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Poznadmka: Tato prace navazuje na Vznik 4D krychle - V

1. Pojmy

- Posice bodového prostoru je pamétovym mistem 1 bitu.
- Hmotny bod je informaci 1 bitu. Bod se v posici budto nachazi
nebo nenachazi.

Obr. 1. Povrchem 4D krychle jsou Ctyfi dvojice 3D krychli

2. Trojrozmérny prostor

Nadale mize zajemce vahat - kde je ten 4D prostor? Nepatii snad viechny body 4D krychle t&m osmi
krychlim, které tvofi jeji 3D povrch (obr. 1)? Zbyly ve Ctyrkrychli néjaké body ve prospéch vnitfku
4D krychle? Vytunelovano?

Nejprve priklad z naseho 3D prostoru (obr. 2). Malou 3D krychli, o hrané a = 3 body, tvori 33 = 27
bodl. Na povrch Sesti stén se spotfebuje 26 bodl. A to konkrétné: na obé& podstavy 2x32 = 18 bodd,
a na zbyvajici body plast&, mimo ob& podstavy, je potfeba 8 bodl. Vevnitt krychle zlstava jediny bod:
27-26 = 1. Jediné ten je plnohodnotnym bodem 3D prostoru; ma kolem sebe, ve tfech smérech,

6 svych sousedd.

Obr. 2. Povrch krychle ma 26 bod(

Obr. 3. Sousedni body rohu krychle

Ostatni body jsou o$izené. Body, umist&né na povrchu krychle, maji méné sousedd nez 6. Roh krychle
ma jen 3 sousedni posice, kam lze preskocit v pravouhlém sméru - a to po hranach krychle (obr. 3).
Ostatni posice na hranach maji vzdy 4 sousedy. Posice na sténach jich maji jen 5, namisto 6.

Nyni nahradme malou krychli (@ = 3 body) velkou krychli o hrané& 500 bodd. Tim se podstatné zvétsi
pocet vech bodl. Snadno posoudime, Ze tak obsazna krychle schrafiuje vevniti mnoho bodd, co maji
6 sousedl vzdy ve tfech smérech.

Se zvétSovanim krychle roste podil posic, které vyhovuji 3D prostoru. Davaji bodu moznost udélat krok
do jedné ze vSech 6 sousednich posic.


http://www.tichanek.cz/gp6/smyslove-vnimani-4D.html
https://www.tichanek.cz/g5/4D-krychle-V.html

3. Vypocet ve 4D prostoru
III @ III

Spo¢itdm, kolik bodl 4D krychle 1,— 0 1=
je plnopravnych. Kolik jich ma I
osm sousedd, ve ¢tyFech smérech &
4D prostoru? S rlstem velikosti

4D krychle jich bude pfibyvat,

podobné jako tomu bylo u krychle. it

Hledanou 4D krychli skladam ze

3D krychli (obr. 4). Za krajni i
krychli jiz zadna dalsi neni, takze .
body krajni krychle maji vzdy 0
méné sousedd neZ osm. 2
Tedy, kolik je vnitfnich bodt? 0

Té&ch, co maji 8 sousednich bodd.
Jen ony maji 4D prostor.

Vg | —>="77"m1,

Obr. 4. Bod uvniti 4D krychle

Vypocet vnitfnich a povrchovych bodt - prevzato z [1]
Rozligeni bodl vnitiku krychle od t&ch, které pfislusi sténdm, hrandm a rohdm.
Dohody:
Objekt bude popsany bud’' vSemi svymi bodyo(M - maximalni pocet), nebo jejich mensim poctem,
s vylouc¢enim okrajovych ¢i povrchovych bodu (K - kraceny pocet).

M ... vSechny body objektu
K ... poet bodd objektu po vylouceni okrajovych & povrchovych bod

Dolni index vyjadfuje rozmérovost objektu. Napf. pro usecku je ;, pro objem je ;.
Vypocty:
Bod
M, ... jediny bod
K, --- jediny bod. Bodu se nevylouci okrajove body: M, = K,
Usecka
M, ... pocet vdech bodl Usecky
K, ... UseCka beze svych hranic, tedy bez dvou okrajovych bodd: Kiy=M;-2K,

