SWIAT PONAD WYBROAZNIA-czyli
WYyZzsze wymiary przestrzenne.
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Rzeczywistosc

Najlepiej popatrze¢ pod catkiem innym kgtem, aby dostrzec
petnie trzeciego wymiaru




Tylko przestrzen

Wedtug Einsteina czwartym wymiarem jest czas (tzw. czasoprzestrzen),
jednak my skupiamy sie na wymiarach przestrzennych tutqj Euklidesowych.

Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light
Pattern  Dark Ages Development of
380,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

1st Stars

about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

13.7 billion years




Od drugiego wymiaru
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Swiat jego oczami & O
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Pierwszy punkt widzenia

Drugi punkt widzenia

Ze Swiattem

Tak nasz ptaszczak interpretowatby Swiat i odrozniat ksztatty




Jak wiec pokazac ptaszczakom
figury w 3D
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/obaczmy wiec kawatek filmu
przedstawiqjgcy podobne przekroje




| sposdb przedstawienia

Mozemy rowniez pokazac im cien bryty

| cho¢ nam wydaije sie
to jasne pamietajmy
ze one widzqg tylko
linie

A tak ukazat by sie cien
obracajgcego sie przezroczystego
szescianu W ich Swiecie (nie
mowigc juz ze by musiaty go
obejs¢, by go dobrze dostrzec
gdyz widzqg tylko linie)




Walgd w czwarty wymiar




Figury 4-wymiarowe foremne

-Pentahedroid (5-komorkowiec)
-Tesseract (8-komorkowiec)
-Hexadecahedroid (16-komorkowiec)
-Polyoctahedron (24-komaorkowiec)
-Hecatonicosahedroid (120-komorkowiec)
-Hexacosidedroid (600-komorowiec)

Ludwig Schlafli (1814 -1895)-
Szwajcarski matemartyk, byt
gtownym tworcqg koncepciji
wyzszych wymiarow. Odkryt te
figury opierajgc sie na kolejnej
wspotrzednej, stworzyt wiele
grafow, symboli, itp. Utatwiajg one
operacje na tym wymiarze.



Metoda 3.

Metoda 1.
. -

/ Krawedzie

Aby przedstawi¢ czwarty wymiar wykorzystujemy kilka sposobow: o dtugosci
: ey o Wydaijg sie
1. Ngjprawdopodobniej ngjlepsza metoda: zostata ona pokazana rdzne od siebie
wczesniej. Pokazujemy 3-wymiarowy rzut, a wymiar kolejny jest Gdyz jest to
Metodtk w tym przypadku ruchem w czasie z widoczng deformacjq tejze tylko rzut
" bryty. |

a

2. metoda polega na przedstawieniu bryty 3D na ptaszczyznie wykorzystujgc rzut
rownolegty na ptaszczyzne. Tak samo mozemy przedstawic bryty 4D rzutujgc je na
przestrzen 3D (odcinki tracg swojg oryginalng dtugosg)

3. Podobnie jak w metodzie 2, ale robimy to w 2D.

W kazdej z metod 4-wymiar jest swoistq deformacjg, bo nigdy nie stykamy sie z takimi
7 obiektami.




Sympleks

» Nn-wymiarowy sympleks nazywamy n-wymiarowym
wieloscianem o n+1 wierzchotkach, ktory jest wypuktg
otoczkaq.

Przyktady:




Pentahedroid(5)




Obliczenia objetos¢ 4D

Objetosc n-wymiarowa, czyli najwiekszg mozliwg liczong wartos¢ w danym
wymiarze nazywa sie objetoscig n-wymiarowq, np. objetosc 2-wymiarowa oznacza
pole, objetosc 3-wymiarowa to zwykta objetosc, 1D to linie, a dla 0D niezmienny
punkt

Tak wiec w 0D doliczmy sie 1 punktu, w 1D najwiekszg wartoscig jest odcinek a, w 2D
wymiarze mamy tréjkat o wzorze azf, w 3’ agf, ciezko znalezé tu bezpoéredniq
zaleznosce, tatwiej nam bedzie spojrzec na to skgd te wzory pochodzg. W 2D

PpH

wymiarze liczymy wysokosc i podstawiamy jg do wzoru a?h w 3D podobnie, bo L

_Vn-1*h

tatwe jest teraz zauwazenie zaleznosci jakq jest: 1, — gdzie n jest liczbg

oznaczajgcg wymiar, V — objetos¢ danego wymiaru. Jednak potrzebujemy h,
ktorym zajmiemy sie w nastepnym slajdzie.




