
Czwarty wymiar – zobaczmy

Spójrzmy na poniższe obrazki i nie zastanawiając się, co właściwie przedstawiają,
spróbujmy zgadnąć, jak powinien wyglądać kolejny.
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Obrazek 1 to dwa obrazki 0 połączone krawędzią. Obrazek 2 to dwie kopie 1
odpowiednio połączone krawędziami. Obrazek 3 to dwie kopie 2 również
z dodanymi krawędziami. Czyli obrazek 4 powinien wyglądać tak jak obok.
A teraz zastanówmy się, co to właściwie jest: 0 to zerowymiarowa kostka (punkt,
nie ma wysokości, szerokości, żadnego wymiaru), 1 to jednowymiarowa kostka
(odcinek – ma długość), 2 to dwuwymiarowa kostka (kwadrat – szerokość
i wysokość), 3 to trójwymiarowa kostka (sześcian). Rysunek z lewej strony to
kostka czterowymiarowa – tesserakt.

Co można powiedzieć o liczbie wierzchołków tesseraktu? Na rysunkach
widzimy najpierw 1, potem 2, 4, 8, . . . To sugeruje, że na kolejnym powinno
być 16 wierzchołków (uff... zgadza się). Ile krawędzi powinno spotkać się
w jednym wierzchołku? 0 w kostce 0-wymiarowej, 1 w kostce 1-wymiarowej,
2 w kostce 2-wymiarowej, 3 w kostce 3-wymiarowej. . . W tesserakcie są 4
krawędzie w każdym wierzchołku (też się zgadza). A ile kostek 3-wymiarowych
powinniśmy znaleźć w kostce 4-wymiarowej? Kostka jednowymiarowa ma na
końcach dwie kostki zerowymiarowe, brzeg kwadratu składa się z czterech
kostek jednowymiarowych (odcinków), sześcian ma sześć kwadratowych ścian
(2-wymiarowe kostki) – 2, 4, 6, . . . Czyżby w czterowymiarowej kostce miało być
8 sześcianów? Fakt, że tam są, spróbujemy pokazać w dalszej części.

Widok z różnych stron. Spójrzmy na trójwymiarowe kostki znajdujące
się obok, o których, oczywiście, wiemy, że ich ściany są kwadratowe. Czy
nie traktujemy tych rysunków zbyt pobłażliwie? Przecież wcale nie widzimy
sześciu, rzekomo kwadratowych ścian! Mimo najszczerszych chęci nie ma
możliwości przedstawienia kostki trójwymiarowej w dwóch wymiarach bez
zniekształceń. Z wymagania, żeby krawędzie ścian miały takie same długości,
ograniczyliśmy się jedynie do tego, żeby każda ze ścian miała tych krawędzi 4.
Kątów prostych również się już nie spodziewamy. Nic więc dziwnego, że
przedstawienie czterowymiarowej kostki w dwóch wymiarach też nastręcza
problemów!

Skoro na rysunku sześcianu wcale nie było sześciu „prostych” kwadratów,
to w tesserakcie poszukajmy 8 „krzywych” sześcianów. Tak samo jak kostkę
trójwymiarową można przedstawić z różnej perspektywy, tak samo 4-wymiarową.
Być może w którejś z nich 8 sześcianów będzie łatwiejszych do zauważenia.

Na rysunku z prawej strony: duży sześcian jest na zewnątrz, mały w środku,
a brakujących sześć jest dookoła niego.
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