Ctverec
M, ... poget v8ech bodl obsahu

K, ... potet bodi obsahu bez bod{ obvodovych: K, = M, - 4 K, - 4 K,

Krychle
M ... pocet v3ech bodl objemu

Ks ... pocet bodd objemu bez bodl povrchovych: Ky = M5 - 6 K, - 12K, - 8K,

4D krychle
M, ... pocet v8ech bodl ¢tyfobjemu

K, ... poCet bodd étyFobjemu bez jeho objemové povrchovych bodd, které jsou obsaZeny v 8
krychlich. Dvojice krychli maji nékteré své stény spolecné: K, = M, - 8 K5 - 24 K, - 32 K; - 16 K,

Priklad:

Ukolem je zjistit pocet vnitfnich bodl 4D krychle o hrané a = 3 body. Tedy téch, jeZ maji v diskrétnim
4D prostoru plny polet 8 sousednich bod{, jeZ patfi zadané &tyrkrychli.




Z tabulky:

Ky= M, -8K3-24K,-32K, - 16 K,

Usecka, tvorend 3 body, ma 1 vnitfni bod. RovnéZ &tverec o strané 3 body nebo krychle o hrané
3 body (obr. 2) obsahuji pravé 1 vnitini bod.

Proto Ize do rovnice dosazovat K; = 1, K, =1, K; = 1.

- — 24 — —
Ky=M,-8Ky-24K,-32K, -16K;=3%-8-1-24-1-32-1-16-1=81-80=1

Vypodet prokézal, Ze také 4D krychle, o hrané 3 bodl, obsahuje pravé 1 vnitini bod (obr. 4).

4. Zhodnoceni poctu bodu

Pocet plnohodnotnych bodd, pro téleso vicerozmérného prostoru, se lisi od poctu vech jeho bodd, coz
vyjadruje tabulka s vypocltem. Zijeme v bodovém prostoru, na povrchu 4D krychle? Ma nas Vesmir
okraj nebo nema? Dosud predevsim spekulujeme; obolus, neobolus.

Krychle ma jednu hranu vzdy spole¢nou dvéma svym sténam. Podobné 4D krychle ma vzdy spolec¢nou
jednu sténu pro své dvé okrajové krychle.

V 1D prostoru Ize Gtvar délky 2 bodl povazovat za Usecku, ovéem uskladnit v sob& bod, zabranit mu
v Uniku, mizZe aZ Usecka obsahujici 3 body.

Ve 3D prostoru Ize vytvorit krychlicku o hrané 2 body, ale teprve hrana 3 body umozni, Ze Gtvar
v sobé uskladni 1 bod.

Pro 4D prostor jsme vypocitali totéz. Lze navazat dal$im pokracovanim vypoctd pro vy&si prostory.

Modely s vypocty poukazaly na nejmensi velikost symetrického Utvaru, kterd je v prostoru 2D, 3D a
4D dostatecna pro uzavfeni prostoru.

Schopnost Utvaru uzavfit v sobé hmotu, zabranit ji v aniku, byva Zivotu ve hmoté podstatna.
Pfepoctenim bodové krychle do perspektivniho prostoru vznika koule.

5. Vesmir bez spojitého Euklidova prostoru
5.1. Pythagorova véta

Vicerozmérny geometricky prostor provéruji jako bodovy rastr Vesmiru. Body z né&j lze prepocitavat do
perspektivniho prostoru, ktery vnimame zrakem i sluchem. Bez uziti Euklidova prostoru.

Zjistuji, Ze sama matematika odmitd usporadani hmoty podle Euklidova prostoru. Nenalézam mu
fyzikalni vyznam, je vypocetni pomdckou.

ZdGvodnéni:

Dokud posuzuji Euklidiv prostor bez poznani Pythagorovy véty, pak vzdy dovedu kazdym dvé&ma
bodim ur¢it - zavést jejich raciondlni vzdalenost a. Zvolit jednotkovou délku strany ¢tverce anebo jeho
Uhlopricky.

Teprve prfepoétem z 2D plochy do 1D délky, uzitim Pythagorovy véty, zjistujeme iracionalni velikost.
Ve cCtverci vychazi vzdy jen jedna z obou délek raciondlni. Bud' je raciondlni strana a iracionalni je
Uhlopricka nebo naopak. Druhou délku nelze vypocitat, ackoliv postup je srozumitelny.

Plati jen jedno z posouzeni 5.1.1. a 5.1.2.:
5.1.1. Usoudili jsme, Ze hmoté vladnou téz iracionalni vzdalenosti

Prvotni nézor o racionalnich vzdalenostech byl omylem, nutno ho zménit. Vzdalenosti dvou bodd,
v geometrii Vesmiru, byvaji iracionalni nebo racionalni. (?)

