Ctyfrozmérna krychle

Kvadrant, oktant, Sestnactina

Bohumir Tichanek

Prace zkousi zobrazit rozdéleni euklidovského 4D prostoru na sestndactiny, nasledujic
obdobného clenéni na kvadranty ve 2D prostoru.
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1. Uvod 4

Euklidovsky dvojrozmérny (2D) prostor délime na Ctyfi ¢asti
(obr. 1). Tyto casti - kvadranty, jsou vymezeny osami X, Y.
Podobné Ize rozkladat 3D prostor na oktanty. Na osm objemd,

vymezovanych rovinami, jez jsou ur¢ované tfemi osami x, vy, z. T 0 o
Zde navazuji pokusem vytvorit mechanicky model Sestnacti I1I. IV,
4D objem, jeZ vzniknou ve 4D prostoru, rozdéleném &tyrmi

pravouhlymi osami X, vy, z, w. A to v promitnuti do roviny. ~Yi

Obr. 1. Kvadranty 2D prostoru

2. Provedeni
Nejprve proberme konstrukci 4D krychle, jez je chystana ve prospéch Sestnactin (obr. 2 aZ 6).

DalSich 16 obrazkl (obr. 8.1 aZ 8.16) umisti 4D krychli¢ku vzdy do po&atku soutfadnic osového
4D kfize; a to vzdy dalsim z jejich 16 rohd.

Kazdou Sestnactinu 4D euklidovského prostoru urci vzdy Ctvefice poloos, vybranych z mnoziny:
+x, =X, +y, -y, +z, -z, +w, -w (tab. 1).

Ctyifrozmérné Sestnactiny jsou zobrazeny jako 4D krychlicky. Podobné, jakobychom ve
2D prostoru ukazovali kvadranty ve Ctverci, rozdéleném na Ctyfi shodné Ctverecky I, II, III, IV
a nikoliv jen vytvorené osovym kfizem v roving.


https://www.tichanek.cz/gp15/kvadranty-4D.html
https://www.tichanek.cz/fyzika-jako-geometrie.html#V.
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Obr. 2. Krychle 4D, naznacena tfemi objemy Obr. 3. Krychle 4D.

Stredni Zluta krychle je stfedéna tfemi osami
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Obr. 4. Krychle 4D - dikaz spravnosti vedeni  Obr. 5. Krychle 4D, stfedéna &tyfmi osami
tfi os. TFi dvojice modrych uhlopficek ukazuji, 4D kartézského prostoru
Ze osy X, Y, z prochazeji vzdy stfedem
pFislusné stény zluté krychle
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Obr. 6. Predni zelena krychle zobrazuje dvojici
Cervenych télesovych uhlopficek. Tyto
potvrzuji prichod &tvrté osy w stfedem

[w zelené krychle, jejim tézistém




Pfipominka - povrch 4D krychle je tvoren osmi krychlemi. VSechny maji samoziejmé idedlni
tvar, ovSem v promitnuti do roviny jsou pretvarované. Vzdy dvé krychle vypadaji stejné
(obr. 6.1).

1. Xy zZ W

2. -X Yy zZ W

3. -X Y-z W

4. X y-zZ W

5. X-y z W

6. -X -y Z W

7. -X -y -z W

8. X-y-z w

9. XYy Z-W

10. -X Yy Z-W ; . .
Obr. 6.1. Osm krychli ohraniCuje 4D krychli

11. -X Yy -Z -W

12. X Yy -Z-W

13. X -y Z-W

14. -X -y Z-W

15. -X =y -Z -W

16. X -y -Z -W

1. Tabulka urcuje Ctverice poloos, jimiz se rozdéli 4D objem na Sestnactiny,
viz obrazky 8.1. - 8.16.

(Oznaceni x vyjadruje kladnou poloosu +x.

Podobné oznaceni vy, z, w vyjadruji...)

