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Důkaz 1D kružnice. Lissajous – 3    7


Bohumír Tichánek


Dle dosavadního názoru je jednorozměrným kruhem úsečka. Jenže stav v 1D prostoru lze 
vysvětlovat nejen staticky - v geometrii, ale i dynamicky - s užitím času ve fyzice.


Lissajousův obrazec vytvoří kružnici. Jeho dvě použité složky zkusím považovat za 1D objekty - 1D 
kruhy. Pak rozliším průměr a rozkmit 1D kruhu. Vzniklým výsledkem se podpoří jednoduchý vztah 
pro výpočet n-objemů n-kružnic. Nabízí se nový popis přechodu z bodového do Euklidova prostoru.


Výsledek pomůže názoru na diskrétní způsob stavby světového prostoru.
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0. Užité symboly


d ... průměr, strana, hrana
l  ... rozkmit
n ... počet geometrických rozměrů
O ... obvod
r  ... poloměr
S ... střed 1D kruhu
S ... obsah, povrch
t  ... čas
u ... harmonická veličina
UMAX ... špičková hodnota harmonické veličiny


USTR ... střední hodnota harmonické veličiny


V ... objem
x, y, z ... souřadnice Euklidova prostoru
ω ... kruhový kmitočet


1. Rovnice kružnice


Kružnici lze popsat staticky, v geometrii. Kartézské souřadnice Euklidova prostoru určují rovnice:


Rovnice povrchu koule:    x2 + y2 + z2 = r2 


Rovnice kružnice:         x2 + y2 = r2


Rovnici 1D kružnice vychází:        x2 = r2
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2. Výhrady u 1D kružnice


V geometrickém vysvětlení jednorozměrné kružnice hledám nesrovnalosti.


2.1.


Jednotková 1D kružnice má dva body obvodu [1] a [-1]. Velikost obvodu se udává O = 2, což však 
svědčí údaji 1D kružnice diskrétního prostoru. Vždyť velikost bodu Euklidova prostoru klesá limitně  
k nule; zde obvod O = 2 je málo důvěryhodný. 


2.2.


Dosud v matematice ztotožňujeme jednorozměrný obsah 1D kružnice s jejím průměrem. Přitom  
kružnici nebo kouli odlišujeme jejich obsah nebo objem od průměru. Hledám postup, jenž podobně 
odlišuje jednorozměrné kružnici její 1D obsah od průměru. 


Snahu o změnu podpírám nemožností určit rozmístění hmoty v Euklidově prostoru – brání mu 
iracionální vzdálenosti. (Zpochybňování viz: Iv).


2.3.


Kružnice vyšších rozměrů než n = 2 lze tvořit z kružnic. Kružnici vykreslíme, začínajíce z jednoho 
místa, u kterého pak kresbu i skončíme. Bylo by možné, aby také v 1D prostoru splýval hledanému 
objektu start a cíl?


3. Lissajousův obrázek


Ve fyzice, s uplatněním času, nacházím aplikaci kružnic. Pohyblivý bod vykresluje kružnici v čase 
(obr. 1). Vytvoří Lissajousův obrázek. Do rovnice  x2 + y2 = r2 se dosadí harmonické funkce:


sin2 x + cos2 y = 12,     kde x = y = ω · t.


Obr. 1. Kružnice, vykreslovaná bodem v čase            Obr. 2. Vznik kružnice Lissajousova obrazce


Dvěma harmonickými funkcemi se určují, závisle na čase, souřadnice bodů kružnice (obr. 2).


4. Možnost jednorozměrného kruhu


Lissajousovu kružnici lze měnit v elipsu, a to zmenšováním fázového rozdílu mezi jejími 
harmonickými složkami. Rovnice elipsy obsahuje dva sčítance, ale po stažení tohoto obrazce do 
úsečky se nabízí úspora. Postačí jediný sčítanec. Harmonická funkce sinus tak kreslí úsečku, když 
nabývá hodnot od –1 přes 0 do +1. Přitom se však, v této úsečce, skrývá její nelineární vykreslování
v rovnoměrně běžícím čase.


Fyzikální postup vzniku Lissajousových obrazců otvírá otázku, zda je 1D kruh pouhou úsečkou.
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5. Lissajousův 1D kruh


Rovnicí jednotkové 1D kružnice je: x2 = 12. Rovnice určí dva okrajové body 1D obvodu, víc 
obvodových bodů 1D kružnice nemá.


Dále uchopím jediný ze sčítanců Lissajousova obrázku, zde sin2 x. Proměnnou x lze nahradit 
součinem kruhového kmitočtu a času: x = ω · t. Výsledkem se určí 1D kruh (obr. 3). Tedy ne dva 
okrajové body, ale celou úsečku vykresluje funkce  sin2 ω·t = y2. Zásluhou rostoucího času ji 
vykresluje opakovaně. Dvojrozměrný graf, s časem na vodorovné ose, poněkud zakrývá skutečnost 
1D kruhu. Pod jeho vlivem jakobychom zapomínali, že harmonická funkce je jednorozměrná. 


6. Elektrické napětí


Jednorozměrnou harmonickou fyzikální
veličinou bývá např. elektrické napětí
(obr. 4). Veličinu popisují její hodnoty
špičková UMAX a střední USTR.


Platí USTR = 2 UMAX/π.


Obr. 3. Harmonická funkce je 1D kruhem       


Obr. 4. Špičková a střední hodnota harmonické veličiny


7. Výpočet objemů


Osvědčené výpočty kružnice a koule vycházejí z hranatých objektů čtverce a krychle (tab. 1). Když 
rovnice pro obvod a obsah čtverce doplním koeficientem π/4, pak určím vztahy výpočtů obvodu a 
obsahu kružnice. Rovnice pro povrch a objem krychle doplním koeficientem π/6 a vypočítám povrch 
a objem koule.


Této opomíjené skutečnosti zkouším přisoudit větší důležitost. 


d ... strana čtverce, hrana krychle, průměr
kružnice a koule


Tab. 1. Výpočty vlastností kružnice a koule se odvozují ze čtverce a krychle


Tabulka (1.) nabízí zavedení stejného pořádku do výpočtů n-povrchu a n-objemu do všech 
n- rozměrných prostorů (tab. 2). Uvažuji vztah V = π · dn/2n pro výpočet objemu n-rozměrné 
kružnice v n-rozměrném prostoru.


Tab. 2. Navržený výpočet n-objemů
n-rozměrných kružnic


Tyto vzorce n-objemů prostorů, mimo n = 2 a n = 3, věda nepoužívá. Souvislost n-kružnic 
bodového a spojitého prostoru zeširoka ukazuje tabulka (Přepočet čtverce a krychle na kružnici a 
kouli).
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8. Rozkmit 1D kruhu


Veličinu „1D objem“ nazvu jinak. Patří 1D kruhu, u kterého slovo „objem“ ani „povrch“ není výstižné.
Vyberu pojem „rozkmit“ 1D kruhu. Slovo vyjadřuje dynamické provedení 1D kruhu. Rozkmit 
označím písmenem „l“ (l jako length). 


Fyzikálními jednotkami rozkmitu bývají například metry, volty, atd. 


Lépe než geometrie popíše rozkmit úsečky (1D kruhu) fyzika, a to znázorněním časové závislosti.


9. Střední a špičková hodnota harmonické veličiny, hledaná v 1D kruhu


Zavedenou rovnici střední hodnoty napětí, USTR = 2 UMAX/π, porovnám s vlastností 1D kruhu.


Střední hodnotu napětí USTR přirovnám, v 1D kruhu, k jeho zadávanému průměru. Nutno ji dosadit 


dvakrát, pro vystižení průměru, a nikoliv poloměru 1D kruhu:


   d = 2 · USTR               d ... průměr


Špičkovou hodnotu napětí UMAX porovnám s významem rozkmitu 1D kruhu. Tuto amplitudu UMAX 


dosadím dvakrát, aby vyhověla rozkmitu:


   l = 2 · UMAX                l ... rozkmit


Do zavedené rovnice l = π · d/2, v níž 1D n-objem nahrazuji rozkmitem (tab. 2), dosadím dva 
předchozí vztahy.
Následně vznikne:     2 · UMAX = π · (2 · USTR)/2


Úpravou:     UMAX = π · USTR/2


Porovnal jsem vlastnosti 1D veličin: harmonické funkce vůči 1D kružnici. Známé souvislosti mezi 
špičkovým a středním elektrickým napětím se shodují s navrženými vlastnostmi 1D kruhu. To vede 
k větší pozornosti vůči 2. tabulce.


V mém přístupu mizí rozdíl mezi 1D kružnicí a 1D kruhem. 


10. Námitka proti harmonické funkci


Námitka mladého matematika D. K. směřuje k definici útvaru. Jednorozměrný kruh (dosud se 
rozlišuje mezi 1D kružnicí a 1 D kruhem), jako množina všech bodů přímky, jejichž vzdálenost od 
daného bodu (středu) nepřevyšuje daný poloměr r.


Jak se slučuje průměr 1D kruhu s vlastnostmi harmonické funkce? Zde rozkmit 1D kruhu je větší     
než jeho průměr!


Pojmů střední hodnota a špičková hodnota se přidržím. Navazují na pojmy průměr a obsah 2D 
kružnice. Nabízí se, že u 1D kružnice nemá smysl obdobné veličiny pojmenovávat průměrem    
a 1D obsahem.


Vznik Lissajousovy kružnice je natolik přesvědčivý, že dbám pojmenování jejích 1D složek 
jednorozměrnými kružnicemi. Takže jako 1D kruh – 1D kružnici nepřijímám úsečku, nýbrž 
harmonickou funkci. Pak námitku, že průměr je menší než vzdálenost některých bodů 1D kruhu od 
jejího středu, nesleduji. Ať u kružnice je číselná velikost průměru menší než její číselný obsah, u 1D 
kružnice ať je její rozkmit větší než průměr.


