svou hodnotu - néjaky pocet desetinnych mist. Geometricka délka je
konecna, kdezto dva lidé musi dohodnout, kterou délku zvolit - napF. kolik desetinnych mist. Rozpor
zpochybriuje linedarni geometrii svéta.

V dalsim se vracim do nejzakladnéjsi geometrie, vnimané zrakem. Tu Ize odvozovat z diskrétniho
prostoru. Bude prakticky vyznam postupu, vychazejici z biologické podstaty ¢lovéka, nalezen
pozdéji?
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. Seznam symboll

... obvod kruznice diskrétniho, Euklidova a perspektivniho prostoru
... primér kruznice. V diskrétnim prostoru téZ GhlopFi¢ka a strana &tverce, postaveného na vrchol
... polomér kruznice

STQQ ©

1. Kruznice tFi prostori
1.1. Eukliddv prostor

V linedrnim Euklidové prostoru zjisfujeme obvod kruZnice O nepfesné&. Primér d nasobime
iracionalnim - neohrani¢enym Ludolfovym cislem .

O=n-d

Obvod nevypoditdme. Spokojujeme se s Udajem, jehoz pribliznost predepsalo zaokrouhleni Cisla =.
Dosavadni teorie dba nazoru, ze nelze zjistit kone¢nou délku obvodu; vyjadfit ji racionalnim cislem.
Nemoznost vysledku jednoznacné velikosti oznacuje iracionalnim cislem. Lze hledat, zda tytéz
poznatky plati i v kazdém jiném prostoru.

Ackoliv kruznice ma konecnou délku obvodu, kone¢ny (racionalni) vysledek neziskame.
Pric¢ina existence iracionalit je kupodivu opomijena. Sleduji ji v preferovaném Euklidové (linedrnim

spojitém) prostoru. Iracionality zpochybriuji EuklidGv prostor jako geometrii 1), kterd by popisovala
rozloZzeni hmoty v nasem svéteé.

1) Kvalitativné se dvé Usecky v Euklidové prostoru nelii, vzdy jen kvantitativné - pro¢ tedy dva druhy d&isel?
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1.2. Diskrétni prostor

V diskrétnim prostoru (obdoba
Sachovnice) se délky posuzuji
poctem krokd (obr. 1 - Diskr.).
Vzdalenost ke kazdému Cervenému
bodu, ze stredu c¢tverce [0, 0], je
stejna. Uzity bodovy obrazec 6.
vyhovuje definici kruZnice. a2z 1 0 1 2
Ctverec, postaveny na vrchol, je
kruznici diskrétniho prostoru. -1

Primér obrazce ¢ini 6 krok{ (od -3 )
az do +3). Krokovani Ctvrtiny
obvodu vytvofi 6 ¢ervenych -3
Usecek. Cely obvod vyzaduje 4x6, .

to je 24 kroka. Diskr.

Obr. 1. Obvod dany poétem krokd v diskrétnim a v perspektivnim prostoru

1.3. Perspektivni prostor

Perspektivni prostor vystihuji osy, které cejchuji druhou mocninou pfirozenych Cisel (obr. 1 - Kont.).
Dalsi souvislosti s hledanim, jez by vystihly geometrii perspektivy, sleduji v jinych textech.

Pfevodem bodu, z diskrétniho do perspektivniho prostoru, mu zlstane stejna vzdalenost od pocatku
a stejné souradnice x, y. Napriklad bodu N [2, 1] ¢ini vzdalenost vzdy d/2 = 3 (obr. 2 Diskr., Kont.).
Lezi na kruznici o poloméru 3.

KruZnice je v perspektivé pfeduréena poctem krok( v diskrétnim prostoru. Z n&ho prebiram vypocet
kruznice v perspektivé. Diskrétni prostor zajistuje absolutni pfesnost vypoctu.

V perspektivé vznikad z bodd kruZnice; rovnéz o priméru d = 6 (obr. 1). Konstrukce uziva tii riiznych
délek Usecek, jimiz napodobuje kruznici. Tyto tfi ¢ervené Usecky (obr. 1 - Kont.) jsou oznacené 1.
(délka 0-1), 2. (délka 2-3 ) a 3. (délka 1-2). Obvod kruznice je zde &tyFnasobkem jejiho priméru:

O = 4-d. Tento vypocet obvodu nepotrebuje zadné iracionalni ¢islo. To proto, Zze rozméry se
vyjadfuji ptirozenym poétem krokdl. Vypocet Gtvaru koneéné délky je timto koneény.

