Polarni perspektiva
Bohumir Tichanek

Je uznavanym nazorem, ze néktera fyzikalni prostorova vzdalenost
- ma urcitou - kone¢nou délku geometrickou,

- a soucasné ji nema matematickou. Nelze ji vyjadrit konecnou velikosti racionalniho Cisla.
Co je toho pric¢inou?
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1. Vyklad pojmi

- Diskrétni prostor - obsahuje rozliSené body. Jejich soufadnice jsou vyhradné celoCiselné a
vzdalenosti se uréuji poétem svislych a vodorovnych krokl. Délka kroku se nehodnoti, jen pocet.

« Kvadraticky prostor - souradnice Euklidova prostoru ma umocnéné na druhou.

« Perspektivni prostor - je uréeny zrakovym vnimanim c¢lovéka, pripadné i sluchovym. Neni
alternativou prostoru Euklidova, nybrz je zakladnéjsi; je to nevyvratitelny smyslovy viem.

2. Prostor bez iracionalit

Svét je v Euklidové prostoru (obr. 1) popisovany kvadratickymi rovnicemi - Pythagorovou vétu,
Lorentzovou transformaci, atd. Vznikaji v nich iracionality. MiZe je snad né&jaky postup vyloudit?

Nabizi se 2D prostor, ktery kvadratické rovnice zaméni linearnimi. V kvadratickém prostoru
rozmistim na osach souradnice Euklidova prostoru, avSak umocnéné na druhou (obr. 2).
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Obr. 1. Eukliddv prostor Obr. 2. Kvadraticky prostor Obr. 3. Linearni Pythagorova véta



Pythagorova véta se zméni na linearni rovnici (obr. 3), ktera iracionality neobsahuje. V Euklidové
prostoru by graf ukazal délku odmocniny ze dvou - jako UhlopfFicku jednotkového Ctverce. Jenze grafy
nevidime v Euklidové prostoru; vzdy v perspektivé. V kvadratickém prostoru se tato odmocnina
nevyskytne. To je obhajitelné; neexistuje-li jeji matematicka velikost, pak nas svét vystihuje takova
geometrie, ktera Usecku této délky nikdy neukaze.

Dal vyhodnotim shodu predstaveného kvadratického prostoru s perspektivnim. Zda rozloZeni bodu
vystihuje svét, ktery pozorujeme?

Na linedrni rozloZeni hmoty svéta usuzujeme aZ Gpravou svych smyslovych tdaji. Nabizi se jiny
linedrni zéklad, ovéem je to prostor oddélenych bodd - diskrétni prostor. U ného se neposuzuji délky,
nybrz jen pocty krokl. Body diskrétniho prostoru Ize dohledat pfevedené do perspektivy.

Jako zaklad svéta zkousim dosadit zrakovy smyslovy zazitek - perspektivu. Bézné nadrazujeme vliv
hmatu - napfiklad délku krokl, u¢inkdm svého zraku. Kupodivu i perspektiva vysvétli, pro¢ &lovék
hodnoti svét jako linedrni rozlozeni Zivotniho prostoru. Pozorovatel stale z(stava ve stfedu stlateného
prostoru a proto kazdy dalsi jeho krok je opét prvni. Tyto jeho kroky maji konstantni délku, nikdy
neudéld druhy krat&i krok. Nasledné kracejici pozorovatel jednoduse povazuje svét za Euklidiv prostor.
Pozorovatel je zdsobovany vyhradné& smyslovymi viemy, a nalézat, &m jsou vlastné podloZzené, mize
byt predmétem hlubsiho posuzovani, nez dosud.

3. Rozlozeni bodli diskrétniho a kvadratického prostoru

Pfenos bodu z diskrétniho do Euklidova prostoru mozny neni (obr. 4). Vzdalenost bodu P od
pocatku je po kazdém dalSim kroku v obou prostorech stejnd. Ale souradnice jsou v nich odliSné.

KdeZto ptenos bodl z diskrétniho do kvadratického prostoru, pFi stejné vzdalenosti od pocatku,
vSem dodrzi také obé osové souradnice (obr. 5). Prostor diskrétni a kvadraticky jsou kompatibilni.

Rozlozim body na kruznicich kvadratického prostoru a hodnotim, jak dodrzuji fad, odvozeny
zkuSenostmi s nasim svétem. Pfenesené body ¢ekam rozlozené na obvodé té které kruznice
rovhomeérng, s konstantni vzdalenosti mezi sousednimi body.