10.1.


První příčinou odmítnutí námitky je zde řešená velikost rozkmitu a průměru 1D kruhu.


10.2.


Další příčinu k odmítnutí uvažuji v neslučitelnosti našeho světa s Euklidovým prostorem. Ačkoliv 
kvalita úseček je jediná, jejich kvantitu vyjadřují dva druhy čísel. Ovšem i geometrie zrakové 
perspektivy ukazuje 1D kruhu větší rozkmit než průměr.
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10.3.


Definice n-kružnic všech n-rozměrných prostorů vyhovuje i 1D kružnici - „kružnice jako místo bodů, 
stejně vzdálených od středu“. Tvoří ji jen dva body. Poloměr menší než vzdálenost bodů obvodu od 
středu není definici na závadu.


Větší odlišnost je u definice 1D kruhu. Namítám, že dohodu jsme nezískali výpočtem, nýbrž 
matematice něco předepisuje pouhá přijatá lidská úvaha.


Naopak Lissajousovu kružnici, s jejími složkami, nevytvořil člověk.


11. Shrnutí


1D kruhu zadáme poloměr r, má význam střední hodnoty harmonické veličiny. Vypočteme veličinu 
rozkmit l: 


    l = π · r


l ... rozkmit


r ... poloměr 1D kruhu


Rozkmit je pro 1D kruh dosud opomíjený, má význam dvojnásobku amplitudy harmonické veličiny.


2UMAX = l


rozkmit harmonické veličiny = rozkmit 1D kruhu


USTR = r


střední hodnota harmonické veličiny = poloměr 1D kruhu


UMAX ... špičková hodnota harmonické veličiny


USTR ... střední hodnota harmonické veličiny


S ... střed 1D kruhu


 Obr. 5 Harmonická veličina srovnaná s 1D kruhem   


12. Zhodnocení


Navržené výpočty n-rozměrných kružnic nabízejí možnost, že svět je založený diskrétními body. Zde
proto, že výpočet n-objemů n-kružnic (V = d n · π/2n) lze posuzovat odvozený z n-objemů n-čtverců
diskrétního prostoru (V = d n).


Přepočet, z bodového prostoru směrem k perspektivním zrakovým zážitkům, je řešený: IIIv.


www.tichanek.cz      verze  1. 2020
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Řešení   n  -rozměrných kružnic


Euklidova 1D kružnice. Lissajous  -  7  7
Bohumír Tichánek


*   *   * 


Smyslem předloženého textu je pochybnost nad 1D kruhem jako pouhou úsečkou, a možnost 
náhrady. Navržený postup může posunout bodovou geometrii blíž k postavení základního 
světového prostoru.


Příčinou hledání je vzorec pro výpočet 1D obsahu, který vytvořila rekurze z vyšších rozměrů.  
A když jej porovnáme s obdobným vztahem u harmonické veličiny...


Tato práce sdružuje a krátí obsáhlejší soubory:


• Výpočet 1D kružnice - Výpočet vlastností nD kružnic - alternativa zavedenému názoru 
• http://www.tichanek.cz/gp4/dukaz-1D-kruznice-Lissajous.html 
• Ludolfovo číslo přepočítá z diskrétního prostoru do Euklidova prostoru 


*   *   * 


OBSAH


0. Užité symboly
1. Přístupy k 1D kružnici
  1.1. Rekurentní postup
  1.2. Chybí iracionality
  1.3. Diskrétní velikost obvodu
  1.4. Nekonečné hodnoty v 0D prostoru
  1.5. Lissajousova kružnice
  1.6. Uplatněný 1D kruh ve fyzice
2. Postup výpočtu rozkmitu 1D kruhu
  2.1. Rekurentní postup
  2.2. Vztah mezi průměrem a 1D obsahem 1D kruhu
3. Zavedená fyzikální skutečnost, která užívá 1D kruh
4. Závěr 


0. Užité symboly


d ... průměr kružnice a koule, strana čtverce, hrana krychle
l  ... rozkmit
n ... počet geometrických rozměrů
r  ... poloměr
O ... obvod
S ... obsah, povrch
UMAX ... špičková hodnota harmonické veličiny


USTR ... střední hodnota harmonické veličiny


V ... objem


1. Přístupy k 1D kružnici


Práce Důkaz 1D kružnice. Lissajous zavedla 1D kruhu (nesprávně: 1D kružnici) pojem 
rozkmitu, namísto 1D obsahu. Matematika dosud ztotožňuje obsah s průměrem 1D kružnice,
kdežto zaváděný rozkmit má jinou velikost. Důvody náhrady sdělují následující odstavce 1.1. 
až 1.6.
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1.1. Rekurentní postup


Průkazné jsou řádné výpočetní přechody od čtverce ke kružnici, rovněž od krychle ke kouli
(tab. 1, nebo krátce tab. 3). Vzorec oblého objektu obsahuje součinitel, který je pro určitou 
dimensi n vždy odlišný od jiných n. Kdežto, pro určité n, patří obsahu a obvodu nD-kružnice 
stejný součinitel.  Pro 2D:  π/4,   pro 3D:  π/6.


Tab. 1. Přechod 2D a 3D útvaru z bodového do Euklidova prostoru


Přechod je ověřený pro 3D a 2D prostor; pak si dovolím v 1D prostoru užít obdobného 
přechodu od úsečky k 1D kruhu. Tedy od zadaného průměru 1D kruhu k výpočtu jeho 1D 
obsahu: d · π/2 (tab. 2, sloupec 1D).


Tab. 2. Euklidův prostor. Výpočty obvodů a obsahů n-rozměrných kružnic
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1.2. Chybí iracionality


Dosavadní názory na obvod a obsah 1D kružnice jsou diskutabilní, protože jsou uvažované jako
racionální. (Dosavadní zavedené vztahy: O = 2, S = d. Při zadaném racionálním průměru 1D 
kruhu d je obsah S racionální).


Logičtěji se jeví iracionální výsledky, a to kvůli shodě s iracionalitou obvodů a obsahů, 
v zavedených výpočtech vícerozměrných prostorů.


1.3. Diskrétní velikost obvodu


Uznávaný obvod 1D kružnice O = 2 jednoznačně patří bodovému prostoru. Kdežto v Euklidově 
prostoru předpokládám jinak. Vždyť dvěma bodům okrajů 1D kružnice směřují jejich velikosti 
k nule.


1.4. Nekonečné hodnoty v 0D prostoru


Dalším důvodem, proč nepodcenit přechody dle 1.1., je nulrozměrný prostor. Podle některých 
vyjádření fyziky - při výpočtu veličiny, v nulrozměrném objemu, směřují výsledky do 
nekonečna. A to je podpořené údajem v tabulce, součinitelem π/0 pro 0D objem (tab. 2).


1.5. Lissajousova kružnice


Lissajousovská součinnost dvou harmonických funkcí vytvoří 2D kružnici. Pak se nabízí, že 
jedna harmonická funkce vytvoří 1D kružnici.


1.6. Uplatněný 1D kruh ve fyzice


Prověřuji předchozí 1.5. Uvažuji střední USTR a špičkovou UMAX hodnotu harmonického  


elektrického napětí. Je snad vztah mezi střední a špičkovou hodnotou ve shodě s nabízenými 
výpočty průměru a rozkmitu 1D kruhu (tab. 2)? Možný úspěch by navrhl harmonickou funkci 
jako 1D kruh. Řeší 2. kapitola.


2. Postup výpočtu rozkmitu 1D kruhu


2.1. Rekurentní postup


Soubor Ludolfovo číslo přepočítá z diskrétního prostoru sleduje souvislosti přechodu bodu 
z diskrétního do Euklidova prostoru. Přemístěný bod získává fyzikální vlastnost - délku. 
Doposud byl v diskrétním prostoru jen informací velikosti jednoho bitu.


Nově získaná délka bodu závisí na počtu směrů, kterými je navštívený n-rozměrný Euklidův 
prostor vybaven. Například 3D prostor má 6 směrů; v každém rozměru tam a zpět. Součinitel 
výpočtů povrchu a objemu tím získává do jmenovatele šestku: π/6 pro převod bodu z 3D 
prostoru diskrétního do Euklidova. Tudíž koule má objem V = (π/6)·d3, povrch S = (π/6)·6·d2. 
(Neboť krychle má objem d3, povrch má 6·d2 – jak připomíná tabulka 3.).


  Tab. 3. Přepočet čtverce na
kružnici a krychle na kouli


2.2. Vztah mezi průměrem a 1D obsahem 1D kruhu


Objekt v 1D prostoru, přecházející z diskrétního do Euklidova prostoru, má dva směry pro 
pohyb. Počet přenášených bodů, 1D kružnice, je daný jejím průměrem d. K úspěšnému 


- 3 -



http://www.tichanek.cz/gp7/Ludolfovo-cislo-prepocita-z-diskretniho-prostoru.html





převodu obsažených bodů, k přeměně v 1D Euklidův objekt, se počet bodů d násobí 
součinitelem π/2 (tab. 2).


Celou 1D kružnici, převedenou z diskrétního prostoru, hodnotí vlastnost:   l =  (½) · π · d


(Obsaženo v tabulce 2., vzaté z práce Ludolfovo číslo přepočítá z diskrétního prostoru).


3. Zavedená fyzikální skutečnost, která užívá 1D kruh


Vzniklý vztah ověřím porovnáním se známým popisem jednorozměrné harmonické veličiny 
(tab. 4). Přihlédnu ke vztahu střední a špičkové hodnoty střídavého elektrického napětí 
harmonického průběhu:


USTR = 2 · UMAX/π


Má-li 1D kruh být harmonickou funkcí, pak se nabízí střední napětí USTR být jeho poloměrem. 


