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Abstract

On nature of mathematics. On mathematics and Reality

Idea that mathematics should be considered as creative order in nature is considered.
Conclusion — mathematics should be studied and exercised to much more extent than it is
done today.
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Vai varam izt€loties kadu nakamibas ainu, kad mate b&mam pie StpuliSa stasta
matematiskas pasakas un dzied matematiskiskas dziesminas? Kad beérns sak iet
bérnudarza, vin$ uzzina, ka vienu spéli, ko biezi sp€leja, sauc Skaitlu teorija, bet citu
speli Kvantu mehanika. Kad vin$ sak iet pirmaja klase, vins iepazistas ar matematiskiem
rékiniem, kadus misdienu matematika vél nepazist.

Vai §1 telota aina ir miisu sagaidama nakotne, es, §1 raksta autors, nezinu. Bet zinu citu, ka
matematika attistas tik strauji, ka nav nekadu Skér§lu no miisdienu skata punkta, kas So
eventualitati izslegtu.

Matematikas straujo attistibu ir izsaukusi datortehnologiju attitiba, bet skatoties vesturé
atpakal, zinatniski tehniska revoliicija, kas sakas 16.-17. gadsimtos. Matematikas veésture
pazist daudzus lecienveidigus pieaugumus, pie lielakajiem pieskaitot Nutona-Leibnica
diferencialrékus, Gausa — Boaji — Lobacevska — Rimanpa geometrijas. Matematikas
strauju attistibu ir veicinajusi pielietojumi fizika. Bet visstraujak matematika attistas



modernisma laikmeta AC [after compters]. To veicina vienlaicigi darbojoSies faktori:
diskrétas matematikas attistiba, ko pieprasa skaitloSanas zinatne, iesp€ja risinat
matematiku ar datoriem, iesp€ja matematiku vizualiz&t, simbolizét un virtuali darbinat
datorvidés ka, pieméram, vidé Mathematica. Ka summgjoss vai neatkarigs faktors ir
liclais matematiku skaits pasaulé. Matematikis, kas iesp&jami var bit paslépies aiz citas
profesijas nosaukuma ka programists, sistémanalitikis, [un neskaitami citi piemeri]
eventuali draud parversties par izplatitako specialitati.

Ir daudz matematikas progresu veicinosi faktori, kur vairums ir saistiti ar datorindustrijas
un informacijas tehnologiju eksplozivo attistibu, kur $is pats faktors ir radijis daudzas
jaunas zinatnes nozares, kas visas ir kads matematikas pielietojums kada jauna sfera, kuru
veicindjis datorpielietojums. Ka vienu pieméru nosaukSu matematikas lietojumu
sociologija un socialajas zinatnés.

Bet matematikas patiesi eksplozivai attistibai ir arT bremzgjoSie faktori, kurus mums ir
lietderigi pamanit un paanalizét. Divi galvenie ir $adi: 1) matematika klist aizvien
neparskatamaka, un 2) process, ko varétu apzimét ka tiras programéSanas konkurésana ar
tiro matematiku. Pirmo faktoru apskatot, varam pamanit, ka matematika sevi sistematize
tikpat strauji, cik ta pati attistas, kas palielina tas parskatamibu. Tomér virzienu un
risinajumu modernaja matematika ir tik daudz, ka ar sistematizacija neglabj no ta, ka
matematiki ka cilvéki parzin katrs tikai kadu savu ,,darba matematiku”, vinam ir ieskats
kada plasaka matematikas joma, bet vienlaikus vipam jasamierinas ar domu, ka ir
daudzas matematikas jomas, kuras vin$ praktiski nezina neko. Gausa laika matematikis
vargja zinat visu ta laika matematiku. Puankaré un Hilberta laika matematiki, ieskaitot
nosauktos, varéja parzinat dauzmaz visu matematiku. Bet ar vipiem arl $is &rtais
matematikas ,,zinasanas” laiks izbeidzas. Strauja citu =zinatnu attistiba izsauc
spradzienveidigu matematikas attistibu, kas So priekSmetu dara neparredzamu tas
raditajiem. Lidzigi ka Sodien nav vairs neviens cilveks, kura galva biitu visa informacija
,ka izgatavot datoru”. Sada neaptverama informacija klast kolektivs Tpasums, kur ar $o
faktoru mums ir visnotal jarékinas. Tas savukart rada iesp€ju situacijam, kad matematikis
rokas sava laucina un vin$ nezina, ka blakus ir &rta izeja uz labiem risinajumiem.
Matematikai ,,uzblistot”, var ,,uz pirkstiem” parekinat, ka varbiitiba $adai iesp€jai strauji
palielinas un pie pietickami lieliem ,uzbliduma” izmériem $1 varbiitiba vienam
matematikim var sakt strauji piecaugt un iegiit realu veértibu. Ko teiksim, ja iestajas
situacija, kad S§1 varbitiba tuvosies vienam, kas nozimé&tu to, ka visi matematiki kulstas
sava ierobezota matematiskaja resursa, jo objektivi nevar atrast labos risinajumus sava
prickSmeta nezinasanas dél? Vai vienigais mierinajums, ka mums nav resursa, lai $o
situaciju fiksetu?

Otrs bremz€josais faktors ir programéSana, kas bija un paliek matematikas progresa viens
no galvenajiem dzinuliem. Kapec tas ar1 bremzg? Tam ir vismaz divi lieli iemesli:
pirmkart, programéSana atnem matematikus matematikai, un otrkart, programésana rada
manigu priekSstatu par tds matematiskumu. Programé&Sanas rikus pasita
datorprogramatiiras industrija, kas apmaksa programistus, un parasta situacija ir tada, ka
programétajs ir daudz labak apmaksats neka matematikis. Ja abi faktori darbojas pie
viena cilvéka, kas dara abas lietas vienlaicigi, tad parasti cietgjs ir persona matematikis,
Jjo persona programists ,,pelna iztiku”. Personai matematikim vajadzigi kadi citi motivi.
Sadi motivi eksisté — granti, matematiskas prémijas, balvas par neatrisinamu uzdevumu
atrisinasanu, disertaciju un citu kvalifikacijas raditaju pieprasjjums. Bet to ir par maz.



Otrs faktors ir manigais prieksstats par programéSanas matematiskumu, ka programéjot
jau tiek radita nepiecieSama matematika. Jo kvalificétaki matematiski ir programattras
projektu vaditaji, jo Sis faktors biitu mazak bistams. Tomér nav plasi izplatita prakse, ka
programisti tiktu piespiedu karta matematiski izglitoti, lai vigu produkti kldtu
kvalitativaki. Visi jau zina vienkarSu patiesibu, ka labs matematikis var ar minimalu
piepuli jebkura bridi tapt par programistu, bet programistam, lai vip$ klitu par
matematiki, japieliek milziga piepiile. Tomér praksé izplatitaka ir §is vienkarsas
patiesibas ignoréSana un nekadi maksligi pasakumi, ka programisti vardarbigi tiktu
dreséti matematika, nav novéroti un par kaut ko tadu nav nekas dzirdéts. Varbit kadas
slégtajas iestades tas notiek, kur tiek pieprasita kritiska kvalitate.