Utvar jakoby zdstéval v diskrétnim
tvaru. Diskrétni kroky oblé
kruznice - segmenty - se vSak
rizné lisi svou délkou. Lze
rozvazit, zda je tento prostor
kontinualni ¢&i nikoliv. V grafu Ize
dohledat pdvodni body, proto se
nabizi i hodnoceni:
pseudokontinuum.
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Kruznice obvyklé velikosti nemivaji
tak maly prdmér (obr. 1), nybrz
s pfihlédnutim k Planckové délce
je tvoii naptiklad 1035 bodd.
Planckova cisla upozorfiuji na
nespojitost naseho svéta.

S rlstem priméru se

. pseudokruznice zaobluje (obr. 2).
Diskr. Lidsky zrak nerozeznava
podrobnosti a nasledné kruznice
posuzujeme jako spojité kulaté.
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Obr. 2. KruZnice rostouciho priméru
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vychazejiciho Mésice - jenz se postupné zmensuje?

1. Pozndmka: Pozorovatel je v pocatku soufadnic [0, 0]. Zacne se otacet (obr. 1), a pfitom at

pozoruje body rozloZzené na kruznici poloméru napf. r = 3. Zjisti snad, Ze dvojice sousednich
(o] Ve s o 7 . , . . v . . 7 7 V.

bodu mivaji ruznou vzajemnou vzdalenost? Tato nelinearita snad nejak souvisi se zazitkem

Nelinearitu Ize vylouéit jinym rozloZenim bod( na kazdé kruznici. Ur&i je matematika, tudiZ je
takovy postup nadéjny. Bude vdak naro&né&jsi, neZ jsou pouhé navrhy mechanickych modeld.

2. Posouzeni obvodu kruznice

I pro perspektivni prostor plati d = 2-r (obr. 3). Posoudim

vzorec obvodu: O = 4-d = 8-r. Polomér zvolené kruznice

r = 3, to je 0 az 3, zahrnuje délky 0-1 a 1-2 a 2-3 napfriklad

na vodorovné ose. Snadno ovéfim, zda se tyto délky nalézaji
skute¢né na obvodé kruznice.

Vpravo dole jsou vyznacené kroky. Jsou to ¢ervené UsecCky
v délkach 0-1, pak 2-3 a 1-2. Na obvodé kruznice se tato
trojice vyskytne 8x. Zaddnou nesnéz neobjevuji, vzorec

O = 8:r vyhovuje.

Obr. 3. Obvod dany osminasobkem poloméru
v perspektivnim prostoru

3. Délka obvodu v perspektivé

ly O=8r
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Vznika otazka - k ¢emu je takovy vypocet obvodu dobry? Vzdyt kdybychom kruh obtodili provazkem

a ten pak rozvinuli...

2. Poznamka: Na otazku ihned odpovidam, kdyz pravé takové se objevuji. Bodovy prostor,
prepocitavany do perspektivy, svédc¢i o umeélé, promyslené konstrukci naseho svéta. Stejné
tak pulsni zdroj podle teorie relativity, jenz dovoli zpomalovat cas...
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Obr. 4. Porovnani obvodu kruZnice a obemykajiciho provazku

Obvod kruznice obtocim provazkem
délky O = 24 krokd. Pak jej
natdhnu na vodorovnou osu

(obr. 4). Nejprve mezi body 0-24
(fialova Sipka). Pak mezi body
1-25 (modra Sipka). Je to stale
stejny provazek o délce 24 krokd.
Uz délka fialové Sipky vyhroZuje,
Ze tento provazek by nestadil na
obtoceni kruznice; natoz jeho
modra verze.

Takovou situaci zname z denniho zivota. Pfi vzdalovani provazku je pohled na jeho zkracovani
samoziejmy. Lidsky vijem se shoduje s odliSnymi délkami v obrazku.

Zkousim zdUrazfovat vliv perspektivy. Tento text hleda, zda Ize n&$ svét posuzovat

. . 4 ’ ré ’ o v .o ré s

jako projektovany, zkonstruovany a nakonec nyni provozovany. Zduraznuji vnimané
zazitky a hledam, zda jsou podlozené nadfazenou Informatikou.