Následně ověřím hledanou vlastnost 1D kruhu (dosud 1D obsah) jako 2·UMAX.


Ověřovaná rovnice 1D „obsahu“ l = (½) · π · d


Upravená rovnice d/2 = l/π


Vysvětlení poloměr = rozkmit / Ludolfovo číslo π


Osvědčená rovnice USTR = 2 · UMAX/π


Tab. 4. Rozkmit harmonické funkce jako obsah 1D kruhu


Ukázala se shoda: U 1D kruhu lze obsah l ztotožnit s rozkmitem harmonické funkce. 
Rozkmitem je dvojnásobek amplitudy UMAX.


  Obsahem 1D kruhu je rozkmit harmonické funkce.  


1D obsahem není průměr d. Pro nakreslenou úsečku, tedy pro 1D kruh, je délka úsečky 
rozkmitem 1D kruhu. Kdežto průměr 1D kruhu je menší než nakreslená úsečka. 


Nelogický poznatek, že body 1D kruhu zásluhou rozkmitu přesahují průměr, je zřejmě další 
výhradou proti Euklidovu prostoru jako popisu našeho světa.


4. Závěr


Vztah, odvozený rekurencí z výpočtů kružnice, koule, čtverce a krychle, vyhovuje navrženým 
vlastnostem. Časový průběh, veličiny harmonického průběhu, je tvořen bodem, opisujícím 
1D kruh.


Vztahy výpočtů n-povrchů a n-objemů, vzniklé rekurzí, jsou obhajitelné zásluhou použitého 
postupu (tab. 2).


Literatura


Technická fyzika - František Nachtikal. SPN, Praha 1952, s. 192 (Skládání kmitů 
různosměrných)
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Řešení   n  -rozměrných kružnic


Geometrické posouzení 1D kružnice – 6     7
Bohumír Tichánek


Obvod a obsah 1D kružnice posoudím geometricky. Náš prostor je trojrozměrný, ale zrakem 
jej vnímáme dvojrozměrně. To může ovlivnit správnost výsledku v 1D prostoru, nám 
vzdáleném. Ve prospěch posouzení 1D zvolím nejprve převod z 3D do 2D a až pak z 2D do 1D.
Promítnu kouli do 2D prostoru a pak promítnu kružnici do 1D prostoru. Zkouším obhajovat 
alternativní názor na 1D kružnici.         http://www.tichanek.cz/gp4/dukaz-1D-kruznice-Lissajous.html  


*   *   *


OBSAH


1. Promítání 3D – 2D
2. Promítání 2D – 1D
3. Závěr


*   *   *


1. Promítání 3D – 2D


Zelená kružnice, nakreslená na šedé kouli, má obvod rozdělený na 12 stejně dlouhých dílů 
(obr. 1). Další kružnicí je geodetika červené barvy. Rovněž její obvod má 12 rovnoměrně 
rozdělených bodů.


Promítnutím 3D koule do 2D roviny může vzniknout obraz, ve 
kterém je původní zelená kružnice zobrazena úsečkou (obr. 1 -
dole). Dole je v jiném směru pohledu než na horním obrázku. 
Body původně rozdělovaly kružnici na povrchu koule na 
rovnoměrné úseky. Ale promítnutí na 2D povrch vytvoří úsečku, 
jež má převzaté body rozložené nelineárně.


Uživatel 3D prostoru by chyboval,
kdyby při pohledu na zelenou
úsečku přisoudil vzniklé kružnici
obvod např. 2·d a nikoliv π·d.
Křivost 2D kružnice, v tomto
pohledu, je vyjádřená nelineárním
rozložením bodů.


Obr. 1. Nahoře je koule, dole je
promítnutá do 2D prostoru


Zde, v 2D, uživatele chrání od
omylu dva rozměry prostoru


(obr. 2). Zelená kružnice, převedená z 3D do 2D, sice byla
deformovaná v úsečku (obr. 1), ale červená kružnice promítnutá
v jiném směru pohledu zůstává tvarem opět kružnicí.


Nevznikl problém s určením obvodu O = π · d.


Obr. 2. Po promítnutí koule z 3D na plochu 2D opět lze nalézt kružnici


- 1 -



http://www.tichanek.cz/perspektivni-matematika.html

http://www.tichanek.cz/gp4/dukaz-1D-kruznice-Lissajous.html

http://www.tichanek.cz/gp7/geometricke-posouzeni-1D-kruznice.html

http://www.tichanek.cz/perspektivni-matematika.html

http://www.tichanek.cz/perspektivni-matematika.html





2. Promítání 2D – 1D


Dále promítnu 2D kružnici do 1D prostoru a posoudím 
vzniklou 1D kružnici (obr. 3). Nevznikne takové zakřivení - 
tedy ohnutí - které posuzujeme v prostorech s více rozměry. 


Jednorozměrný prostor zdánlivě získal úsečku, avšak body, 
vyznačené na promítnuté kružnici, jsou na ní rozmístěné 
nelineárně. Tím se promítnutá 1D kružnice odlišuje od spojité
úsečky. Nelinearitu lze zhodnotit jako 1D zakřivení. 


Kružnici Euklidova prostoru máme za spojitou. Náš svět však 
vysvětluji s body diskrétními; my v něm vnímáme jejich 
přepočet dle perspektivy. Vyznačené body, svým nelineárním 
promítnutím, perspektivu pouze připomínají.


Obr. 3. Kružnice promítnutá do 1D prostoru


3. Závěr


Užívané vyjádření obsahu 1D kružnice mám za zjednodušené. Euklidově 1D prostoru uvažuji 
iracionální obsah 1D kružnice, což promítnutá nelinearita nevylučuje.


www.tichanek.cz      2017   
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hodnoty-sinus.pdf


Řešení   n  -rozměrných kružnic


Hodnoty funkce sinus - v perspektivním prostoru  - 8    7
Bohumír Tichánek


Další iracionální čísla, jejichž původ nabízím, jsou sin 45° a sin 60°.
V Euklidově prostoru neexistují - jejich velikosti jsou přibližné. Přesně je lze dohledat jinde.


Užité symboly:     r … poloměr kružnice v Euklidově prostoru
                            rPE … poloměr kružnice v perspektivním prostoru


                            α … úhel
                            x, y … délkové souřadnice
                            sinPE … funkce sinus v perspektivní geometrii


Tvar sinusoidy je odvozený z kružnice (obr. 1). Iracionální čísla, nejsoucích velikostí, jsou v perspek-
tivním prostoru nahrazena čísly racionálními (červeně). Perspektivu určuje prostor s osami  x2, y2.


Použitá kružnice má poloměr r = 2, pak v perspektivní geometrii rPE = 4. Každý z bodů diskrétního 


prostoru má, i po převodu do perspektivního prostoru, stejné souřadnice a vzdálenost od počátku. 
Například bod A [1, 3].


Obr. 1. Kružnice diskrétního, Euklidova a perspektivního prostoru s funkcí sinus


Perspektivní prostor umravní i harmonickou funkci. Průběh sinové funkce sinPE v něm ztrácí 


iracionality (obr. 2). To proto, že vše se děje v návaznosti na diskrétní prostor. Proto lze všechny 
souřadnice vybírat celočíselné.


Prostor, ve kterém žijeme, který 
vnímáme, lze odvodit z diskrétního - 
bodového prostoru. Z něj se tvorům 
přepočítávají zážitky do vnímaného 
perspektivního prostoru. Spolu 
s opakovacím kmitočtem, který zajišťuje 
axiomy speciální teorie relativity a vznik 
našeho času VIIv, nasvědčují promyšleně 
stvořenému Vesmíru.


Obr. 2. Hodnoty sinové funkce, vyjádřené
v Euklidově a v perspektivním prostoru


 
Euklidův prostor zůstává „iracionálním“. Některé vzdálenosti v něm nejsou matematizovatelné, 
ačkoliv je zrakem vnímáme. Pak ať do vědomí získáváme hotové perspektivní obrazy virtuálního 
Vesmíru. Které nejsou odrazem nezničitelné hmoty, v prostoru lineárně rozložené.


 www.tichanek.cz  2017
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pramen-Ludolfova-cisla.pdf


 Pramen Ludolfova čísla - 2  7
Bohumír Tichánek        


Práce směřuje do perspektivního prostoru, s jeho odlišným rozvržením geometrických 
vzdáleností. Probírá jeho vlastnosti (2. kapitola) a pak se věnuje jedné z řad, jež určuje 
Ludolfovo číslo (3. - 7.4. kapitola). Posuzuje chování vybrané Eulerovy řady v Euklidově a 
v perspektivním prostoru. Sleduje přednost perspektivního prostoru před Euklidovým; méně pro 
matematiku, a více pro výklad konstrukce světa. Sleduje zdůvodnit způsob vzniku Ludolfova 
čísla.


*   *   *
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0. Seznam symbolů


a, b, c ... odvěsny a přepona trojúhelníka
n ... počet rozměrů geometrického prostoru
rEU ... délky v Euklidově prostoru


rPE ... délky v perspektivním prostoru


x, y, z ... kartézské souřadnice


1. Úvod


Po staletí někteří vědci upozorňovali, že nezkoumáme přímo hmotu, nýbrž své smyslové zážitky. 
Věda zkoumá zrakovou optiku - čočku, a techniku dalšího přenosu - např. tyčinky, čípky. Avšak 
nedoceňuje se matematizace geometrického základu lidského poznání - rozložení zrakových zážitků 
v prostoru.