Pieminétie faktori liecina par to, ka matematika jamacas paSiem matematikiem, ja vini
grib, ka nenoslikst sava raditaja zinatn€. [Patiesibu gan sakot, ka paSi matematiki
pamanis, ka vini patieSam slikst Saja aprakstitaja nozimeé?] Pie slikSanas pazimém varétu
pievienot iesp€ju radit blakus labai matematikai nekvalitativu matematiku, atSkaiditu
matematiku, jo mums nebus lidzeklu, ka So kvalitati parbaudit. [Atkal jautajums, ka més
par to parliecinasimies?] Realajai praksei vajadzetu biit tadai, ka matematiki ir ieintereseti
studeét matematiskas disciplinas, kuras vini pasi aktivi nedarbojas. Vienigie cilveki, kas
bez fantastiskas piepiiles to var izdarit, ir pasi matematiki. Bet vai vini to dara? Dara jau
gan, bet tikai par tik, par cik ir interesanti vai kadas dabiskas intereses motivéti, jo ir tacu
matematiki. Ne visi to dara un ne vienada daudzuma, jo tacu papildus motivu Sadai
nodarbei nav. Tomér, ja matematiki tiktu atalgoti par So ,,darbu”, ka vini nedara neko
citu, ka tikai macas matematiku, tad matematika iegiitu no ta loti lielu labumu. Kadus
labumus? Mazinatos riska faktori, ka ta matematika, ko matematiki rada tagad, nav pilna
ar parpratumiem, kas rodas no ta, ka més visu matematikas celtni nesp&jam parredzet.
Mums, matematikiem, ir kada labticiba, ka par visiem kopa mes tomér kopskatu redzam,
un nekadas fatalas klidas nav iesp&jams, jo - tad jau kads genials matematikis to batu
pamanijis. Matematika raditu vairak starpdisciplinas sava iekSiené. Tagad tas biezi
nenotiek, jo matematikis, nezinot, kur§ prickSmets vinam visnoderigakais, lai iegiitu
efektivakos risinajumus, mekl€ tur, kur saka vipa intuicija, bet ta ne vienmér ir labakais
padomdevéjs. NepiecieSamibu matematiku macities atSkirigaka veida neka to dara
tradicionali laiku pa laikam pamana kadi matematiki. Varu nosaukt Sodien redzamako
paraugu, Rodzers Penrouzs ar gramatu ,,CelS preti realitatei” par visu matematiku, ko
lieto fiziki.

Ne mazak svarigs konstat€jums biitu, ka Sodienas matematikas situacijas risinajuma ir
nepiecieSamiba dot matematikai kadu visparigu raksturojumu, kas labak atsegtu, ar ko
nodarbojas matematiki neka senak pietiekoSajas, kas raksturoja matematiku apméram ka
zinatni, kas nodarbojas ar skaitliskam attiecitbam vai ka tamlidzigi. Ja $adas definicijas
bija labas, tad tikai par cik, par cik tas nesacija par matematiku kaut ko pilniba aplamu,
bet neka ari neraksturoja matematiku tajos aspektos, kas to skartu pec bitibas.
Matematikas raksturojumi, kas centas defin€jot nosaukt objektu klases, ar kuram
matematika nodarbojas, nevar€ja pateikt, kada loma matematikai ir fizika, biologija un
citur. Matematikas raksturoSana ar apzim&jumiem platoniska [kas domajama ka sevi
noslédzoss objektivi eksit€josu ideju kopums] vai neplatoniska [domajama un atkariga
tikai no izdomajamal], arT neraksturo matematiku nosauktajos aspektos. Tiesi otradi, fakts,
ka matematika tik griiti laujas tikt ieklasificéta platoniskaja vai neplatoniskaja, jau ir



zimigaks matematikas raksturojums par pasu eventualo novesanu So raksturojumu lidz
vienai izslédzoSai galigai iespEjai. Matematikas process ir raksturojams ar vardu
‘eksplozija’, un matematikas raksturojumam vajadz&tu So aspektu kaut ka sevt ietvert.
Kapéc platoniskai matematikai biitu iesp&ja dinamiskak attistities neka neplatoniskajai,
vai otradi, ja kadam Skiet labak ta?

Misu izvélétaja pieeja méginat matematiku raksturot vispar svarigi ir $kitis méginat
ietvert to, kadu lomu matematika sp&lé teorétiskaja fizika un citas disciplinas. Ja aiz
matematikas daba vispar kaut kas slépjas, tad to atklaj ne tikai pati matematika, bet ka
matematika darbojas citas disciplinas. Kas ir matematika fizika, kas ir matematika
biologija, kas ir matematika tehnologiskaja procesa, kur dabu jau imité cilveks.

1. Kas ir matematika?

Matematika ir visvienar$ako attiectbu kartibas un to pétiSana zinatniskaja
argumenta un ta atklaj kreativo kartibu daba. Matematika tatad ir kognitiva
aktivitate, kas lieto sevis pasas izveidotu 1pasu domasanas disciplinu, ar kuru ta pati var
identificeties, un vienlaicigi arT méra lietu kartibu daba. Matematikai ir it ka divas dabas,
viena attieciba pret domasanas disciplinu ka tadu un otra attieciba pret dabu ka petamu
objektu.

Anglu matematikis Hardi paredz€ja, ka matematikai bis lielaka loma realitates
aprakstiSana neka fizikai. TieSam, Hardi ideju var ertat ieraudzit, ja uzlikojam dinamiski,
ka attistas abas min&tas, un to, ka attistoties tas abas savstarp&ji aizvien vairak savijas.
Fizika sakotn&ji dod tikai dabas paradibas fenomenologisku aprakstu, talak atklaj
vienkarsakas likumsakaribas, kuras izsaka matematiskas sakaribas. Talak veido modelus,
kas aizvien pilnveidojas un sarezgas. Visa $aja procesa fizika aizvien vairak atklaj realo
lietus sakaribu daba, aizvien vairak atkapjoties no sakotn€jas Skietami vienkarsas
paradibas izpratnes. Paradibas izpratne ir it ka kads iek$€js paradibas izprasanas mérs, kas
palielinas paradibas aprakstam attistoties, kur matematikas loma aizvien pieauga, fizikas
lomai atkapjoties, kas bija it ka mérs paradibas atpuvenuma izpratumam, un realitates
mérs pieaug proporcionali matematikas lomas piecaugumam paradibas apraksta. Jasaka
gan, ka Sads ieskats ne tik daudz atklaj fizikas dabu, ka matematikas dabu fizika, varbiit
tadel to izdomaja matemakis, kads bija Hardi.