Obliczenia i

Robimy to oczywiscie z twierdzenia Pitagorasa. W 2D wysokosc liczymy Jaz — (% a)? w

3D wyglgda to tak: h; = \/(hz)z — (% h,)? . Wzor przeksztatcamy kolejno:

\/(hz)z = h, * /1 Zaleznosc jest juz tatwiejsza do zauwazenia, wysokosc

dla n-wymiaru réwna sie h,= h,,_, * /1—5 =h,,_, * / nzl h, 1 * J("“)(" D Tak jak w

przypadku objetosci wykorzystujemy poprzednig wartosc (wysokosc Iub objetosc). Caty

- Vn—1 *An_q1* \/(n+1)(n 1)
nZ

v'lln — 2)n V‘!n —1)(n+ 1} y(1-3)-(2-4)- .- (n=2)n-(n—1)(n+1) B

n—1 n

, Zaktadaqjgc, ze V; = a1 hy=a

wzOor ma wiec postac V,

(n—1) !v‘ 2n(n+1) V 2n(n+1) n41
o 21! v 2n " o




Obliczenia Siatka

Warto§¢ wymiarowo nizszao 5-komorki

Obiekt 1D -iloS¢ punktow

Obiekt 2D -dtugosc

Obiekt 3D -pole

Dla 4D- zwykta objetosc

Liczymy jg mnozgc n+1 przez objetosc wymiarowo nizszg: (n+1)*v,,_4.

Co znaczy, ze dla 5-komdrkowca jest to 5 * asf.
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Tesseract(8)
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Obliczenia

Objetosc n wymiarowa: w 0D i 1D zaczynamy oczywiscie od wartosci 11 g,
w 2D Objetos¢ n-wymiarowq liczymy ze wzoru a?, a w 3D: a3, w 4D jasne
jest ze wzdr ma postac a*, a kolejnych wymiarach V,=a".

wartosc o 1 wymiar nizsza: W 1D mamy 2 punkty, w 2D wzor ma postac 4q,
w 3D natomiast 6a?. Z tych rozwazen wynika ze czynnik zwieksza sie o 2, @
dtugos¢ o kolejng potege, w 4D wzdr mamy 8a3.Wzdr ogdiny ma postac
V._1=2*n*a™ 1 .

Przekgtna: Kwadrat ma tez inng ciekawg wtasnosc, jego przekgtna jest
rowna av2, oczywiscie dla 2D, przekgtna szescianu wynosi av/3. Dla

odcinka w 1D teoretyczna ,,przekgtna” réwna by byta av1l Ogdiny wzor
dla n-wymiaru ma postac av/n, zas hiperszescian ma jg rowng 2a.
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Punlkt

Odcinek

Kwadrat

Szescian
(in. heksaedr)

Hiperszescian
czterowy miarowy
(in. tesserakt)
Hiperszescian
PG oy miaroeny
(in. penterakt)
Hiperszescian
sZesciowy miarowy
(in. hekserakt)
Hiparszescian
siedmiowy miarowy
(in. hepterakt)
Hiparszescian
OF oW Milarowy
(in. okberaki)
Hiparszescian
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Hiperszescian
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Hiperszesciany

Petrie polygon Orthographic projections

Line segment

9-cube (enneract) 10-cube (dekeract) 11-cube (hendekeract) 12-cube (dodekeract)




Hexadecahedroid(16)

» Tesserakt ma 8-komorek, zatem 16-komorkowiec tyle
samo, czyli 8 wierzchotkow (taka sam zaleznosc wystepuje
w 2D i 3D)




Polyoctahedron(24)

Rzut 24-komodrkowca w 3D




Hecatonicosahedroid(120)




Hexacosidedroid(600)




Przysztosc




WYKONAL:
Piofr Maliszewski

KONIEC

Zréodta:

hifps://Wwww.youiube.com/watchev=/5/03xTxp50

hifps://Wwww.youiube.com/watchev=coo-PCWXWIic

https://en.wikipedia.org/wiki/Tesseract

https://en.wikipedia.org/wiki/5-cell

https://en.wikipedia.org/wiki/ 1 6-cell

https://en.wikipedia.org/wiki/24-cell

https://en.wikipedia.org/wiki/120-cell

https://en.wikipedia.org/wiki/600-cell

https://www.quora.com/How-can-one-visualize-4-

dimensional-space

https://www.google.com/imghp<ehl=pl



https://www.youtube.com/watch?v=75ZO3xTxp50
https://www.youtube.com/watch?v=coo-PcWXWtc
https://en.wikipedia.org/wiki/Tesseract
https://en.wikipedia.org/wiki/5-cell
https://en.wikipedia.org/wiki/16-cell
https://en.wikipedia.org/wiki/24-cell
https://en.wikipedia.org/wiki/120-cell
https://en.wikipedia.org/wiki/600-cell
https://www.quora.com/How-can-one-visualize-4-dimensional-space
https://www.google.com/imghp?hl=pl