2. Podpora perspektivního prostoru


Výpočty kružnic n-rozměrných prostorů užívají Ludolfova čísla π. Ke zkoumání jeho vzniku zvolím 
perspektivní prostor. V Euklidově prostoru cejchujeme osy lineárně, kdežto perspektivě volím 
kvadratické měřítko. Vystihuji ji kartézskými souřadnicemi, umocněnými na druhou:  x2, y2, z2. 


Tento způsob zobrazení perspektivy nyní posoudím zásadami 2.1. - 2.4.


2.1. Konverze kvadratických rovnic v lineární 


Kvadratickou rovnicí je Pythagorova věta, Newtonův výpočet gravitace a další. 
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Prostor, vnímaný zrakem - s jeho komprimovanou perspektivou, tyto rovnice změní. Nutná konverze
je převede z kvadratického do lineárního tvaru (obr. 1). Pythagorova věta získá tvar: a + b = c.


Cejchování os změnilo průběh z lineárního na kvadratický. Rovnice se změnila opačně, z kvadratické 
na lineární.


Upravený prostor, svými lineárními rovnicemi, zbavuje světové 
objekty předpokládaných iracionálních délek, jejichž výpočet je vždy 
bezvýsledný. Příčinou jejich výskytu byl vybraný Euklidův prostor.


2.2. Kompatibilita diskrétního a perspektivního prostoru


Pokusem převést bod z diskrétního do perspektivního 2D nebo 3D 
prostoru se změní jeho geometrické umístění. Ale matematický popis 
- hodnoty původních souřadnic a vzdálenost od počátku - si bod za-
chová (obr. 2). Kdežto převod do Euklidova prostoru to neumožňuje. 


Ze čtverce, postaveného na vrchol, převodem vznikne kružnice.


Obr. 1. Pythagorova věta v perspektivním prostoru


Vztah spojitého a diskrétního prostoru [1]:


„Představa diskrétnosti, která byla prvotní,
se realizovala v přirozených číslech,
v individuální představě čísla, v jeho
aritmetickém světě operací. Představa
spojitosti byla spojena s homogenní
představou prostoru v geometrickém světě
měření. Byly to právě geometrické objekty,
které ztělesňovaly čistou spojitost.
Geometrický objekt vystupuje jako suma
amorfního nahuštění bodů v mystifikující
iluzi hustosti. Právě toto aristotelovské
pojetí bylo logickým pokračováním tzv. AG
konfliktu (konflikt aritmetiky a geometrie),     Obr. 2. Převod bodů z diskrétního do perspektivního  
vzniklý objevením nesouměřitelnosti prostoru 
geometrických veličin.“


2.3. Další vyloučení iracionalit


Perspektivní prostor obsahuje body odvozené z diskrétního prostoru, dle minulé kapitoly 2.2.         
To nabízí a opravňuje možnost dbát, vnímanému světu, pouze bodů s celočíselnými souřadnicemi. 
Jiné v perspektivě nepoužít. Vymizely iracionality, vnášené kvadratickými rovnicemi, jak zmiňuje 
2.1.


Ale ani vyšší odmocniny nevnesou iracionality. Ať perspektivní geometrie odvozuje své body 
výhradně z diskrétního prostoru. Následně fyzika může ve výpočtech nalézat pouze takové hodnoty 
vyšších mocnin, jejichž odmocněním opět vznikají celá čísla souřadnic diskrétních bodů.


Například třetím odmocněním objemu krychle získáme délku její hrany. Tu však užitý prostor zavádí 
výhradně jako přirozené číslo. Proto třetí odmocninou objemu je vždy přirozené číslo. Iracionalita, 
v geometrii smyslových zážitků, nevznikne.


2.4. Nelinearita prostoru


Ačkoliv vnímáme nelineární perspektivu, nejčastěji předpokládáme světový prostor nejspíš jako 
Euklidův, rovnoměrný. Vždyť chůze, s kroky stejné délky, nás přesvědčuje o lineárně rozložené 
hmotě v prostoru.


Avšak zdánlivou linearitu zdůvodní nejen prostor Euklidův, ale i vnímaný perspektivní, vlivem 
kvadraticky rozložených souřadnic.
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Příčinou je pozorovatel, jenž zůstává stále v počátku komprimovaných souřadnic, ať se prostorem 
jakkoliv přemísťuje. To určuje jeho prvnímu kroku vždy stejnou délku. Počátek souřadnic je určený 
jeho vnímáním – neztrácí jej. Jeho každý další krok je opět první, o stejné délce. Opakováním 
prvních kroků máme pocit, že svět je lineární. Pozorovatel nikdy neudělá druhý kratší krok, takže 
sám sebe nevnímá jako objekt, zmenšující se v perspektivním světě.


Tvar kružnice pozorovatel uvidí, je-li nad jejím středem. Kdy osa, kolmá k rovině kružnice, prochází 
současně jejím středem a jeho zrakovým sídlem. Ostatní kružnice mu deformuje perspektiva.


3. Výběr výpočetní řady Ludolfova čísla


V perspektivním prostoru nenacházíme iracionální čísla, to poukazuje na příčinu jejich vzniku. 
Dál sleduji konstrukci Ludolfova čísla, nezbytného Euklidově prostoru.


Úkol řeším, vycházeje z geometrických modelů Eulerovy řady (1):


(1) 


Obr. 3. Geometrický model výpočtu π/4 - v Euklidově prostoru


Z řady přirozených čísel, která jsou seřazená na ose Euklidova prostoru, výpočet vkládá do 
jmenovatelů zlomků jen některá čísla (obr. 3).


Čísla 2, 8, 18, ... vyznačují trojúhelníkům délky odvěsen, jež poslouží výpočtům úhlů. V Euklidově 
geometrii nezjistím, proč jsou vybraná právě tato čísla. Například nejsou tvořená řadou přirozených 
čísel.


4. Perspektivní prostor k Eulerově řadě


Výpočet Ludolfova čísla řadou (1) posoudím také perspektivní geometrií. Příčinu nadějné možnosti 
ukazuje Eulerova řada, rozepsaná jiným způsobem (2):


(2)


4.1. Způsob převodu délek


Popíšu jednoduchý převod délky z perspektivního do Euklidova prostoru   (obr. 4). Zvolím délku 
v perspektivním prostoru rPE = 4, Euklidův prostor jí přidělí rEU = 2. Vzdálenost rPE je tedy 


v Euklidově prostoru vyjádřena odmocninou: rEU = √rPE. Také rEU
2 = rPE.


Obr. 4. Převod mezi Euklidovým f(x) a perspektivním prostorem f(x2)   
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Pak délka 1/(2·rEU
2), z Euklidova prostoru, je v perspektivě vyjádřená 1/(2·rPE). Zvolím z řady (1) 


například zlomek 1/18 = 1/(2·32), takže odvěsna má délku 18 (obr. 3). V perspektivě odvěsna měří 
rPE = 2·3.


4.2. Aplikace Eulerovy řady v perspektivním prostoru


Sleduji jmenovatele zlomků, to jsou čísla 
2, 8, 18, ... z řady (1) v Euklidově 
prostoru. Nyní, v perspektivě, budu 
odvěsny trojúhelníků opět rovnoměrně 
rozmísťovat vůči nule, jenže nebudou 
délek 2·12, 2·22, 2·32, atd. Nyní je cejchují
délky 2·1, 2·2, 2·3, atd. Perspektivní 
geometrie má jiné přírůstky délek 
souřadnic (obr. 5).


Obr. 5. Geometrický model výpočtu π/4 -  
    v perspektivním prostoru


Zlomky řady (1) mají tvar:  1/(2 · rEU
2).


(2)


• Jmenovatel 2 určuje odvěsnu rPE = 2


• Jmenovatel 8 určuje odvěsnu rPE = 4, protože rEU = 8 = 2·rPE
2 = 2·22


• Jmenovatel 18 určuje odvěsnu rPE = 9, protože 18 = 2·rPE
2 = 2·32


• A tak dál.


 Užitého postupu se týká výraz (3):


(3)


4.3. Zvláštnost v perspektivním prostoru


     Komprimovaná perspektivní geometrie 


•  trojúhelníky geometricky ukazuje v jiných
poměrech délek, než které se dosadí do
výpočtu. Tento vliv nelineární geometrie lze
přirovnat k zážitku perspektivního vidění.
Vzdálenou postavu vidíme zmenšenou,
zásluhou perspektivy, a přece vyjadřujeme
její výšku číslem beze změny.


•  deformuje tvar těch nakreslených kružnic,
jež mají střed mimo počátek souřadnic, i při
jejich bezchybném výpočtu. Což v Euklidově
prostoru neznáme.


5. Výpočetní výsledek


Nedokončitelným výpočtem se upřesňuje      
Ludolfovo číslo (obr. 6), kde π/4 = 45°.      


Obr. 6. Výpočet úhlů v Euklidově prostoru řadou (1)
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6. Význam perspektivního prostoru


Geometrie zrakové a sluchové perspektivy nabízí, že Euklidova geometrie je z ní odvozená. 


Euklidův prostor, do výpočtu π/4, zařazuje jen některé celočíselné délky odvěsen (2, 8, 18, atd.) a 
jiné (4, 6, 10, atd.) vynechává (obr. 3). Perspektivní prostor, ve srovnání s Euklidovým, má při 
výběru délek lepší řád. Vychází z řady přirozených čísel.


7. Závěr


7.1.


Geometrie zrakové perspektivy předkládá původ Ludolfova čísla, potřebného Euklidově prostoru.


Princip, užitý řadou (1), nacházím v perspektivním prostoru. Odvěsna, vždy dalšího pravoúhlého 
trojúhelníka, vychází z řady přirozených čísel, počínaje od 1.


7.2.


Euklidův prostor vystihuje perspektivní smyslové zážitky nepřímo. Je závislý na perspektivním. 
Projekt Euklidova prostoru užívá kladnou poloosu, již přebírá z perspektivního prostoru. Její 
souřadnice jsou dané odmocninou z převzatých přirozených čísel.