Matematikas lomu fizika talredzigak ieraudzija Nils Bors, ko miusdieniga skatijuma var
izteikt ta. Matematika dod paradibai jaunu izskatu jauna modela izskata, ko fizika ir
spiesta akceptét eksperimentala apstiprinajuma dél un censas atrast interpretaciju, kas ir
meginajums apvienot iepriek$éjo fizikalo ainu interpretacijas ar jauno modeli, bet,
atklajot, ka modelis to neatlauj, panem no ta kadu pasreferences sistému, ko fizikas
tradicija ir jau iepriek§ piepnémusi ka fizikalu interpretaciju vai kvalificé to ka jaunu
interpretaciju jaunas paradigmas uzstadijuma. Tadgjadi veidojas savdabigs stereotips
fizikalajai realitatei un matematiskajai realitates pardefinétibai, kas attiecas uz modela
tam pasreferences sisttmam, kas paliek arpus fizikalas interpretacijas robezam.
Pozitivistiska pasaules aina to skaidro pa savam, ka, proti, realitate ir tikai ta modela
pasreferences dala, ko var interpretét fizika. Teorétiskaja fizika ir jau izveidojusas
tradicijas, kuras modelu pasreferences dalas tiek interpretétas ka fizikalas interpretacijas,



kuras né. lesp&jams izplatitaka pasreference matematika, kas palikusi bez fizikalas
interpretacijas, ir kompleksie mainigie skaitli. Tos lieto Vvisi un visur, bet neviens
nezinatu, kas tas ir, ja matematika nerekonstruétu pati tos dabiga veida caur sevi, bet tie
attiecigi paliek arpus fizikalajam interpretacijam ka ,,realitate neesosais”.

Aplikosim tuvak miisu matematikas definicijas otro dalu, kas attiecas uz dabu, proti, pie
apgalvojuma, ka matematika atklaj kreativo kartibu daba. Ko més saprotam ar to?
[Vispirms sacisim, ka més nezinam vai daba $ada kreativa kartiba pastav vispar vai, ko
nozimé §is apzim&jums, kreativa kartiba, attiecinats uz dabu. Vismaz nedarisim to §1
referta ietvaros’.]

Iedomasimies matematiku ka procesu, kura ta top. Daba matematikai atklajas ka process,
kura top dazadas matematiska teorijas ka paSreferences sistémas, kas katra redz dabu
sava lokala (in se) nozimé. Lai cik ierobezots biis katras pasreferences skatijjums uz dabu
ka, piem&ram, grupu teorijai, kas redz€s daba tikai simetrijas stingra in sé nozime, cita aiz
citas §is teorijas ka paSreferences sist€émas atklas mums dabu, pie kam §is teorijas tieSam
darbosies ka pasreferences sist€émas taja nozimé, ka kopa tas veidos kadu iedomajamu
realitates ainu, savstarp€ji mijiedarbojoties ,,ta ka tas notiek daba”. Tiesi Sis fakts, ka
pasreferences sisteémas kopa miksgjas pareiza realitates aina, ka realitate mums caur miisu
matematiski epistemologisko procesu atklajas adekvati daba novérotajam, mgs
iemantojam zinamu labticibu?, ... kas ar nodro§ina progresu visas matematikas jomas. ....
Citiem vardiem runajot, attistot matematiku ka produktivas domaSanas paradigmu
atklasanas panémienu, més ieraugam dabu tadu ..., kada ta mums atklajas kognitivaja
procesa. Sads apgalvojums nebiit nav tautologija, seviski ja kognitivajam procesam
laujam papildinaties ar informaciju, ko dod fizikalais eksperiments.

Parformulésim apgalvojumu ,,matematika atklaj kreativo kartibu daba” sadi: més dabu
epistemologiskaja procesa ieraugam tadu, it ka taja eksistétu kartiba, ko matematika
atklaj. V&l vairak, §1 kartiba mums atklajas caur matematiskajam pasreferences sistémam
ka kreativa kartiba. Kadu nozimi més pieSkiram vardam ‘kreativs’, lietojot to par
apziméjumu kartibai, ko atklaj matematika, m€s paskaidrosim caur piemé&riem pasa
matematika un daba, gan fizika, gan kvantu mehanika, gan lingvistika, gan dzivaja daba
gan cilvéka imitétaja daba — tehnologiskaja procesa. Intuitivi domajot, kreativa kartiba ir
ta, ko meés ieliksim robota, patapinot pirmo no dabas pasreferences sistémam ieprieks
runataja nozime.

Jedzienam , kreativs” vél pieskirsim papildus dinamisku nozimi. Katra radiSanas soli, més
tikai imit€jam kadu kartibas paradigmu un tadél mums kreativitates vai radiSanas vieta
vajadzetu runat par imitaciju, bet, nemot vera, ka §is process ir neierobezots gan laika gan
produktivitates nozime, mes it ka ieraugdm robezu §im procesam, kas mums atgadina
kreativitati. Sis uzstadfjums mums lietderigs vél jo tada skatfjuma konteksta, ka cilveks
jau ar1 ir kreativs tikai $ada dabas imitacijas nozimé, bet, atkartoti un produktivi lietojot
So dabas imitacijas paradigmu, nonak pie ta, ko vin$ sauc par kreativitati. Kreativs bez
nosacTjuma ir tikai Dievs — saka teologs, un $adu pasreferences sistému, kuru cilvéks

! Darba ... ir izteikta hipotéze, ka §ada kartiba eksisté. Vistuvak tai ir Davida Boma implicita kartiba. Saja
darba gribam paradit to, ka konsekvences no $adas kartibas eksistneces var paradit neatkarigi no ta, vai
$ada kartiba miisu kada iedomata veida eksisté vai ne. TieSi tapéc, ka mes nezinam, ka to definét ka
pasreferences sist€ému, me&s nepieprasam to eksistenci.

¢ So labticibu nedabiijam par velti, bet ilgstosu piilinu rezultata, kur vislielako ieguldfjumu iedevis Dekarts
ar savu Metodi.



imit€ bezgaliga epistemologiska 3procese'1, mums pat ir &rti lietot ka hipotéetisku
uzstadfjumu §1 referata konteksta®. Reiz€ gan atzim€sim, ka tas nav matematikas
uzdevums kaut kada veida apstiprinat vai noliegt Dieva eksistenci tada nozimé, ka par to
runa jebkura teologija vai ateologija.

Tadgjadi matematika ir kognitiva aktivitate, kas ir domasanas maksla un zinatne,
produktivu domasanas paradigmu atklasanas amats. Ta dabu rekonstruét sevi, savos
modelos un pasreferences sistémas, kas tos uzbivé: matematika rada, ko més ieraugam
daba: atsedz kartibu, un sevi veido p&c daba atklato likumu paradigmam. No Sejienes
mums aktuals jautajums: vai daba zina savus likumus. Atbilde §1 darba ramjos ir
vienkar$a: mes to nezinam, bet daba mums atklajas ta, it ka ta Sos likumus zinatu, it ka ta
zinatu kartibas paradigmas, kas to uzbave”.

