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424 4. 기하학의 보배

그림 4.155 매듭풀린 밧줄! 잘리지 않았다.

제로 자르지 않고 4차원 공간에서 밧줄의 매듭을 푸는 것을 신기루가 어떻

게 도울 수 있는지 설명할 수 있는가?(그림 4.154) 여러분이 보는 것과 실

제로 일어나는 일을 시각화하라. 유사에 의해 논의하는 것을 상기하라. 여러

분이 다 마치면, 여러분은 매듭이 없는 아직도 봉인된 고리를 잡고 있을 것

이다(그림 4.155)5.

그림 4.153 3차원의 매듭 밧줄

고리

그림 4.154 밧줄을 4차원으로
들어올린다. 잘렸나? 아니다!

4.7.4 정육면체 시각화하기

차원의 개념을 더 설명하기 위해, 이제 4차원 정육면체를 구성하고 시각화

함으로써 공간의 기하학을 생각한다. 언제나처럼, 먼저 모든 낮은 차원에서

정육면체를 구성함으로써 활력을 불어넣기로 한다. 이 방법은 전의 차원에서

구성된 정육면체를 이용해 다음 높은 차원에서 정육면체를 연속적으로 구성

하도록 허용할 것이다. 우리가 다시 차원성을 순차적으로 조사하고 있음을

주목하라.

0차원 정육면체는 상당히 쉽다. 모든 것은 단지 한 점인 것을 상기하라.

따라서, 0차원 정육면체는 점이다. 이제 0차원 정육면체에 잉크를 묻히고, 새

로운 방향으로 한 단위 끈다. 이 끄는 것은 실제로 1차원 정육면체인 직선

선분을 생성한다. 이 직선 선분에 잉크를 묻혀 전의 것과 수직인 방향으로

한 단위 끈다면 (정사각형으로 알려진) 2차원 정육면체를 얻는다. 만약 2차

5) 그림 4.154의 밧줄은 3차원 관찰 시야에서는 열렸다. 4차원에서 → 고리를 풀고 꼬임을
풀고 내려 놓으면 신기하게도 풀린 밧줄을 보게 된다.
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4.7 4차원 425

그림 4.156 순차적 정육면체 만들기

원 정육면체 전체에 잉크를 묻혀 앞의 방향과 다른 새로운 방향으로 한 단

위 끈다면, (정육면체로 알려진) 3차원 정육면체를 구성한다(그림 4.156).

마지막 정육면체는 실제로 3차원 정육면체의 그림—미술가의 표현—이

다. 2차원 종이에서 완전하고 완벽한 3차원 정육면체를 그린다는 것은 불가

능하다. 대신에, 3차원 눈이 올바르게 이해하고 설명하는 투시적 그림을 그

린다. 예를 들어, 그림 4.157을 생각하고 이것을 투시적 그림이 아닌 순전히

종이 조각 위의 도형으로만 관찰하라. 우리는 실제로 무엇을 보는가?

그림 4.157 평면에서의

도형–분명히 대칭이 아니다!

이 그림의 몇 개의 직선은 다른 것보다 길고, 몇 개의 각은 크고, 다른

각들은 매우 작다. 이 성질은 3차원 정육면체의 성질이 분명히 아니다. 3차

원 정육면체에서는 모든 모서리는 같은 길이를 가졌고, 모든 각은 완전한 직

각이다. 따라서, 그림이 왜 이렇게 우습게 보이는가? 다시, 이것은 투시그림

의 미술가의 표현일 뿐이다. 우리는 3차원 물체를 본능적으로 보고 이해하는

피조물이기 때문에 조정을 하고, 그림을 알맞은 방법으로 설명한다. 비록 모

든 각이 그런 방법으로 그려지지 않고 모든 모서리가 같게 그려지지 않았더

라도 우리는 모든 각을 직각으로 보고, 모든 모서리를 같은 것으로 본다. 우

리의 마음은 눈이 실제로 보는 것에 자동적으로 적응한다.