Přitom odmocněním jen některých přirozených čísel vznikne opět přirozené číslo. To zpochybňuje 
význam Euklidova prostoru pro výklad světa. Jeho iracionální velikosti zůstávají neurčité, zatímco 
v geometrii mají konečnou délku.


7.3.


Perspektivní prostor se nabízí být základnějším fyzikálním prostorem; Euklidův prostor z něj lze 
odvodit. K tomuto názoru vede menší počet různých druhů čísel v perspektivě; namísto racionálních 
a iracionálních čísel užívá jen jeden druh. V geometrické 2D rovině perspektivy nenalézám délku 
odmocniny ze dvou ani jiné iracionality.


Protože je odvozený z diskrétního prostoru, pak ani výpočet kružnice v perspektivě nepoužívá 
Ludolfova čísla.


7.4.


Body lze přepočítávat z diskrétního do perspektivního prostoru. Proto lze pochybovat o zavedené 
podmínce vzniku zrakových vjemů - zorném úhlu, v Euklidově prostoru. Nabízí se, že hmotné 
objekty, které vidíme, vznikají přepočtem z bodového prostoru. Přepočet tvorům zajišťuje 
hypotetický procesor.


Iracionality, v 16. století prohlášené za čísla, oslabují dosavadní víru v rozložení hmotných těles 
v lineárním prostorovém měřítku. Stejně tak v zakřivených prostorech, jež zvolila teorie relativity.


Hmota, rozložená v perspektivním rozložení, ať je podložené databází uskladněných nespojitých 
údajů. Další pobídkou, že svět je založený právě na perspektivním vnímání, je přepočet zlatého řezu 
do perspektivní geometrie. Také zdůvodnění axiomů speciální teorie relativity a to zavedením 
pulsního zdroje.


Perspektivně stlačený prostor nabízí vznik čísla π při užití řady přirozených čísel 1, 2, 3,... 


Je ošemetné přisuzovat konstrukci světa Euklidově prostoru, víc než perspektivnímu, když:


 1. pro výpočet π Eulerovou řadou vybírá jen některá čísla z řady přirozených čísel


 2. neumožní vypočítat přesné vlastnosti kružnice.


Literatura


[1] Potenciální nekonečno a spojitost. Problém aritmetického a geometrického kontinua 
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vypocet-1D-kruznice.pdf


Řešení   n  -rozměrných kružnic


Výpočet vlastností 1D kružnice - 4   7
Bohumír Tichánek


*   *   * 


Práce:
• nahlíží obvyklý výpočet jednorozměrné (1D) kružnice,
• hledá, zda je opravdu řešen v podmínkách Euklidova a ne snad diskrétního prostoru,
• nabízí odlišný výpočet 1D kružnice.


Počet rozměrů n roste aritmetickou řadou. Vzorce obvodů a obsahů nD kružnic lze nahradit 
tak, aby vždy respektovaly geometrii při přechodu z n do (n+1)-rozměrného prostoru. Kdežto 
dosavadní výpočty uzpůsobují vzorce kružnic jinak; spojují dvojice prostorů n & (n+1), 
pak (n+2) & (n+3), atd., což tato práce odmítá.


Pobídkou ke změně je posouzení platných výpočtů čtverce a kružnice (krychle a koule). Výpočetní 
vzorce obvodu a obsahu čtverce (krychle) lze upravit tak, že snadno pomůžou přechodu k výpočtu 
kružnice (koule). Vzniklé výpočetní vztahy jsou v souladu s aritmetickou řadou růstu rozměrů z n do
(n+1) do (n+2), atd.


K tomuto se zásadním způsobem vyslovuje text, odvozující 1D kružnici z Lissajousových obrazců.


http://www.tichanek.cz/gp4/dukaz-1D-kruznice-Lissajous.html


*   *   *


OBSAH


0. Seznam symbolů
1. Vlastnosti 1D kružnice
  1.1. Obvod 1D kružnice, výhrada
  1.2. Obsah 1D kružnice, výhrada
  1.3. Zhodnocení
2. Zvláštnost zavedeného výpočtu
  2.1. Růst n v geometrii
  2.2. Růst n v matematice
3. Odlišné výpočty n-rozměrných kružnic
4. Zhodnocení - výpočty n-rozměrných koulí
5. Zhodnocení - 1D kružnice


*   *   * 


0. Seznam symbolů


d … průměr n-rozměrných kružnic, strana čtverce, hrana krychle
r … poloměr n-rozměrných kružnic
n … počet rozměrů geometrického prostoru
O … obvod kružnice
S … povrch n-rozměrných objektů
V … objem n-rozměrných objektů


1. Vlastnosti 1D kružnice


Výpočty obvodu a obsahu dvojrozměrné (2D) kružnice
dávají vždy iracionální výsledek. Stejně tak i obdobné
útvary vícerozměrných prostorů. 


Avšak v doporučovaných výpočtech 1D prostoru se
výsledek liší; podle zadaného průměru d se vyskytne též
racionální obsah a obvod je racionální vždy (tab. 1).


d ... průměr jednorozměrné kružnice


Tab. 1. Vlastnosti kružnice 1D prostoru  (dosavadní přijatý názor)
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1.1. Obvod 1D kružnice, výhrada


Jednorozměrná kružnice má dva kraje. Následně bývá s počtem okrajových bodů ztotožněna i 
velikost obvodu. Pouhý součet potvrdí, že obvod je vždy roven dvěma.


Lehce namítám, že ve 2D prostoru je počet 1D okrajů čtverce čtyři, aniž by toto číslo bylo velikostí 
jeho obvodu. Obdobná odlišnost platí i ve vícerozměrných prostorech.


Počet krajních bodů 1D kružnice bývá považován za dva. Přitom se zřejmě opouští Euklidův prostor. 
Tuto velikost obvodu má 1D kružnice v diskrétním prostoru. 


Definice bodu spojitého prostoru není jednoznačná; jeho velikost jde limitně k nule. Spojitostí 
Euklidova prostoru je výsledek dvě znejistěn. Kdežto diskrétní prostor by tento výsledek 
nezpochybnil.


1.2. Obsah 1D kružnice, výhrada


Obsah 1D kružnice se bez výpočtu ztotožní s jejím průměrem - s délkou úsečky, která 1D kružnici 
zpodobní.


V n-rozměrných Euklidových prostorech, pro n > 1, je obsah n-rozměrné kružnice vždy iracionální! 
Poukazuji na nečekanou odlišnost, že v 1D prostoru dosavadní přístup dává obsahu 1D kružnice dvě 
možnosti. Je buď racionální, nebo iracionální, a to ve shodě se zadaným racionálním nebo 
iracionálním průměrem. 


1.3. Zhodnocení


Výpočet obvodu a obsahu 1D kružnice je úsudkem znejistěn.


2. Zvláštnost zavedeného výpočtu


Při výpočtu vlastností n-rozměrných kružnic se užívají vztahy, lišící se pro n liché nebo sudé (obr. 1).


Obr. 1. Dosavadní doporučované vztahy výpočtů povrchů a objemů n-rozměrných koulí


Práce s povrchy S a objemy V v n-rozměrných prostorech, mimo n = 2 a n = 3, prokazuje zvlášt-
nost. Způsob růstu počtu rozměrů n nekoresponduje se zavedenými výpočetními vztahy (1) až (4). 


2.1. Růst n v geometrii


Další rozměr z n na n+1 přibývá vždy stejným způsobem, jako když dál přibývá z n+1 na n+2. 
Například přechod z 3D na 4D a pak na 5D se v geometrii uskuteční přídavkem jednoho dalšího 
rozměru a to v kolmém směru na dosavadní směry. V lidské představě vícerozměrné vjemy sice 
nemáme, ale přesto nenacházím rozpor mezi růstem n a mezi vznikajícími následky pro geometrické
objekty, například n-čtverce. Při růstu počtu rozměrů u n-čtverců nějaké dělení prostorů do 
dvojic nenastává - např. (n+2) & (n+3), jak vzpomenuto v úvodu.


Růst rozměrů n vystihuje aritmetická řada. Poukazuji na rozpor mezi růstem počtu rozměrů - 
vyhovující výpočetní řadě a mezi stanovenými vztahy výpočtů.
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2.2. Růst n v matematice


Dosud zavedené vztahy rozdělují výpočty povrchu n-rozměrné kružnice do dvojic. Ve vzorci pro 
n liché je činitel π umocněný na (n-1)/2, pro n sudé je π umocněné na n/2 (obr. 1).


Pak mocnina Ludolfova π se zvětšuje v párech, vždy po dvou dalších rozměrech (tab. 2). Například 
prostory 4D a 5D užívají π ve výpočtu ve druhé mocnině.


Výhrada. Růst počtu rozměrů n je v rozporu se zavedenými výpočty n-rozměrné kružnice. Ačkoliv 
počet rozměrů roste aritmetickou řadou, ve vztazích (1) až (4) tuto zásadu Ludolfovo číslo nesplňuje
(tab. 2). Plynulému růstu počtu rozměrů, vždy o 1, binárně zadržovaný růst n-objemů a n-povrchů 
neodpovídá.


Nevyskytuje se geometrická vlastnost, která by prostory n, n+1, n+2, n+3, ... rozdělila do dvojic. 
Souvislost s rozporem tuším v ochotě přijmout, pro 1D kružnici, její obvod 2 a povrch d.


Tab. 2. Mocniny Ludolfova čísla v povážlivých výpočtech povrchů a objemů n-rozměrných kružnic.
Tabulka čerpá ze vzorců 1. obrázku.


Tabulka ukazuje zvláštní tempo, jakým roste mocnina π - odlišně od přibývání geometrických 
rozměrů. Ty přibývají aritmetickou řadou, což výpočet rovnicemi (1), (2), (3) a (4) (obr. 1), 
nerespektuje.