Mes gribam stingri turéties pie principa, ka nepienemam neko lieku, kas var ierobeZot
miis matematikas epistemologiskaja procesa. [Atzimésim, ka, matematiku atklajot ka
pasreferences sistémas, tas ieraugam tiesi ka tadas, proti, tas informativi ir tik izsakosas,
lai pateiktu tikai to, ko tas apgalvo un neko vairak. Par cik matematiska teorija neseko Sai
pasreferences sist€émas prasibai, par tik ta nemitigi attistas, ta atklajot tas istas
pasreferences sistémas, kas to eventuali konstrué.] Ja més pienemtu, ka matematika ir
platoniska, més sevi ierobeZotu. Tas arT nemaz nav vajadzigs péc biitibas, jo uzliek
ierobezojumus, kuri var sevi uzradit mums neparedzamas situacijas. Ja piepemsim vienu
no iespéjam, vai matematika ir platoniska vai nav, més sevi ierobezosim kada eventuali
neparedzama situacija. Mums pietieck ar formul&umu, ka dabu més ieraugam, it ka
matematikas likumi batu realitates. So sajitu mums dod visa matematiski
epistemologiska procesa dinamika. Mums §1s izvéles jaieved bis tikai tad, kad uzradisies
neizbégami iemesli to darit, bet misu realitates izjuta un visa 1idzSingja epistemologiska
pieredze saka, ka tas nenotiks nekad®.

2. Matematika ka kreativa kartiba daba un cilvéka raditaja

® Vel citadi mums $ads uzstadijums ir noderigs, jo kreativitatei ka pasreferencei var biit nozime tikai
globali, proti, visa visuma méroga. To seviski mums biis janem véra, kad runasim par kreativo kartibu
dzivaja daba, kur balstisimies uz pienémumu, ka dziviba ir globala paradiba. Piezim&sim, ka $adu uzskatu
neatbalsta vairums evolucionistu, kas dzivibas izcelSanos uzskata par eventuali lokalu paradibu. Nepareizs
ir pienémums, ka evoliicijas iesp&jamiba neizbégami jasasaista ar dzivibas izcelSanas makro-lokalizaciju. Ja
kontemplaritates princips ir aktudls kvantu mehanikas izpratnei, kapéc dzivibas zinatnei tas peksni biis
atmetams un dziviba uzrodas no neka. Par dzivibas raganos ex nihilo var runat tikai reizg ar ontemplaritates
prinicipa piesaukSanu. Atkal Dievs ka eventuala pasreferences sistéma.

* No pienémuma, ka daba zina savus likumus un §ie likumi ir matematiski [dabas in se nozimé] izsakami,
neseko, ka dabai jabut kadai statiskai metafiziskai teorémai. Ja dabu konstru@ references sist€mas, kas ir tas
pamatkartiba, tad nav izslégts, ka references sisttmas rada jaunas references sist€mas neierobezota
daudzuma un daba it ka sevi evoluciong vai imitét jaunas kartibas, kam vien radisies apstakli. Ta pat var
radit dabas radijumu lokalizacijas izjttu, kaut gan nekadas primitivas 3D lokalizacijas masu interpretaciju
nozimé nav iesp&jamas. Darba ... ir aplikota iesp&ja dabu uzlukot ka vienu teorému, bet ta ir hipoteze, kas
pareizi lietota pat var biit loti noderiga.

> Sis pats princips lietots darba ... , pienemot platonismu, bet §is princips ir darbigs abds nozimés, vai
apstiprindjums ir aktuals vai potencials.



2.1. Kreativa kartiba matematika.

Matematiku més varam ieraudzit ka modelu, teoriju vai teorému kopu. Kas ir modelis,
teorija vai teoréma, ja tos uzlikojam no sarezgitas sistémas organizacijas viedokla?
Iedomasimies, ka més veidojam sistému, ta attistas, picaug un kliist aizvien sarezgitaka.
Tad kada sarezgisanas Iimeni més pamanam kadu likumsakaribu, kas $o sist€ému
vienkarSo, proti, kadu atkartotu darbibu més varam aprakstit ka vienu visparigaku
darbibu. Tas, kas matematiski biivéjamo sistému vienkarso, ir teoréma. Teoréma sevi
ietver kadu pareju no sarezgljuma uz vienkarSojumu. Ja matematiski veidojamo sistému
izvérSam ka procesu, kas So sistemu veido, tad teoréma mums atklajas ka kartibas
veidojoSs pamatelements, kas sarezgitibu nomaina ar vienkarSojumu. Vai $adai kartibai
jau var pieskirt apziméjumu ‘kreativa’? Lai aplikojam kadus piemérus matematika.
Vienas teorémas vieta nemsim teorému kopumu, ko varam apzimét ka teoriju. Teiksim,
grupu teorija matematika ieved vienkarSojumu, kas darbojas loti efektivi daudzas
matematikas nozarés. Grupu teorijas lietderiba matematiski epistemologiskaja procesa
mums darbojas ka kartibu ienesoSa paradigma, kuras efektivitatei mes pieskirsim
kreativitates apzim&umu. Mes to darisim pamatojoties ar to, ka visi citi piemeri, gan
matematika, gan pielietojumos, kurus dosim [vai nedosim] darbosies lidziga veida un tad
‘kreativs’ darbosies taja nozime, ka to pateicam ieprieks.

2.2. Kreativa kartiba teorétiskaja fizika.

Iepriek§ pieminétaja grupu teorijas pieméra pati §1 teorija vislietderigak izmantojama
citas matematikas disciplinas, kur ta darbojas ka riks ,,prieks citiem, ne prieks sevis”, kaut
gan grupu teorija var tikt darbinata ari ,,pati priek§ sevis”. Grupu teoriju mes varam
aplikot ka modeli visai matematikai vispar. Sada pieeja mums ir noderiga seviski tad, ja
gribam noteikt matematikas lomu fizika. M@s teiksim, ka matematika pret fiziku attiecas
tieSi tapat, ka grupu teorija pret matematiku vispar. Proti, grupu teorija uzrada kadu
kartibu matematika, un, luk, matematika uzrada kartibu teorétiskaja fizika. Protams, tas
pats ir sakams par jebkuru matematisku teoriju, kurai ir pietickami plass pielietojums
pasa matematika un ar1 teorétiskaja fizika.