Ve prospéch déleni 4D prostoru na Sestnactiny jsou rohy 4D krychlicky ocislované (obr. 7).
Véechny rohy budou postupné umisténé v priseciku ¢ty os 4D prostoru, jak jiz dfive uvedeno.
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Obr. 7. Krychlicka 4D s oCislovanymi rohy.
Napr. je v polatku soufadnic umistén roh ¢. 5 - dle obrazku 8.5.
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8.1. Poloosy: x y z w Obr. 8.2. Poloosy: -x y z W
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Obr. 8.3. Poloosy: -x y -z w Obr. 8.4. Poloosy x y -z w
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Obr. 8.5. Poloosy x -y z w
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Obr. 8.6. Poloosy -x-y z w
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Obr. 8.7. Poloosy -x -y -z w Obr. 8.8. Poloosy x-y -z w
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Obr. 8.9. Poloosy x y z -w Obr. 8.10. Poloosy -x y z-w
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Obr. 8.11. Poloosy -x y -z -w

Obr. 8.12. Poloosy X y -z -w
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Obr. 8.13. Poloosy x -y z -w Obr. 8.14. Poloosy -x -y z -w
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Obr. 8.15. Poloosy -x -y -z -w

3. Sestnactiny neomezené velikosti

Nakonec naznacim stav, kdy jedna z 16 4D krychli¢ek neni neomezena velikosti. Alespon ji

zvetsit...

Jak je tomu ve 2D prostoru? Tam kvadrant prostorové neomezujeme. Pfipomina cCtverecek

Obr. 8.16. Poloosy X -y -z -w

neurcené velikosti. Uvazime-li jeho zvétSovani, pak jeden z jeho rohl zlstava v pocatku

soufadnic, kdezto ostatni tfi rohy se sunou 2D prostorem stale dal.

ZvétSovani prostoru 4D snad v predepsaném smeéru podle (obr. 9.9.)? Ne, tam vznika 4D

kvadr
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Obr. 9. Sestndctina se nezvétsuje Obr. 10.a Sestnéctina se zvétiuje do Ctyr
predepsanym smérem; vznika kvadr smérd, naznacuje neomezeny rdst
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Jinak. Zvetsovani 4D prostoru, v jedné i
z Sestnactin 4D prostoru, at se projevi ve Sl
vSech ¢tyfech smérech (obr. 9.10.a, 9.10.b). P
Roh (&. 16) 4D krychli¢ky zUstava v polatku - e
souradnic. Ostatnich 15 rohG se mu vzdalilo. ® ‘_____,_7£ X
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Obr. 10.b

4. Sestnactinové stény

Nakonec je&té pokus pfiblizit se neohrani¢enym 4D prostoriim. A to zobrazenim sté&n jedné
z Sestnactin. Ve smyslu hledani 1D tvorQ, ktefi by byli schopni ptibliZit si kvadrant zndzorné&nim
dvou poloos ve svém svété, avSak 2D prostor mezi nimi by nepochopili.

« Kvadrant byva vyznaceny vzdy dvéma 1D poloosami
« Kazdy z osmi oktantl byva 3D prostoru je oddé&leny vzdy tFemi rovinnymi st&nami

« Pak Sestnactina je od ostatnich oddélena ¢tyFmi objemy (obr. 11, 12). Kazda z krychli,
zkreslen& promitnutych, je uréend tfemi kladnymi poloosami. Roh &. 1 lezi v priseéiku
kladnych poloos x y z w (dle obrézkG 7. a 8.1.).



Obr. 11. Ctyfi objemy, jeZ vymezuji Sestndctinu

Obr. 12. (NevloZen - PDF nezobrazi st¥idani &ty krychli z obr. 11)  Zavedeni 4. rozméru - ¢asu - nezlepsi
pochopeni 4D Sestnactiny, jiz vymezuji Ctyfi 3D stény

5. Pripominka

Sestnéactiny jsou pouze matematickym prostfedkem, jenZ rozdéli prostor na ¢asti. Ve
skutecnosti vSechny naznacené Ctyrkrychlicky (16x) patfi do nerozdéleného 4D prostoru.

Obrazky mdZou prohloubit ndzor na konstrukéni provedeni 4D prostoru.
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