JenZe to se nedé&je. V kvadratickém prostoru se vzdalenosti sousednich bodd, na téZe kruznici,
vzajemné li& (obr. 5 - Kont.). Naptiklad oblouk A-B je deli oblouku B-C. RozloZeni bodt v prostoru
kvadratickych souradnic se neshoduje s perspektivnim prostorem, ktery predklada zrak.
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4. Kvadraticky prostor k astronomii

Obvykle zjistujeme ve vSech smérech shodné optické vlastnosti prostoru, ve kterém pozorujeme
obsaZené pfedméty *). Zde v8ak 5. a 6. obrazek ukazuji naprosto nerovnomé&rné rozloZeni bodl na
vétSich kruznicich, poc¢inaje polomérem 3. Nejdelsi byva prvni krok z osy x?, po kruznici nahoru. Dalsi
kroky po kruznici se zkracuji, po poloviné trasy se kroky opét prodluzuji.
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TudiZ otdceni pozorovatele v po¢atku soufadnic by mu ménilo velikosti objektl, kdyz by hodnotil
rizné sméry 2D prostoru. Nestaéi, Ze prostory zaruéuji shodu jak v osovych soufadnicich, tak ve
vzdalenosti od pocatku.

Dal pokracuji Upravami kvadratického prostoru, jeZz se pokouseji umoznit pfevod z prostoru
diskrétniho do perspektivniho.

*) Obtizné vysvétlitelnou skuteénosti byva vychod Mésice nebo souhvézdi. Nizko nad obzorem je vidime jako
velké, avSak béhem stoupani vzdaleného objektu tento zvlastni vjem brzy zanikne. Rozhodné to neni vlivem optické
refrakce; ta plisobi opacné, objekty zmensuje.

Takovou souvislost trochu pFipomina 5. a 6. obrazek. Jen pfipomina; vzdyt v zenitu se nam jiz Mésic
nezvétsuje, coz zde grafy naopak nabizeji.

5. Uprava prostoru &innosti mozku
O slozitém zajisténi zrakové cinnosti ma véda velmi
mnohé poznatky. Napriklad o poskozeni, pfi kterém clovék
’ 7 r . r o 4 v Ve
vnima pouhy sled statickych obrazu, které se mu ve vedomi

obnovuji az po nékolika sekundach! Mozkova cinnost je
natolik slozita, Ze nelze zavrhnout dalSi moznost.
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At systém (mozek) je zasobovany informacemi
z databaze diskrétniho prostoru. Pfepocitava je do
kvadratického rozlozeni, pak provede dalsi Upravu a az
nakonec je predklada lidskému védomi.

Problém sice Ize pfesunout do biologie ¢lovéka, ovsem
i tam uplatiuji matematické postupy pro potfebnou
prostorovou transformaci.
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Dulezitost mozkoveé Cinnosti podpofi, kdyz pfipomenu e s Pl
zrakovy vjem absolutné rovné Usecky. Vzdyt prostfedi Obr. 6. Kvadraticky prostor
vnitfniho oka neni homogenni a navic prohnuti s prfenesenymi body

ocni sitnice napovida, Ze mozek napravuje - méni
prichystany geometricky obraz v idealni, ktery do védomi posila.
Tim podporuji potfebu hledat dalsi Upravy ke vzniku perspektivniho obrazu.

6. Upravy kvadratického prostoru

Kvadraticky prostor byl ur¢en soufadnicemi os,
v v r . r v o r
prepoctenymi z bodového prostoru. Zkousim ruzna

rozvrzeni bodl tak, aby se vysledek optimalné bliZil
lidskym vjemUtm perspektivniho prostoru. F\
Namisto jednotlivych bodl Ize v grafu sledovat »\ \ \ L
kroky. Jsou odvozené z diskrétniho prostoru, ale zde \ ) \ | \ \ \ )
v perspektivé se posuzuje jejich délka. . - it e
0 I 2 3 45 x 0 1. & 34 h %
Postup: Obr. 7. Prostor kvadraticky a perspektivni

6.1. (Viz 2. kapitola). Z diskrétniho prostoru se body presunou do spojitého kvadratického.
Provedeni umozni nelinearni osy (obr. 7 vlevo, obr. 5).