Teorétiska fizika operé ar matematiskiem modeliem. Ir jau ar1 fizikas likumi, kas tiesi
atvedinati no fizikala eksperimenta, kaut gan $adiem likumiem atbilstigic modeli var
uzrasties ar loti lielu laika noilgumu. Piemers tam ir Niitona otrais likums F=ma, kurs§ ir
pamata gravitacijas likumam. Sakuma ir tikai eksperimentali atklats likums, un par kadu
modeli te més varétu runat? Matematiski modeli, kas So likumu apraksta, veidojas
pamazam, pirmais bija Lagranza-Hamiltona formalisms, kas ieved mazakas akcijas
principu un dod mums analitisko mehaniku, otrais, EinSteina vispariga relativitates
teorija, nakamie, kvantu mehanikas formul&jumi, talak, fizikala vakuuma modeli,
visbeidzot geometriskais visumu modelis, kas tikai top. Vai tad Nutona otrais likums biis
izteikts kada galiga modeli? To més vél nezinam. Mges tikai nojausam, ka mums ir
dari$ana ar likumu, kas iesniedzas lidz dabas likumu visdzilakajiem dzilumiem. Cik viss
veél ir nezinams pat attieciba uz So ,,vienkarSo” likumu, rada tas, ka tumsas matérijas
izskaidroS8anai ir izveidota teorija, kas apgalvo, ka Niitona otrais likums ir neprecizs.



Kas ir tas noteicosais, kas modeli fizikalajas teorija padara par tik nepiecieSsamu? Fizika
sakas ar eksperimentu un kadiem ,,dabigiem” vai ne tik dabigiem fizikaliem lielumiem un
terminiem, piem&ram, masa, spéks, energija, atrums, elektriskais ladins, tad atvasinati
lielumi, inerce, atskaites sist€émas, un abstraktaki liclumi, kas cenSas aprakstit realijas,
telpa un laiks. Bet pirms Sie lielumi ienaca fizika, bija vienkarsaki paradibu apraksti,
pieméram, briva kriSana, siltuma parnese, ballistiska trajektorija, u.c. levedot
matematiku, tiek noskaidrotas attiecibas starp vienkar§akajiem lielumiem. Mums
nezinamu iemeslu deél matematika ienes loti vienkarSus likumus fizikalaja aina,
pieméram, Niitona otrais likums F=ma, kur izradas, ka speks proporcionals masai un
paatrinajumam, un ar to izteikts viss, kas attiecas uz speku, kas rada paatrinajumu.
Gravitacijas likuma speks starp gravit€josam masam ir apgriezti proporcionals attaluma
kvadratam starp gravit€joSajam masam. Kap&c proporcionals, kapéc péc tik vienkarsa
likuma, kapéc tieSi kvadrats, ja, vesels skaitlis, nevis dalskaitlis? Tas attiecas arT visur
citur fizikas teorijas: visi atklatie likumi ir arkartigi vienkarsi. Kapeéc? To més nezinam,
bet pamanam nakamo dabas vienkarSibas raditaju: daba laujas aprakstities ar loti
vienkarSiem modeliem. M&s pamanam vél vienu lietu: modeliem sarezgoties, daba mums
paradas citada, neka ta bija mums redzama [un turpina palikt redzama], t.i. ierastie
fizikalie lielumi izradas tikai kads tuvinajums kadiem visparigakiem lielumiem, kas
izradas galu gala matematiskas kategorijas. Par to atseviski parunasim, kad apskatisim
visuma geometrisko modeli. Standarta Modelis, kas apraksta elementardalinu fiziku, ir
saistits péc vienota likuma ar liela spradziena teoriju (Big Bang), kas apraksta visumu
globali un kas izskaidro mat@rijas razoSanu zvaigzn€s notiekoSajos procesos. Tas nozimé,
ka vismazaka dalina visuma ir paklauta tam pasam likumam, kam viss visums. Mgs jau
varam sactt, ka to zinajam no sakuma, bet tagad S$T nojausma apstiprinas fundamentalo
dabas likumu atspogulojuma fizikalajos modelos. Prick§ mums batisks ir fakts, ka viss
likumu formul&jums notiek matematikas valoda un tikai matematika ir sp&jiga uzturéet
sarezgito logisko implikaciju veidojumus, kas apraksta dabu.

Modeli fizika dara to pasu, ko matematika teorémas, proti, aizstaj kadus sarezgijumus
teorija ar vienkarSojumiem teoriju vai atsevisku teorému izskata. Modelis tatad ir ka
kreativa kartiba daba. Tas darbojas vienmeér dal€ji par tik, par cik tas ir tikai tuvinajums
kadiem citiem eventuali atklajamiem modeliem. Modeli darbojas arT ,,precizi”, bet par to
vélak. Modelu ievieSanai fizika visvairak veicinajusi Neteres (Emmy Noether) teoréma,
kas apgalvo, ka katrai simetrijai vai invariantam laika atbilst saglabasanas likums fizika.
ST teoréma tie§i dod neierobezotu matematikas pielietojumu fizika, jo invariantus més
dabtijam no modeliem, kas tad péc Neteres teorémas, mums automatiski dod fizikalus
likumus. Liela spradziena modelis sastav no atseviSkiem likumiem, kur viens no tadiem ir
barionu (protonu, neitronu u.c. sastavosas no tris kvarkiem) saglabasanas likums, kur
noteicoSu lomu spelé SM.

2.3. Visuma geometriskais modelis un kreativa kartiba.

Vél viena vienota visuma modela un ari tada, ko varétu nosaukt par visuma geometrisko
modeli, neeksiste, bet visi visuma modeli, kas jau pastav fizika un kas top, var tikt
apvienoti ka vienota procesa rezultatus, kura top visuma geometrisks modelis. Lai $o
domu labak saprastu, apskatisim to shematiski sekojosa veida? Nemsim sakotnéji kadus



atseviskus fizikalus lielumus, masu, tai piemitosu inerci, energiju, impulsu, telpu un
laiku. Niitona mehanika Sie lielumi ir neatkarigi, katrs par sevi un tos kopa saista likumi,
izteikti matematikas valoda, teiksim, analitiskas mehanikas valoda. Jau sakot ar EinSteina
relativitates teoriju situacija mainas, un atseviskie fizikalie lielumi partop. P&c Lorenca
transformacijam kermena geometriskie izméri kliist atkarigi no atruma. Laiks un telpa
parstaj but neatkarigi lielumi un partop vienota laik-telpa (Minkovska telpa) pec butibas.
Masa savienojas ar energiju attieciba E=mc’, kas vélak partaps vienota fizikala
kategorija, bet jau tad, kad runasim par fizikalo vakuumu. Maksvela vienadojumos
magnétiska indukcija un elektriska lauka intensitate partop vienota elektromagnétiska
lauka tenzora. EinSteina visparigaja relativitates teorija gravitacija tiek aprakstita
geometriski ka Rimana telpas metrika. Kas ir izmainijies attieciba pret Niutona mehanikas
ainu, kad visi fizikalie lielumi bija vel katrs par sevi suveréns jédziens? Neviens no Siem
jédzieniem modernajas fizikalajas zinatnés nepaliek ka kaut kas neaizskarams. Tiesi
otradi, tie visi klist atkarigi viens no otra, bet nevis kadu matematisku attiecibu nozime
atkarigi, bet taja nozimé, ka tie ir izradijusSies tikai tuvinajums kadiem citiem fizikaliem
lielumiem, kas mums atklajusies dabas izzinas procesa. Kada virziena §is izmainas notiek
un vai $Ts izmainas var raksturot ar kadu vienotu kategoriju? Ja, ta ir geometrija, visi
fizikalie lielumi it ka geometriz€jas. Tas arl izsaka miisu sakotngjas nostadnes
apzim&jumu — geometriska visuma tap$ana. M&s nezinam, vai $is process novedis pie
kada vienota geometriska visuma modela vai daudziem, ka tas jau Sodien ir toposas M-
teorijas izskata. Bet més makam raksturot So procesu un ta rezultatu kada abstrakta
nozimé — geometriskais visums.