Rozhodujici je, zda vyhovuje matematické reseni. Tentyz provazek, umistény v jinych mistech
roviny, vzdy vypocetné splfiuje délkovy pozadavek. Jeho skute¢nou délku at uréuje diskrétni prostor.
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V perspektivnim prostoru se toliko promita stlaCované zobrazeni, jehoz zdrojem je diskrétni prostor.
PFenos, prepocet vnasi do smyslového vnimani nestejné délky.

Vnimana Usecka méni svou délku podle vzdalenosti od podatku. Absolutné presné reseni

v perspektivnim prostoru je podlozené diskrétné (bodové). Kdezto hypoteticky Eukliddv prostor,
s Ludolfovym cislem =, je uméle matematizovatelny az zavedenim ,iracionalnich Cisel" - ad hoc
(= pravé pro tento pfipad, jen k tomuto ucelu).

Perspektiva neuzivé Euklidova prostoru a vidéni nepodmiriuje zornym thlem. Uctyhodné starovéky
prostor neskutecnych a iracionalnich vzdalenosti, nasemu svétu, odmita.

Iracionality vznikaji prevodem kvadraticky rozmisténych souradnic do linearniho méritka.
Vznikaji nasledkem snahy prevést vnimané obrazy, jez objevujeme ve svém védomi,
do fiktivniho linearniho prostoru.

Linedrni prostor si zdGvodfiujeme v dennim Zivot&. Kracejici chodec ma kazdy sv{j dalsi krok stejné
dlouhy, vZzdy znovu prvni; proto mame za to, Ze prostor je linearni.

Totéz vSak splfuje i svét perspektivni komprimace - i stfedovému pozorovateli je kazdy dalsi krok
prvni, stejné dlouhy.

4, Zaveér

Pouzity pFistup zdlrazfiuje vyznam perspektivniho prostoru. Odmitnutim iracionalit nabizi, Ze zfejmé
jen pouhé pocty upresnuji podstatu naseho svéta. Nedopocitatelné vysledky nahrazuji jednodussimi
postupy. Az budoucnost ukaze, zda absolutni pfesnost - odvozena z diskrétniho prostoru - by méla
svlj smysl pfi vypoctech kruznice. Nybrz zde uvedené nazory sleduji néco jiného - nazor na
konstrukci Vesmiru.

Pro vypocty kruznice i koule pouzivame iracionalniho Ludolfova Cisla n. Pro zpfesnéni vysledku
pouZijeme tfeba i obrovského poétu desetinnych mist. Snaha o presnost mlZe byt i nepotiebna,
naptiklad s 101-:000.000 gesetinnymi misty. Predpoklddam, Ze nejpresnéjdi vysledek Ize ziskat
uspornym postupem. Pocet nutnych desetinnych mist spojitého prostoru odvodit z poctu diskrétnich
krokd, pripadajicich na jednotku délky.

Prevod z diskrétniho do perspektivniho prostoru, s uzitim Planckovy délky, dba absolutni presnosti.
Lze si predstavit, Zze v budoucnosti budeme resit ve hmoté takové ukoly, u kterych rozhodne
presnost vypoctd. Napfiklad pro uréeni krouzivého pohybu nebezpeénych meteoritll, se zapo&tenim
mnoha vlivl a to dlouhodobé.

Euklidlv prostor: Obvod kruznice je nevypocditatelny, protoze Ludolfovo Cislo je iracionalni.

Jenze konecna délka obvodu, uréenad geometrii, vyzaduje racionalni vysledek.
Nevycislitelna délka odmita rozloZzeni hmoty v Euklidové prostoru.

Perspektivni zrakovy prostor odvozuji z diskrétniho. Po pfevodu bodu do druhého prostoru mu
zUstanou stejné osové soufadnice a stejna vzdalenost od po&atku.

Perspektivni prostor: Velikost obvodu je uréena poétem bod( diskrétniho prostoru.
Obvod je tak vyjadreny racionalnim Cislem - presné.

V perspektivé, pfi vzdalovani pozorovatele od kruznice, se mu zmensuje jeji velikost a méni
v v r 4 v s v o [¢] o r 7 . ’
tvar. Avsak vycislena délka obvodu se nemeéni; pocet bodu - segmentu zustava stejny.
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