3. Odlišné výpočty n-rozměrných kružnic


Výpočty pro kružnici a kouli, v 2D a 3D prostorech, se ověřují měřením, kdežto u obdobných útvarů 
ve vyšších prostorech nikoliv. Jejich výsledky jsou napadnutelné. Hledám matematická řešení, která 
neodporují jednoduchosti aritmetické řady - pro výpočty obsahů a povrchů.


Ve výpočtu vlastností kružnice a koule lze vycházet od čtverce a krychle. Vzorec hranatého objektu 
nutno doplnit součinitelem, který je pro určité n vždy odlišný od jiných n. Kdežto obsah a obvod 
mají, pro určité n, svůj součinitel stejný (tab. 3). Součinitel pro 2D je π/4, pro 3D je π/6.


Postup podle 2D a 3D pokračuje do dalších n-rozměrných prostorů (tab. 4). V nich však vzniklé 
vzorce dávají jiné výsledky, než vztahy dosud používané. Další - viz znovu práce o Lissajousově 1D 
kružnici. http://www.tichanek.cz/gp4/dukaz-1D-kruznice-Lissajous.html


d ... strana čtverce, hrana krychle, 
průměr kružnice a koule


    Tab. 3 Výpočty vlastností kružnice a koule se odvozují ze čtverce a krychle


Získávám jiné výpočty vlastností 
S a V vybraných útvarů
vícerozměrných prostorů, než
jaké dávají dosavadní přijaté
rovnice (1), (2), (3) a (4)
(obr. 1). Výpočty dle 4. tabulky
odstraňují rozpor, jenž podivně
páruje n-rozměrné prostory. Zde
mocnitel průměru d roste
aritmetickou řadou, ve shodě
s růstem n a Ludolfovo π zůstává
v 1. mocnině. Jmenovatelem                    Tab. 4 Výpočty povrchů a objemů n-rozměrných koulí 
součinitele je sudé číslo, dané 
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počtem okrajů n-rozměrného čtverce. Například pro krychli je to 6, jak určuje počet jejích stěn.
4. Zhodnocení - výpočty n-rozměrných koulí


Pro n > 3 se výpočty obvodů a obsahů kružnic (tab. 4) liší od dosud používaných. Nové, podivně 
jednoduché vztahy, nabízejí otázku: Může náš hmotný svět vůbec být uskutečněný v Euklidově 
prostoru? To vyjadřuji pochybností v  I  a nahrazuji perspektivním prostorem v  II - bez iracionalit.


http://www.tichanek.cz/g1v/euklidova-g-pochybnosti-Iv.html http://www.tichanek.cz/g2v/jiny-prostor-IIv.html


5. Zhodnocení - 1D kružnice


Přepočet délky, z diskrétního prostoru do perspektivního, se vystihuje kvadratickým přepočtem 
diskrétních souřadnic. Tímto způsobem popisuji několik úkolů fyziky, ve svých textech. 
Součinitel π, v 1D kružnici, vysvětluji v souvislosti s přepočtem z diskrétního do neexistujícího 
Euklidova prostoru.   http://www.tichanek.cz/gp7/pramen-Ludolfova-cisla.html


www.tichanek.cz   2017
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Obvody 1D kružnic nevytvořily kružnici – 5     7
Bohumír Tichánek


Práce ověřuje, jednorozměrné kružnici, zavedený výpočet jejího povrchu a obvodu. Zjišťuje 
nemožnost jeho použití k výpočtu kružnice. Navrhuje postup, jenž nabízí jiné, vždy iracionální 
výsledky.


* * *


OBSAH


0. Seznam symbolů
1. Obvod 1D kružnice Euklidova prostoru
2. Obvod 2D kružnice jako racionální
3. Obvod 2D kružnice je iracionální
4. Prostory 2D, 3D, 5D a 1D
5. Iracionální velikost všech kružnic
6. Závěr
    6.1. - 6.2.


0. Seznam symbolů


d ... průměr kružnice
fi ... úseky na ose 
n ... počet rozměrů geometrického prostoru
oi ... úseky obvodu kružnice
O ... obvod kružnice
r  ... poloměr kružnice
S ... obsah kružnice
x, y, z, v, w ... osy kartézských souřadnic


1. Obvod 1D kružnice Euklidova prostoru


Zavedený postup určuje obvodu každé 1D kružnice velikost O = 2. Jejímu povrchu S = d. 
Přitom netřeba rozlišovat zadaný racionální nebo iracionální průměr 1D kružnice.


2. Obvod 2D kružnice jako racionální


Uvažuji obvod 2D kružnice. Ať je složená z nekonečného počtu paralelních 1D kružnic. Pak její 
obvod se jeví racionální. Příčinou je násobek čísla 2; každá 1D kružnice dodává konstrukci 2D 
kružnice své dva okrajové body dle O = 2.


3. Obvod 2D kružnice je iracionální


Jenže vztah O = 2·π·r, pro výpočet obvodu, předepisuje vždy iracionální výsledek. Tím se liší 
od výsledku z minulé kapitoly, od racionálního násobku čísla 2.


Zavedený vztah O = 2, pro 1D kružnici, se tímto srovnáním znejisťuje.
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4. Prostory 2D, 3D, 5D a 1D


Obvod kružnice dělím na oblouky stejné délky o1 = o2 = o3 = o4 = oi.


Promítnutím oblouků oi  vznikají na svislé ose úsečky různé délky fi (obr. 1), také na vodorovné
ose.


Při posuzování koule stejného poloměru se tytéž úseky objeví i na všech třech jejích osách.


Totéž platí například i v pětirozměrném prostoru. Pětirozměrnou kružnici určí rovnice              
x 2 + y 2 + z 2 + v 2 + w 2 = r 2. Povrchem takové kružnice 5D prostoru jsou 4D kružnice 
(4D koule), soustředěné na společné ose v 5. směru Euklidova 5D prostoru. Úseky fi najdu i na
každé z pěti os, budou shodné s příslušnými úseky os 2D prostoru. Pak nenacházím důvod, 
dle kterého by po snížení počtu rozměrů na jeden, pro 1D prostor, měla být 1D kružnice 
tvořena body, lineárně rozloženými na ose.


Snižováním počtu os, například z 5D prostoru přes 4D, 3D, 2D až do 1D, se rozložení bodů na 
osách nemění. Tudíž nakonec zbývá jediná osa a tím 1D kružnici vycházejí body rozložené 
nelineárně.


Obr. 1. Dělení kružnice na stejné úseky


5. Iracionální velikost všech kružnic


Nabízejí se odlišné vztahy pro výpočet 1D kružnice, než jsou dosud přijaté. Lze užít vztahy 
odvozené z 2D a 3D prostoru (tab. 1). V tabulce, určené pro výpočet obvodu a obsahu          
n-rozměrných kružnic, jsou obě vlastnosti každé n-kružnice iracionální.


Tab. 1 Výpočty povrchů a objemů n-rozměrných koulí
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6. Závěr


Popsaná souvislost odmítá výsledek O = 2 pro obvod 1D kružnice, a také S = d pro její obsah. 
Nahrazuje je vztahy O = π, a také S = π · d/2.


Výsledky v prostorech 3D, 2D a 1D jsou nám snadno ověřitelné měřením, narozdíl od vyšších 
prostorů. Zatímco u prostorů pro n > 1 snadno rozpoznáváme jejich křivost svým smyslovým 
vnímáním, u 1D kružnice toto chybí. Následně přijímáme výsledek, odlišný svou racionalitou. 
Ztotožníme jej s úsečkou.


Zkoumané těleso je třeba rozdělit na stejné úseky, neboť ono je zkoumaným objektem a 
nikoliv osa. Například povrch koule zobrazit po stejně velkých jednotkových plochách. Jinak 
u kružnic dochází:


6.1. k paradoxu, že všechny n-rozměrné obsahy mají iracionální velikost, a jedině 1D obsah 
má velikost racionální. 


6.2. k nemožnosti sestrojit z 1D kružnic kružnici. Zatímco skládáním kružnic lze principiálně 
složit povrch koule, tam se iracionalita dodrží.


www.tichanek.cz     2017  
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Ludolfovo-cislo-prepocita-z-diskretniho-prostoru.pdf


Ludolfovo číslo přepočítá z diskrétního do Euklidova prostoru - 1


 Bohumír Tichánek      7 
Práce zdůvodňuje způsob využití Ludolfova čísla při převodu bodu, a to z diskrétního do Euklidova 
prostoru. Tím se bod přemění z původní informace diskrétního prostoru na odlišnou veličinu. Vznikne
fyzikální veličina délky, a to vždy iracionální velikosti v Euklidově prostoru. Velikost vzniklé délky 
závisí na počtu rozměrů prostoru. Postup se shoduje se zavedenými názory pouze ve 
dvojrozměrném a trojrozměrném prostoru.


Postup vychází z obdobné definice kružnic diskrétního a Euklidova prostoru.


*   *   *
OBSAH


0. Seznam symbolů
1. Funkce diskrétního prostoru
2. Délky
 2.1. Délka v diskrétním prostoru
 2.2. Délka v Euklidově prostoru
3. Převod kružnice z diskrétního do Euklidova prostoru
4. Zobecnění výpočtů obvodu a obsahu (nově)
 4.1. Shoda pro n = 2 a n = 3
 4.2. Neshoda u prostorů s jiným počtem rozměrů
5. Převod kroku z diskrétního do Euklidova prostoru
6. Kružnice prostorů 1D, 2D a 0D 
 6.1. Prostor 1D
   6.1.1. Prostor 1D - diskrétní
   6.1.2. Prostor 1D - Euklidův
 6.2. Prostor 2D
 6.3. Prostor 0D
7. Zjištění o součiniteli
8. Podstata výpočtů obvodů a obsahů - 1D, 2D a 5D
9. Shrnutí 9.1. - 9.6.


