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Czwarty wymiar — zobaczmy

Spoéjrzmy na ponizsze obrazki i nie zastanawiajac sig, co wlasciwie przedstawiaja,
sprobujmy zgadnaé, jak powinien wygladac¢ kolejny.
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Obrazek 1 to dwa obrazki 0 polaczone krawedzia. Obrazek 2 to dwie kopie 1
odpowiednio potaczone krawedziami. Obrazek 3 to dwie kopie 2 réwniez

z dodanymi krawedziami. Czyli obrazek 4 powinien wygladac tak jak obok.

A teraz zastandéwmy sie, co to wlasdciwie jest: 0 to zerowymiarowa kostka (punkt,
nie ma wysokosci, szerokosci, zadnego wymiaru), 1 to jednowymiarowa kostka
(odcinek — ma dlugos$é), 2 to dwuwymiarowa kostka (kwadrat — szeroko$é

i wysoko$é), 3 to trojwymiarowa kostka (szescian). Rysunek z lewej strony to
kostka czterowymiarowa — tesserakt.

Co mozna powiedzie¢ o liczbie wierzcholkéw tesseraktu? Na rysunkach
widzimy najpierw 1, potem 2,4, 8, ... To sugeruje, ze na kolejnym powinno

by¢ 16 wierzchotkéw (uff... zgadza sie). Ile krawedzi powinno spotkaé sie

w jednym wierzchotku? 0 w kostce O-wymiarowej, 1 w kostce 1-wymiarowej,

2 w kostce 2-wymiarowej, 3 w kostce 3-wymiarowej... W tesserakcie sa 4
krawedzie w kazdym wierzcholtku (tez sie zgadza). A ile kostek 3-wymiarowych
powinnisSmy znalez¢ w kostce 4-wymiarowej? Kostka jednowymiarowa ma na
koncach dwie kostki zerowymiarowe, brzeg kwadratu sktada si¢ z czterech
kostek jednowymiarowych (odcinkéw), szeScian ma sze$é kwadratowych $cian
(2-wymiarowe kostki) — 2,4, 6, ... Czyzby w czterowymiarowe] kostce mialo by¢
8 szescianow? Fakt, ze tam sa, sprobujemy pokazaé w dalszej czesci.

Widok z réznych stron. Spdjrzmy na tréojwymiarowe kostki znajdujace

sie obok, o ktorych, oczywiscie, wiemy, ze ich $ciany sa kwadratowe. Czy

nie traktujemy tych rysunkéw zbyt pobtazliwie? Przeciez wcale nie widzimy
szesciu, rzekomo kwadratowych Scian! Mimo najszczerszych checi nie ma
mozliwosci przedstawienia kostki trojwymiarowej w dwdch wymiarach bez
znieksztatcen. Z wymagania, zeby krawedzie Scian miaty takie same dlugosci,
ograniczyliSmy sie jedynie do tego, zeby kazda ze Scian miala tych krawedzi 4.
Katow prostych réwniez si¢ juz nie spodziewamy. Nic wiec dziwnego, ze
przedstawienie czterowymiarowej kostki w dwoch wymiarach tez nastrecza
probleméw!

Skoro na rysunku sze$cianu wcale nie bylo szesciu ,prostych” kwadratéw,

to w tesserakcie poszukajmy 8 ,krzywych” szesciandéw. Tak samo jak kostke
tréjwymiarowsa mozna przedstawi¢ z réznej perspektywy, tak samo 4-wymiarowa.
By¢ moze w ktorejs z nich 8 szeScianéw bedzie tatwiejszych do zauwazenia.

Na rysunku z prawej strony: duzy szescian jest na zewnatrz, maly w srodku,
a brakujacych szes¢ jest dookota niego.
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Siatka. Mimo ze kostki tréjwymiarowej nie
przedstawimy wiernie w dwéch wymiarach, to mozemy
bez zadnych znieksztalcenr przedstawié jej siatke! Obok
jedna z jedenastu mozliwych siatek szescianu. Podobnie
siatke 4-wymiarowej kostki mozna przedstawié, bez
zadnych znieksztalcen, w trzech wymiarach. Oto ona
(jedna z wielu siatek tesseraktu)! Sklejaé¢ nalezy juz nie
krawedzie (kostki 1-wymiarowe), a kwadraty (kostki
2-wymiarowe). Na naszej stronie www.deltami.edu.pl
znajduje sie film przedstawiajacy takie sklejanie.

Czterowymiarowe kétko i krzyzyk. A teraz zajmiemy sie gra, ktora
wszyscy dobrze znaja: kétko i krzyzyk. O standardowej (czyli plaskiej) grze
wszystko wiadomo: dzielimy kwadrat na 9 jednakowych kwadracikéw i w nie
na przemian wstawiamy kétka i krzyzyki. Ten, kto ustawi trzy w jednej linii,
wygrywa. W trzech wymiarach postepujemy podobnie: dzielimy szescian na 27
jednakowych szescianikéw 1 w nich umieszczamy na przemian koétka i krzyzyki

a cel gry jest ten sam.

Obrazek z prawej strony przedstawia tréjwymiarows,
rozgrywke. Zauwazmy, ze rozmieszczenie kotek

i krzyzykéw w szeScianikach mozemy zanotowaé, rysujac
sytuacje na kazdym poziomie. Patrzac z dotu, widzimy
kolejno
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Czytelnik Spostrzegawczy zauwazy, ze z jednego z tych
rysunkéw da sie odtworzyé pozostate. A Czytelnik
Marudny, ze w naszym przykladzie obaj gracze wygrali,
co jest przeciez niemozliwe. Ale z tego wynika, jak

gra¢ w czterech wymiarach. ,,Po prostu” dzielimy
tesserakt na 81 jednakowych tesserakcikéw, gdzie

na kazdym poziomie sytuacja jest trojwymiarowa.
Przed chwila ustalilidmy, jak to zanotowaé za pomoca
trzech sytuacji dwuwymiarowych. A pozioméw sg trzy.
Mozemy wigc do gry kétko i krzyzyk uzyé 3 -3 = 9 plansz
dwuwymiarowych. Wszystko jasne?
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Wobec tego zadanie: na planszy ponizej kétka moga
wygraé¢ w kolejnym ruchu. Sprébuj znalezé ten
wygrywajacy ruch (jest wiecej niz jeden).
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Gdyby jednak watpliwe bylo, jak taka plansze rozumieé:
kazdy wiersz i kazda kolumna to tréjwymiarowa gra —
jest ich 6. Dodatkowo plansze ustawione po skosie to
réwniez gry tréjwymiarowe. W takim razie mamy 8
tréjwymiarowych plansz. W kazdym ruchu nalezy wziaé
pod uwage, czy powstalta jakas wygrywajaca linia na
ktérejs z tych 8 plansz tréjwymiarowych.

Po paru rozgrywkach Czytelnik pewnie sam sie
zorientuje, ze tak przedstawiona czterowymiarowa
gra nie ma wiekszego sensu — to znaczy zakladajac
racjonalnosé graczy, pierwszy zawsze wygra. Mozna
jednak nieco zmodyfikowaé plansze, zeby wyréwnaé
szanse graczy. Wystarczy zamiast planszy 3 x 3 rozwazy¢
4 x 4 i wziaé 16 takich plansz (4 wiersze z 4 planszami).
Udanej gry!
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