Geometrizacijas process turpinas visos iespéjamos virzienos un viens tads ir vesels
virzienu kopums, kurus varétu apzimét ka fizikala vakuuma teorijas. Fizikala vakuuma
jautajumu pirmais piesaka Pols Diraks ievedot elektrona pozitrona pari un to
mijiedarbibu. Ri¢arda Feinmana raditaja kvantu elektrodinamika materija tiek noreducéta
lidz dazam dalinu (piem. elektrona-fotona) mijiedarbibam. Fizikala vakuuma modelus
izveido daudzi fiziki neatkarigi un dazados formuléjumos. Bet zem fizikala vakuuma
zimola var likt daudzas citas teorijas, kas apraksta to, ko més varétu apzimét ka fizikalo
vakuumu. Viena interesanta zinatnieku grupa, kas saistama ar Pensilvanijas universitati,
strada pie nulles punkta vakuuma koncepcijas (zero-point-energy). Teorétiska plaksné ir
ievérojama fiziku Rueda’s un Haisch’a pieeja, kas inertumu, masas inerci uzliko ka
fizikala vakuuma ipasibu. Lai to vienkar$i saprastu, mums jaiedomajas, ka mes inerci
bijam klasiski pieradusi uzliikot ka masas 1pasibu. Jaunakajas pieejas mums jaiedomajas
otradi, ka masa ir atvasinats liclums no inertuma, ka masa ir inerces 1pasiba.

Ja fizikalo vakuumu nesasaistam ar konkrétiem modeliem, bet ar kadu ideju kopumu, tad
pamanisim, ka piedavatajas pieejas iestajas kvalitativi jauna situacija, kad mums bis
jaatvadas no mums ierasta laik-telpas jédziena, bet taja vieta jaruna par fizikalo vakuumu,
kas nesis sev lidzi nepiecieSamibu runat par multilaiku un multikauzalitati. Jau Einsteina
relativitates teorija un Minkovska telpa pieteica jaunu pieeju laikam ka ierastai miisu
ontologijas kategorijai. M&s sevi mierinam ar domu, ka Minkovska telpa ir iesp&jams ari
»leguldit” miisu niitonisko pasaules ainu ka &rtu tuvinajumu. Bet nekada teorija jau
neatbalsta §adu miisu izvéli. Més dzivojam labticiba, ka teorijai jaapraksta miisu mums
pierasta pasaule. Bet isteniba ir mums nepatikamaka, un Minkovska telpa jau var
izradities pietickami ,,nedraudziga” misu ierastajai pasaules ainai ar ierasto laiku. Jaunie
virzieni fizikala vakuuma teorijas rada, ka mums bils jaatvadas no pierasta laika jau



pavisam noteikti. Kas notiks fizika un miisu izpratné par fizikalo dabu? Vai més ietiepigi
turpinasim turties pie ierastas pasaules ainas, kas atSkirsies no tas, ko no mums pieprasis
fizikalie modeli? Ja més lietojam misu izstradatas pieejas epistemologija un mums
jaizvelas starp mums pierastajiem fizikalajiem lielumiem un tiem, ko piedava fizikalie
modeli, tad mums biitu jaizvelas, lietojot Okama asmena metodi, vienkarSakie, proti, tie
bis fizikalie modeli. M@s aplikosim dabu loti abstrakti, lietojot fizikalo modelu valodu,
kuru més vairs nevar€sim interpretét mums ierastos laik-telpas modelos. Mums bit tikai
matematiskie modeli. Lidzibas valoda runajot, més uzliksim jaunas brilles, kas mums
vairs neradis ierasto pasaules ainu. Mums bis jaiemacas ar tam ,,redzet”.

Kas bus tas, kas naks laik-telpas vieta? Ta bis miisu fizikalo modelu matematika. Ta bis
kreativa kartiba. Atcer€simies, ka mes izveéléjamies uzskatit, ka més nezinam, vai $ada
kartiba eksisté, bet daba uzvedas ta un ta atklajas mums epistemologiskaja procesa ka
tada, ka S$1 kartiba eksisté. Vai fiziki nonaks pie $T geometriska visuma modela, kur laiku
aizstas kreativa kartiba? Es, raksta autors, to nezinu, bet fiziku veidotie modeli iet $aja
virziena un SkérSli nav redzami un arT nav paredzami. Ir autori, kas aizsteidzas prieksa
notikumiem, un jau apgalvo, ka tas viss jau ir noticis, un mums tikai atlicis, ka to visu
nosaukt, bet tad §1 raksta autors ir spiests jiis nosiitit pie Siem autoriem.

2.4. Kreativa kartiba kvantu mehanika.

Kvantu mehanika ienesa zinatn€ jaunu paradigmu, kad kada fizikala teorija kliist vairak
lidziga kadai matematikas disciplinai vai disciplinu kopumam neka tradicionalam dabas
likumu izklastam kada fizikas nozaré. Kvantu mehanikas aksiomatiskais definéjums, kad
fizikalais lielums top par vértibu visparigakam matematiskam objektam — operatoram,
kur Sie operatori definéti péc vienota parauga, atgadina vairak epistemologisku modeli
dabas att€losanai, kur$ no vienas puses adekvati apraksta fizikalo ainu mikropasaulg, bet
no otras puses skaidri rada gan pétamo objektu dzives telpu — visus iesp&jamos stavoklus,
gan darbojosas ,,personas” taja, operatorus. Tas savukart ir pétniekiem licis domat, ka §1
shéma nav tikai piemitoSa kvantu mehanikai, bet ta ir kada visparigaka epistemologiska
paradigma. No $§is lidzibas ir attistijusies spekulativa psihologija ar nosaukumu kvantu
psihologija un ta saucama vaja kvantu mehanika, kas postuléta Iidzigi tradicionalajai, bet
kura it ka nav vajadzibas péc Srédingera vienadojuma — to paredz&jusi lietot psihologi.
Pateicoties kvantu mehanikas visparigumam jebkuram tas uzdevuma atrisindjumam ir
visparigas teorémas statuss. Fizikus galvenokart interes€ uzdevumu nostadnes, kuras var
eksperimentali apstiprinat, bet KM lauj ar7 risinat visparigakus uzdevumus, teiksim,
uzdevumus ar nerealiem vai neparbaudamiem nosacijumiem, bet kas neruna prett KM
aksiomatikai. Ir iesp&ja runat ar par vél talejosaku visparinajumu, bet cita jau fizikali
realiz€jama virziena, proti, aplikot daudzdalinu spinu superpoziciju ka vidi, kur modelét
patvaligu uzdevumu risinasanu, ta liekot pamatu idejai par kvantu datoru. Atcer&simies,
ka viss, par ko més te runajam, notiek matematiska ka teorémas razojosa vide, kur katra
teoréma ir kreativitates solis. Tatad, ja dators parcelas no vienas imitacijas vides cita, bet
jau dalinu spinu superpozicijas limeni, tas rada, ka esam atklajusi virzienu, kur daba
mums atklajas tada, it ka ta pati veic sev nepiecieSamos rékinus, lai butu ta, kas ta ir.
Varbiit daba neko citu nedara, ka tikai sevi ,re€kina”? M@&s nonakam pie informacijas
lauka idejas.