Nasledné pak promyslené postupy zavedly vyssi matematiku, ktera dava vysledky; jejich presnost
vSak nebyva absolutni.

5.1.2. Vypocet Pythagorovou vétou vylucuje existenci Euklidova prostoru

Odlisny pohled na vyskyt nekoncici iracionality (napf. m = 3,1415926535897932384626433...): Prevod
z 2D do 1D prostoru se nezdafril. Pfitom o 1D prostoru, o Usecce, pochybnosti nemame. Vzdy ji uréime
racionalni délku, napf 1,587445 metru. Vyznam nelspésného vypocetniho prevodu - nekoncici vypocet
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https://www.tichanek.cz/g3v/interakce-prostoru-IIIv.html

- Ize vyhodnotit peclivéji.

Nelspésnym vypoctem délky se vyvraci existence takové Usecky ve Ctverci - v Euklidové prostoru.
Pritom ale v perspektivnim prostoru vnimame soucasné stranu a UhlopFicku ¢tverce. Lidské vnimani
zarucuje existenci perspektivniho prostoru. Tudiz otazny je predpoklad existence Euklidova prostoru
s rozmisténou hmotou. Bezvysledny vypocet jej vyluCuje, kdezto komprimovany zrakovy zazitek je
nevyvratitelny. (Viz 5. kapitola )

5.2. Smyslové predstavy
5.2.1. Pro Euklidiv prostor

Toliko nase predstava, dand smyslovymi zazitky, pfedpoklada linearni spojité rozlozeni hmoty. Vzdyt,
pri chlizi, nd$ kazdy dal&i krok je stejné& dlouhy. JenZe tim se neprokazuje linedrni prostor, vzdyt
vypoctové odmitnuti je ¢i neni jeho vyvracenim?

5.2.2. Pro perspektivni prostor

Také perspektivni prostor zrakovych zazitkl ma kazdy pozorovatelQv prvni krok stejné dlouhy.
Pozorovatel svym krokdim neunikne; vzdy znovu udéla jen prvni krok. Nikdy nedé&lame ten druhy, jenz
sledovany v perspektivnim vidéni by byl kratSi. Pfesto zijeme s iluzi linearniho Euklidova prostoru.
Matematice nedlvé&Fujeme; vyhlasime potfebna nova &isla - iracionalni.

Zanedbavéme souvislosti vnimanych zazitkl, které zkousim hodnotit jako ¢lovéku promitané do
védomi hotové. Pfipravené nadfazenou Informatikou.

5.3. Informatika k méreni délky - je nespojité

Provéfme existenci spojité Usecky z hlediska informatiky. Jednotka informace ji popiSe tak, ze Usecka
bud' je nebo neni. To je ovSéem hodné mald informace pro popis spojité usecky.

Postupujeme jinak. Pfedepideme jednotkovou Uselku. Jeden metr pomé&Fuje, poétem svych vyskytd,
vSechny ostatni Usecky. Délku spojité Usecky urcujeme nespojité, opakovanym zarazovanim
jednotkové UsecCky. Spojité to zfejmé nelze. Tim se ponékud zpochybriuje i existence spojitého
prostoru.

Perspektivni prostor povazuji za pseudospojity, ponévadz v ném Ize dohledat vsechny jednotlivé body
prevedené z diskrétniho prostoru. (Napf. popis vypoctu obvodu kruznice v perspektivnim prostoru,
napr. obrazek ¢. 1).

6. Zhodnoceni

Informace o fyzikalni hmoté uvazuji v bodovém prostoru. Tvor vnima jejich prepocet do perspektivniho
stlaceni.

Literatura:

[1] Cetvertoe izmerenie - Kolman, Ernest (Arnost). Vyd. Nauka, Moskva 1970, strana 36 - 41
[2] Od bodu k ¢tvrtému rozméru - Colerus, Egmont. Druzstevni prace, Praha 1939, strana 404 - 413

Odkaz:

[3] Ctvrtd Dimenze a Hyperkrychle P2.mp4 - Video 5 minut
[4] V.4D - Geometrické prostory 1D az 5D zpracovany a zobrazeny ve vice tématech
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https://www.tichanek.cz/fyzika-jako-geometrie.html#V.
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