6.2. Prepocet rozdéli body na kazdé kruznici rovhomérné po obvodé (obr. 7 vpravo).

Soutadnice bod{ jiz nenajdu na osach, nybrz racionalni popis zajisti polarni soufadnice (obr. 8).
Pocet primek pro vSechny potfebné Uhly je sice obrovsky, ovSem nezavadi nepfesné iracionality. Je-li
Vesmir projektovany, pak mu neptedpokldddm nekoneény pocet existujicich bodl a uhld.
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http://www.tichanek.cz/g4v/virtualni-realita-vnimame.html#10.
http://www.tichanek.cz/g4v/refrakce.html

6.3. I nyni zjistuji dal$i nelinearitu v rozlozeni bodd. Paprsek pohledu pozorovatele, z po&atku
souradnic, pohfichu nachazi nejhustsi bodové rozlozeni na obou osach. Kdezto barevné polopfimky
vychézejici z po¢atku, obsahuji malo bodd. Pfedchozi 6.2. odstavec tak dosud nezajistil koneény nazor
na rozlozeni bodl v perspektivé. Ovéem nelze vylouit,

s ohledem na nepatrné Planckovy délky, ze takovy TY
prebytek bodl na osach uz neméni divéryhodnost
riznych smérd pohledu.

%1

Stav se zlepsi pootocenim kruznicemi, coz
znemozni prevlddajici vyskyt bodl v uréitém sméru
(obr. 9). Velké mnozstvi bodl na osach x2 a y? se
odstrani, pricemz jejich pocet na kazdé kruznici
zUstane stejny. V obrazku je kazdou kruZnici
pootodeno o pll kroku, o polovi¢ni vzdalenost
sousednich bod{ na obvodé té které kruznice.
Mechanicky model dovolil jednoduchy postup, kdezto
naroc¢néjsim ukolem je matematické feseni.

Obr. 8. Perspektivni prostor s pootoéenymi kruZnicemi bodd

Nabidnuty postup se snazi vyhovét lidskému ¢
zrakovému zazitku. Dba linedrniho rozloZeni bodu na
kazdé kruznici.

Snad polohu fragmentl prostoru uréovat jinak ne?
polarnimi soufadnicemi? Na kazdé kruznici urcit poradi
segmentu na jejim obvodé, a to odpocitanim od kladné
poloosy. Postupovat v predepsaném smeéru.

JenZe hlavni Ukol, zde nefedeny, mize byt jiny.
Zpracovat postupy tak, aby byly pouzitelné pro
vypocty. Nikoliv jen hledat vystizny smyslovy nazor.

Obr. 9. Perspektivni prostor s pootoCenymi kruznicemi

6.4. Pooto¢enim kazdé kruznice o pll kroku na jejim obvodé jesté nenastala idedlIni situace. Na
, fev , o v , v PRV v ;v . , v v o
osach jiz neni nadbytek bodu, avsak nyni se body soustreduji, i kdyz méne intenzivne, ve sméru 45° -
na kazdé druhé kruznici. Nyni zeje dira, smér, ve kterém body chybéji, pobliz svislé a vodorovné osy.
Ia v 7 v ra ] v . V. v 7 7. . v v
Pouhé rovnomeérné rozlozeni bodu po kruznicich model naznacil. Jenze dal nutno zvazit, jak rovhomeérnée
zaplnit plochu, sledovanou z pocatku souradnic.

7. Zavér

Vnimany svétovy prostor uzivam k posouzeni vzniku iracionalit. Iracionalni Cisla sleduji pfi pfevodu
z 2D do 1D prostoru v Euklidové prostoru. Tato prace navrhuje jiny postup, jimz iracionality vylucuje.
Vyskytnou se také pfi hledani vy$sich odmocnin. Jenze - kdyZ zakladem svéta mize byt diskrétni
prostor, pak v ném neexistuje vyssi odmocnina, jejimz FeSenim by nebylo celé kladné Cislo.

Pokud se v perspektivnim prostoru uplatni jen body diskrétniho prostoru, pak nas zrakovy prostor
je jen pseudospojity.

Lze pFedpokladat sofistikovanéjéi Fedeni. Naroénéjsi je hledat potfebné rozloZeni bodl po obvodech
kruznic, pfipadné pootoceni kruznic, potfebnymi algoritmy. Nejen obrazkovym modelem.
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