2.5. Kreativa kartiba dzivaja daba.

Runajot par dzivo dabu, miis interes€ evoliicijas teorija dzivibas formu sugu izcelsmé un
seciba un tai pret€jais virziens — inteligent design virziens, péd€jos sauksim par
indeistiem. Lai iedomajamies pietiekami daudzu dzivibas formu varietati, kur tas
sakartotas péc sarezgitibas un savstarpgjo kopsakaru dazadiem parametriem, Kur sugu
seciba izteikta matematiskas kvantitate€s, kur sarezgitakas sugas kartiba ietver
vienkar$akas sugas kartibu, pie kam $0 varietati més gribétu tik pilnu, lai tas, kas mas
interes€s par visu evoliicijas procesu kopuma, atspogulotos kada mera $aja varietate.

Ar §adas varietates palidzibu més varétu meginat izteikt galveno atskiribu starp
evolucionistiem un indeistiem, proti, evolucionisti apgalvo, ka miisu varietati var realizét
kada galiga laika, miljons gados vai tamlidzigi, kurpreti indeisti apgalvos, ka tas nevar
notikt kados saméramos ar visa visuma dzives laiku laikos. Patiesiba jautajums péc
butibas biitu japarnes cita plana, proti, vai visuma eksisté §1 kartiba jau latenta forma, ko
evoliicijas process grib iegiit lineara laika izvérsuma. Ja evolucionists teiks, ka $1 kartiba
tiesi taps evoliicijas laika un ieprieks ta tapt nevar€ja, tad més teiksim, ka vajadz€ja but
kadai ieks€jai kartibai vai priekSkartibai, kadam kartibas paradigmam, péc kuram §1 jauna
kartiba, proti, visa sugu seciba rodas. Miisu ievesta varietate jau biitu ta kartiba, kurai
daba it ka jau japastav priekSkartibas veida, no kuras tad top veidota reala sugu izcelsmes
vesture. Tada nozim€ evoliicijas teorija ir pamatojama, un tas, kas ir japaskaidro
indeistiem, ka sugas netop ,,no zila gaisa”, bet tas jau zinamas priekskartibas izteiksmé
daba jau ir, proti, ir likumi, ka no vienkar$akas kartibas top sarezgitaka. Mes atkal
redzam, ka mums daba atklajas ka tada, kura ir kada kartiba, péc kuras paradigmam top
sugas daba. Mgs teiksim vél vairak, mes 1pasi neticam, ka eksisté kada mistiska kartiba,
kas piem@rojama tiesi sugu attistibai, bet citur tas nav, bet pienemsim, ka daba uzbiivéta
péc vienotiem likumiem un vienotam kartibas paradigmam. P&tot sugas, tiek atklats, ka
sugu sarezgitiba atklajas ka vienkar$i matematikas likumi, pieméram, Fibonaéi rindas
paradigma. Daudzus S$adus piemérus var ieraudzit Dawkins gramatas, pieméram,
Cimbing Mount Improbable. Vai mums bitu japiepem, ka matematisko kartibu
paradigmas darbojas kados vienkarsakajos gadijumos un citur sak darboties kadi absoliiti
nematematiski krit€riji? To jau radis nakotne, bet vai nav vienkarsak, lietojot Okama
asmena metodi, Sos gadijumus atmest? Ja naks sarezgitaks gadijums, ko matematika
nepazis, matematika papildinasies ar $o paradigmu, nevis pienems mistiska le blanc des
origines eksistenci, runajot Teijara de Sardéna vardiem. Tas, par ko runa Teijars de
Sardéns, ja vipam ir taisniba, ko apstrid misdienu evolucionisti, iesp&jams attiecas uz
faktu, ka kadas sugu secibas [vai sugas sak$anas nepiecieSamie partapumi| neattélojas
laika izv€rsuma misu tradicionalaja lineara laika izjuita.

Kada vel iespgja pastav bez lineara laika? KopS EinSteina relativitates teorijas un
Minkovska telpas jédziena rasanas Nutona linearais laiks mums bitu jaizslédz no
situacijam, kur tas miis var tikai maldinat. Isteniba ir tada, ka més esam tik loti saradusi
ar linearo laiku, jo tacu miisu dzives izjita ir ieguldita lineara laika, ka mums griiti no ta
atteikties, kad mums p€c bitibas no ta jaatsakas. Tas ir svarigi evolucionistiem, kad vini
nonak pie le blanc des origines situacijas.



Runajot par kartibu un nekartibu, ir svarigi, kadu laika paradigmu mes lietojam. Kartiba
vai tas pretstats — nekartiba atklajas sarezgitas sist€émas, daudzobjektu sisteémas, kur
lineara laika jeédziena lietojumam nav jeégas. Var lietot jeédzienu multilaiks, kuru raksturo
daudzu kauzativu pareju summa, kas notiek daudzo objektu kustibas summa. Ja Nitona
pasaules aina viss Sis kauzativo pareju tikls ir it ka viena laika upg, bet Minkovska telpa
$as vienas upes vairs nav pec bitibas, un més esam multilaika un multikauzativitateé pec
bitibas. Jo lielaka sistéma, ko m&s aplukojam, jo multilaiks klast atSkirigaks no kadas
viena laika Imijas Minkovska telpa. Ja runajam par kartibu un nekartibu, multilaika
izpludumam palielinoties, palielinas kartiba multilaika.

Neatgriezeniskums eksiste vai nu visos limenos, vai neviena.