*   *   *


0. Seznam symbolů


d … průměr n-rozměrných kružnic, strana čtverce, hrana krychle 
n … počet rozměrů geometrického prostoru 
O … obvod diskrétního nebo spojitého objektu 
S … povrch n-rozměrných objektů, 1D rozkmit 
V … objem n-rozměrných objektů


1. Funkce diskrétního prostoru


Bod diskrétního prostoru tvoří jediná jeho vlastnost - je informací jednoho bitu.


Nachystaná posice je paměťovým místem pro informaci 1 bitu. Posice jsou funkčně provázané do 
skupin. Velikost skupiny je určena počtem prostorových rozměrů n. Např. ve 4D prostoru má jedna 
posice celkem osm jiných sousedních posic. Jedině do kterékoliv posice, takové skupiny, je 
informace přesunuta jediným úkonem – krokem.


V diskrétním prostoru se principiálně neodlišuje výpočet povrchu S a objemu V. Vyskytují se body 
jediné kvality. Jejich počtem se vyčíslují obvody a obsahy v prostorech o libovolném počtu rozměrů.


2. Délky


2.1. Délka v diskrétním prostoru


V diskrétním prostoru se délky počítají kroky, které bod vykoná při přesunu z první do poslední 
posice. Kroků je právě tolik, kolik je výchozích posicí pro krok. Tedy kroků je o jeden méně než 
všech použitých posicí.
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2.2. Délka v Euklidově prostoru


Malé dítě ukazuje výšku, kolik samo měří, spojitě - natažením ruky vysoko od země. Při měření 
postupujeme jinak, sledujeme počet výskytů užité jednotky.


Jednotka délky - metr byla ve 20. století přehodnocena. Její spojitý základ (zlomek spojitého 
rozměru Zeměkoule) byl nahrazen diskrétním základem (délkou uražené dráhy, za dobu danou 
předepsaným počtem kmitů).


Obr. 1. Kroky v diskrétním prostoru, uvažované i v Euklidově prostoru


V Euklidově prostoru každá délka čítá nekonečný počet bodů. Proto délkám úseček, převáděným 
z diskrétního do Euklidova prostoru, nebudu body počítat. Kdežto určitá velikost patří krokům, 
převedeným do spojitého prostoru.


Jednotky délky, v Euklidově prostoru, lze významově ztotožnit s kroky. Ať už používáme jednotku 
délky metr nebo nějaký nepatrný Ångstrőm.


V diskrétním prostoru ať čtyři kroky propojují pět bodů (obr. 1). V Euklidově prostoru budiž délka 
rovněž čtyři délkové jednotky, čtyři předepsané kroky.


Délky se ve spojitém prostoru vyjadřují diskrétně.


3. Převod kružnice z diskrétního do Euklidova prostoru


Kružnici tvoří body stejně vzdálené od jejího středu. Tudíž 
diskrétní kružnice má body rozmístěné do tvaru čtverce, 
postaveného na vrchol. Dovolené kroky jsou jen svislé 
nebo vodorovné (obr. 2).


Obr. 2. Kružnice diskrétního a Euklidova prostoru


Porovnám výpočetní vzorce obou prostorů
pro obsah a obvod kružnice (tab. 1 vlevo).
Také pro povrch a objem
koule (tab. 1 vpravo).   Tab. 1. Výpočty kružnice a koule se odvozují od čtverce a krychle


Nabízí se, že kružnice, kterou v Euklidově prostoru uvažujeme, je vždy odvozená z kružnice 
diskrétního prostoru o stejném průměru  d (tab. 1 - vlevo). Její obvod a obsah zvětší součinitel π/4, 
vůči diskrétní kružnici.


Kroky spojitého Euklidova prostoru sice geometrie nevyjadřuje, ovšem tvar rovnic zaručuje přenést 
jejich přesný počet z diskrétního prostoru.


Ve vzorcích je užitý součinitel, který přepočítá diskrétní kroky na jejich euklidovské rozměry. Tento 
součinitel má různou velikost a to v závislosti na počtu rozměrů prostoru. Např. pro kružnici, 
přepočtenou ze čtverce, anebo pro kouli, přepočtenou z krychle, jsou součinitele odlišné (tab. 1). 
Je to π/4 ve 2D, anebo π/6 ve 3D.


4. Zobecnění výpočtů obvodu a obsahu (nově)


Posloupnost vzorců z 2D a 3D prostoru nabízí vytvořit vzorce pro n-objem a n-povrch (tab. 2), 
sloupec nD.
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Tab. 2. Euklidův prostor. Výpočty obvodů a obsahů n-rozměrných kružnic (nově)


4.1. Shoda pro n = 2 a n = 3


Vzorce se shodují s těmi, co jsou zavedené v matematice, jen pro n = 2 a n = 3. V prostoru 
rovinném a objemovém, kde jsou výpočty ověřitelné měřením.


4.2. Neshoda u prostorů s jiným počtem rozměrů


Matematika neuplatňuje koeficient π/2n pro n-rozměrný prostor - dle posledního sloupce 2. tabulky. 
Neshoda je podstatným rozporem.


Ovšem oporu vztahům z 2. tabulky nabízí kružnice 1D prostoru. Ta se ukazuje být více než úsečkou;
je harmonickou funkcí - sinus. Tato funkce, patřící do 1D Euklidova geometrického prostoru, v něm 
vykresluje pouhou úsečku - ovšem tím nepřestává být sinusovou funkcí. (Viz Důkaz 1D kružnice. 
Lissajous).


5. Převod kroku z diskrétního do Euklidova prostoru


Euklidův obsah a obvod n-rozměrné kružnice odvozuji z počtu diskrétních kroků (tab. 2), 
s doplněním součinitelem π/2n.


Jeden rozměr geometrického prostoru poskytne bodu, pro jeho přesun, celkem dva možné směry. 
Posoudím vliv počtu směrů na velikost zjištěného součinitele, jenž vyplývá z 2. tabulky.


6. Kružnice prostorů 1D, 2D a 0D


6.1. Prostor 1D


6.1.1. Prostor 1D - diskrétní


Ať průměr diskrétní 1D kružnice je d = 4 kroky; zahrnuje 5 bodů (obr. 3). Její obvod O určují dva 
krajní kroky. Jejich informatický popis - každý krok má velikost 1 bit (tab. 3).


                                                   


Tab. 3. Vlastnosti diskrétní 1D kružnice              Tab. 4. Vlastnosti euklidovské 1D kružnice (nově)
(podle tab. 2)


Obr. 3. Obvod 1D kružnice v diskrétním a v Euklidově prostoru
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6.1.2. Prostor 1D - Euklidův


Dosavadní teorie Euklidova prostoru určovala každé 1D kružnici obvod O = 2 a obsah S = d. Jenže 
platnost takových výsledků přisuzuji diskrétnímu a ne Euklidově prostoru. (Viz 5. Obvody 1D kružnic
nevytvořily kružnici). Když velikost jednoho bodu Euklidova prostoru jde k nule, pak mi nelze 
souhlasit, že dva body obvodu mají velikost 2.


Kroky získají svou geometrickou velikost až přepočtem do Euklidova prostoru. Obvod diskrétní 
1D kružnice měl velikost 2 bity = 2 kroky (tab. 3) a přepočtem získává spojitou velikost O = π 
(tab. 4, dle rekurentního postupu z tabulky 2). Tudíž jednomu kroku, po přepočtu do 1D Euklidova 
prostoru, patří poloviční přepočtový součinitel velikosti π/2. 


Průměr diskrétní 1D kružnice činí d kroků, současně je to jejím obsahem: S = d.


Průměr Euklidovy 1D kružnice je d, ale pak obsah (rozkmit) S je zde odlišný: Protože krok 1D 
Euklidova prostoru měří π/2, pak obsah Euklidovy 1D kružnice S = d·π/2.


V práci 3. Důkaz 1D kružnice. Lissajous zjišťuji, že poloměrem 1D kružnice je střední hodnota 
harmonické veličiny. Dosavadní vlastnost, jíž je 1D obsah kružnice, zaměním rozkmitem. Rozkmit 
jako dvojnásobek amplitudy harmonické veličiny.


6.2. Prostor 2D


Strana bodového čtverce je d, pak jeho obvod O = 4·d. Podle (tab 1. - vlevo).


Obvod Euklidovy kružnice: O = π·d = 4·d·π/4. Všech diskrétních kroků obvodu je 4·d, takže výpočet 
sdělí, že jeden krok má v 2D Euklidově prostoru velikost π/4. 


Obsah Euklidovy kružnice. Součinitel π/4 lze použít také pro každý krok, jejichž suma dává obsah 
kružnice. Pro čtverec platí S = d2, takže pro kružnici platí známý vztah S = d2·π/4.


Každý krok, převedený z diskrétního do Euklidova 2D prostoru, měří π/4. 


Využitý libovolně pro výpočet obvodu nebo obsahu.


6.3. Prostor 0D


Diskrétní nulrozměrný prostor má jedinou posici pro bod (tab. 5 vznikla doplněním tab. 4 o sloupec 
0D). Dle 2. kapitoly je kroků právě tolik, kolik je výchozích posicí pro krok. V 0D prostoru existuje 
jedna výchozí posice, i když nikam nevede. Proto přenosem diskrétního kroku, do 0D Euklidova 
prostoru, vzniká krok o velikosti π/0.


Spojitý objem vychází nekonečný, protože krok sám zaplňuje celý Euklidův 0D prostor (tab. 5). 
Objevuje-li se nějaká nekonečná velikost ve fyzikálních výpočtech 0D prostoru, pak se zde nabízí její
zdůvodnění.