2.6. Kreativa kartiba tehnologiskajos procesos.

Ipass kreativitates veids cilvekam ka kreativitates subjektam ir tehnikas un tehnologisko
procesu, tai skaita ari datortehnikas un informacijas tehnologiju attistiba. Jebkuras
tehniskas ierices konstruéSana prasa tehniskus risinadjumus un izgudrojumus. Lai nonaktu
pie Siem risinajumiem, mums jaiedomajas process, kur ir savs sarezgiSanas etaps, kam
seko vienkarSojums, kas ir pats Sis tehniskais risinajums. Ja uzlukojam kadu sarezgitu
masinu, tad to varam ieraudzit ka daudzu tehnisku risinajumu kopumu, ka tehnologisko
teoremu kopumu. Ja nebitu So tehnologisko teorému konservé$anas iesp€ju vienota
lericé, mums nebitu mums ierastie tehniskie riki, mums nebtutu miisu modernie auto,
mums nebiitu mobilie telefoni. Ar So spriedumu mes gribam panakt, ka ieraugam
tehniska risindjuma tapSanu ka teor€mas rasanos un pasu risinajumu salidzinat ar
teorému. Tomér mis gluzi neapmierina tikai So procesu lidziba, més gribam ieraudzit, ka
tas kognitiva plaksné ir tas pats process, proti, kreativitate, un So kreativitati mes it ka
atvasinam no dabas: mé€s radam jaunu kartibu, bet to daram tada veida, ka So kartibu
samekl&jam daba esoSaja lietu kartiba un to pielietojam sevis veidojamaja vide.

Vél skaidrak mums atbilstiba atklajas datorprograma ka tehnologiska procesa
konstruktora. Katra datorprogramma ir matematiska teoréma, kas pareiza datu kopai, uz
kuras $1 programma nostrada ,,labi’’. Bet katrs programmas cikls jau ir maza teoréma, jo
Sis cikls kopa ar cikla invariantu (ci) [ar pl pirmscikla un p2 péccikla predikatu] arf ir
teorémal, kas strada pareizi predikatu virknes p1;ci; p2 nozim¢; kuru pieradisim no labas
uz kreiso pusi, bet izrékinasim no kreisas uz labo pusi]. Ja mums jaatrisina matematikas
uzdevums ar datorprogrammu, tad mums jaizgudro process ar tadu kartibu, kas imité
matematiska uzdevuma risinajumu precizi, bet So kartibu mums jasameklé atlautaja
sintaks€ un visa par¢ja datora resursa, tatad, kartiba, kas jau eksist&ja.

Nakama programmatiira, kas mis interes€, ir roboti. Robots ir matematiska teoréma miisu
spriedumu konteksta. Pie robota més beidzot varam sakt runat par kreativitati jau
pamanamaka veida. Bet atcer€simies, ka principa tas pats ir speka pie visvienkarsakas
teorémas. Jautasim sev: vai robots ir tikpat kreativs cik cilveks? Ja mes teiksim, ka robots
nerada sevi, tad tiilit pat izgatavosim robotu, kas tiesi to darfs, ka izgatavos savas kopijas.
Ja teiksim, ka robots pasnesarezgas, tad sagaidisim to robotu paaudzi, kas to spés kaut
kada Itmeni. Robotus més izmantojam un izmantosim, lai macitos. Visu, ko esam un
bisim iemacijusies, més ieliksim robotos. Sim procesam nav $kér§lu matematiski



tehnologiska plaksné. Sie roboti loti driz un loti strauji ienaks miisu dzivé un miisu
ikdiena maintsies jau daudz straujak neka tagad, kad mobilos telefonus mainam ik
pusgadu.

Cik ilgi cilveks spés apgalvot, ka robots ir tikai viga radijums? Janak biis jaunai robotu
paaudzei, kad génu inzenierija, kloné$ana un vél nezin kas bioinformatikas joma sanaks
kopa, kas dos mums neparedzami jaunus robotus. M&s vairs nevarésim izskirt, kur esam
més un kur roboti. Mis interesé jautajums principiali, — vai kreativitate, ko ielickam
robota, kas tacu ir no dabas patapinata kartiba, ir tieSam kreativitate, ko mes atpazistam
pie sevis cilvékiem?

Vai varam ko apkopot par kreativo kartibu, kas tad ir kreativa
kartiba?

Kartiba globali globala laika — multilaika ...

Kreativitate top pec biitibas par to, ko aiz tas gribam ieraudzit, ja visu aplukojam globala
meéroga. Kas visu kustina?

Mums nav japasaka, vai Dievs eksisté vai n€, ja runajam par matematiku. Tas vismaz nav
jasaista ar matematiku. Kreativitati mes pierakstam Dievam, bet tadu, ka jau ir visa, Viss
— visa, ta ka to sakam par Dievu. Kapéc un vai nemeklét daba, kuru tur més atklajam un
tad to ievieSam savos izgudrojumos? Ta jau bis teologijas probléma.

Matematika ka produktivas domasSanas veids mums dod kreativitati viena veida.

Mis interes€, ko var pievienot matematiskai domasanai, lai pédéja klitu produktiva.
Misuprat, galvena uzmaniba javelta tam, lai més savos pienémumos neierobezotu sevi,
kas mums traucétu objektivi virzities uz priek§u matematiski epistemologiskaja procesa.
Pirmais, matematikim nav jaizSkiras, vai matematika ir platoniska vai nav. Pietiek ar
pienémumu, ka daba mums atklajas epistemologiskaja procesa ta, it ka matematiskie
likumi ir klatesoSi daba un dabu vada.

Svariga ideja — matematika ir gudraka neka matematika.

Gleznotajs Gerhards Rihters saka par savam gleznam: ,,Manas gleznas ir gudrakas par
mani”. Attieciba uz matematiku tas ir sakams daudz noteiktak.

Nobeigums

Kapéc mums visiem jamacas matematika?

Hardi saka, ka matematika apraksta dabas likumus ne fizika: m[likumi, kartibas],
fizika[paradibu apraksts; likumsakariba paradibas aprakstam=fizika tuvojas realitatei par
cik modelis apaug matematiski, jo vairak kartiba ietvéra mat. mod.]

Matematika ir domaSanas maksla un zinatne, amats: kognitiva aktivitate: dabu
rekonstruét sevi, savos modelos: matematika rada, ko més ieraugam daba: atsedz kartibu,
un sevi veido péc dabas atklato likumu paradigmam.



Trisdimensiju telpu uzkonstrué operacijas, kustibu iniciacijas, pieméram, translacijas,
rotacijas un veérpes kustibas telpas invarianto grupu izskata. Bet $aja telpa mes esam pasi,
pie kam reizg esam ka §is telpas kustiba.

Matematika ir kartiba, caur kuru rekonstru€jam visparigaku kartibu, kas klatesosa visur,
kas rekonstrug kartibu, ko iesp&jams jaidentificé ar multilaiku. Secinajums, — matematika
jamacas visiem un daudz, nesalidzinami daudz intensivak, gan matematikiem, gan
programiestiem, gan tiem, kam ar to nav sakara bijis nekad. Ka ievada mingjam par mati,
kas dzied matematiskas pasakas un dzied matematiskas dziesminas, — jaiet uz to mérki,
kad matematika blis mums nepiecieSama jau no paSiem sakumiem, ko sapemt reizé ar
mates pienu.
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