Tab. 5. V Euklidově nulrozměrném prostoru vzniká nekonečný objem bodu
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7. Zjištění o součiniteli


π /2n


Krok, přenášený do Euklidova prostoru, má vždy velikost π. Rozdělí se do všech směrů, které 
příslušný n-rozměrný Euklidův prostor má. Tím vznikne koeficient π/2n.


0D - Euklidův nulrozměrný prostor směry nemá, n = 0. Koeficient je π/0.


1D - Krok, v 1D Euklidově prostoru, měří v každém ze dvou směrů π/2. 


2D - Krok, v 2D Euklidově prostoru, měří v každém ze čtyř směrů π/4.


Zmenšování součinitele se zpomaluje s růstem počtu rozměrů.


8. Podstata výpočtů obvodů a obsahů - 1D, 2D a 5D


V Euklidově prostoru je n-rozměrný povrch a objem ovlivněn počtem užitých kroků a koeficientem 
π/2n. Počet kroků je určen diskrétním prostorem.


Např. v 1D prostoru, s koeficientem π/2, má 1D kružnice dva krajní kroky. Proto je velikost 
1D obvodu O = 2·π/2. Podobně obsah 1D kružnice je, pro každý z jejích d kroků, vždy π/2, proto 
S = d·π/2.


Např. v 2D prostoru, s koeficientem π/4, vyberu kružnici, jejíž průměr d je roven straně čtverce d. 
Proto je velikost obvodu kružnice O = (π/4)·4d = πd. Podobně obsah kružnice je pro každý z jejích 
d·d kroků vždy π/4, proto celkový S = (π/4)·d2.


Obdobně pro krychli a kouli a pro vyšší rozměry.


Například v 5D prostoru se velikost kroku dělí do 10 směrů diskrétního prostoru. Pak objem 5D 
koule je V = d5·π/10.


Povrchem krychle je 6 stěn, povrchem 4D krychle je 8 objemů. Pak povrchem 5D krychle je 
10 segmentů: je ohraničena deseti 4D krychlemi. Povrch 5D krychle S = 10·d4. Pak povrch 5D koule
S = 10·d4·π/10 = π·d4.


9. Shrnutí


9.1. Výpočty kružnic n-rozměrných Euklidových prostorů jsou odvozeny ze čtverců obdobných 
diskrétních prostorů. 


9.2. Body diskrétního prostoru jsou jediné kvality - nerozlišují počet rozměrů prostoru.


9.3. Kroky diskrétního prostoru jsou oborem informatiky; uskutečněný krok má velikost 1 bit.


9.4. Útvary diskrétního prostoru lze přepočtem převádět do Euklidova prostoru. Tím krok získá svou 
geometrickou délku. Objekty Euklidova prostoru sice uvažujeme jako spojité, avšak lze dohledat 
jejich diskrétní velikost - počet kroků.


9.5. Při přepočtu obvodové a obsahové vlastnosti ze čtverce na kružnici se užije součinitel, ve 
kterém je obsaženo Ludolfovo číslo. Číslo π se dělí počtem všech směrů, které se bodu v diskrétním 
prostoru nabízejí pro přesun z určité posice. Tedy pro n-rozměrný prostor se π dělí číslem 2n, a tím 
vznikne součinitel.


9.6. Matematika však nedbá všech výpočetních vztahů, jež má 5. tabulka.


 www.tichanek.cz      11.2017     
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Euklidova věta - 9


Trojúhelník v perspektivním prostoru   7


Bohumír Tichánek


Jsme navyklí představě, že geometrie světa je lineární, že zrakový vjem je klam. Student při práci 
nad sešitem nesleduje, že konstrukce v geometrii vnímá přeměněné perspektivou.


Posoudím problematiku v Euklidově větě: Čtverec, sestrojený nad výškou pravoúhlého 
trojúhelníka, má stejný obsah jako obdélník, sestrojený z obou úseků přepony (obr. 1).


Opět, jako v Pythagorově větě, se při výpočtech
objevují iracionality: vC


2 = c1 * c2.


Například přepona c = 7 bude mít úseky c1 = 5
a c2 = 2. Výšku vC není možné vypočítat, odmocninu


z 10 nutno přijmout nepřesně, zaokrouhlením.
Neustálým zpřesňováním výpočtu vC = √10 se


v desetinném zápisu hodnota stále mění, její délka
prodlužuje, přibývají další desetinná místa. Obr. 1.


Iracionální číslo lze vyjádřit také jinak - výpočetním rozvojem. 
Jenže ten rovněž nikdy nekončí. Takže přesný výsledek nevznikne.


Jak tomu bude s Euklidovou větou v perspektivním prostoru?


Lze snad vřadit spojitý trojúhelník do obrázku 
č. 2 - s kvadratickými osami? To přesně nelze, 
body tvořící obrazec musí mít celočíselné 
souřadnice. Body jsou totiž převedené 
z diskrétního prostoru. Umístění trojúhelníka 
do obrázku ho zobrazí pouze pěti body: 
[0,0], [1,0], [2,0], [3,0], [3,1].


Další obrázek věnuje trojúhelníku víc posic, 
umístím ho dál od počátku (obr. 3).


Obr. 2.


Počet posic, které by měly tvořit světový prostor,
je velký - ve srovnání s jinými kvantitami v našem okolí.
Planckova délka, asi 10-35 metru, by určila délku jednoho
metru množstvím posic v počtu 1035. Obr. 3.


Z více důvodů bodovou strukturu prostoru snadno nepostřehneme. Velký spojitý trojúhelník, 
o stranách abc (obr. 4), má přeponu b = 3·1035 kroků. Ve skutečném prostoru není problém s jeho 
bodovou strukturou; ten mám pouze zde, v těchto malokapacitních obrázcích.
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Na 4. obrázku je pravoúhlý trojúhelník, který běžně v Euklidově prostoru posoudíme, že má svislou 
odvěsnu délky a = 1 metr. Druhá odvěsna b = √3 metrů, přepona c = √4 metrů. 


Avšak v kvadraticky stlačeném prostoru určím trojúhelníku strany a = 1 m, b = 3 m a c = 4 metry. 
Toto nové rozměřování, s odlišnou geometrii, ovšem nepoužíváme. Přitom posuzuje Vesmír, ve 
kterém žijeme, a nepřímo upřesňuje smysl pobytu člověka ve Vesmíru. Ale neposoudím, zda exaktní
obory vědy někdy použijí tyto rozměry v perspektivním prostoru pro konkrétní řešení problémů. 
Diskrétní prostor má výhodu absolutní přesnosti.


Aplikaci perspektivního prostoru jsem popsal ve IV. práci, ve spekulaci o zvětšování nejvzdálenějších
objektů na obloze.


Je zvykem představovat si Euklidův - lineární
prostor. Ve skutečnosti zakreslujeme tělesa do
zrakového a sluchového perspektivního prostoru,
(a v něm žijeme). Například je v obrázku dlouhé
pravítko. Dokud ho v našem světě vyrábíme,
skladujeme, používáme k měření, nevzniká žádný
problém. Stále ho vidíme podrobené perspektivě a
pokud toto pravítko měří nějaký objekt, zkrátí se
nám ve vnímání stejně tak, jako měřený objekt.
Ostatně, když pozorujeme příběh ve filmu, je nám
svět rovněž představován s perspektivními
změnami délek objektů, a důvěřujeme tomu.


Rozpor


Ale jakmile chceme vypočítat délku úhlopříčky
obdélníku z 3. obrázku, ukáže se, že v Euklidově
prostoru to není možné. Výsledek výpočtu vznikne
v nelineárním prostoru, (a v něm tedy žijeme). Obr. 4. 
Nevědomě vnášíme do vyjádření délek tří „stejných“ 
úseků 0 - 1, 1 - 2, 2 - 3 [metr] (obr. 4 nahoře), vždy rozdílný počet posic (1·1035, 3·1035, 5·1035). 
Skrytých posic. Tvoříme iracionality, jež rozporují tradiční způsob hodnocení světového prostoru.


Dva názory na zrakové zážitky


a) Zavedený názor předpokládá, že zážitky jsou podložené spojitým lineárním prostorem. Metr délky
objektu má mít vždy stejné délkové množství, ať je nám blízko, nebo je daleko. Přístup vychází 
z neurčitelného množství bodů, z nichž jeden každý je „nekonečně malý“. V posuzování činí jeho 
nekonečně malá velikost problémy. Snadno použitelná je v našich představách. 


b) Názor, zdůrazňující perspektivu, má metr délky objektu také tvořený vždy stejným počtem bodů. 
Má stejné délkové množství, ať je nám blízko, nebo je od nás daleko. Ale my vnímáme stlačované 
předměty zcela objektivně v různých délkách; jsou přepočteny z diskrétního prostoru, proto 
sestávají z konstantního množství bodů.


Euklidův prostor zdánlivě situaci zjednodušuje, délky má lineární. Sleduji je v nelineárním prostoru, 
jak ukazuje 3. a 4. obrázek s dlouhým pravítkem. Domnělý prostor tvoří iracionality, takže přesnost 
výpočtu si člověk může přizpůsobit, jak potřebuje. Přizpůsobování podle subjektivních potřeb nebývá
správným přístupem.


Závěr - spojitost či nespojitost


Názor na spojitost prostoru v perspektivním zobrazení je diskutabilní.


a) Přepočtem z diskrétního prostoru vznikají v perspektivním prostoru segmenty. V perspektivním 
prostoru je každá posice diskrétního prostoru k dohledání. Tím se perspektivní prostor přibližuje 
diskrétnímu prostoru.


b) Ale současně se segmenty liší velikostí, tak jak se vzdalují od počátku souřadnic.
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