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Galileo Galilejs: Daba ir rakstita matematikas valoda
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Galileo Galilei, Il Saggiatore (Assyer) (1623)

Philosophy [i.e. physics] is written in this grand book — | mean the universe — which stands
continually open to our gaze, but it cannot be understood unless one first learns to
comprehend the language and interpret the characters in which it is written. It is written in
the language of mathematics, and its characters are triangles, circles, and other
geometrical figures, without which it is humanly impossible to understand a single word of
it; without these, one is wandering around in a dark labyrinth.

Galileo Galilejs: Daba ir rakstita matematikas. Doma izteikta 17.
gadsimta. Fizika vél tikai tas iedigli, tiesi G. Galilejs ir tas pirmraditajs.
Matematika nesalidzinami vienkarsaka neka ar to saprotam Sodien.

Galileja formuléjums/hipotéze/téze misdienu izpratné: Daba ir rakstita
matematikas valoda, saprotot ar matematiku to, ko més saprotam ar to Sodien.
Sodienas fizika to vairak ka apstiprina.

Uzstadisim jautajumu: Kapéc G. Galileja ideja ir tik produktiva? So ir jautajusi ari
citi varbut nesaistot to tik |oti ar Galileju. Pieméram, Eugene Wigner. THE

UNREASONABLE EFFECTIVENSS OF MATHEMATICS IN THE NATURAL SCIENCES ,
http://www.maths.ed.ac.uk/~aar/papers/wigner.pdf



http://www.maths.ed.ac.uk/~aar/papers/wigner.pdf

G. Galilei ... ta ir rakstita matematikas valoda

* La filosofia e scritta in questo grandissimo libro che continuamente ci sta aperto innanzi a gli occhi (io dico
l'universo), ma non si puo intendere se prima non s'impara a intender la lingua, e conoscer i caratteri, ne'
quali & scritto. Egli é scritto in lingua matematica, e i caratteri son triangoli, cerchi, ed altre figure
geometriche, senza i quali mezi é impossibile a intenderne umanamente parola; senza questi e un aggirarsi
vanamente per un oscuro laberinto.

* Filosofija (mUsdienu: universs, fizika, daba) ir rakstita Saja lielaja gramata — es domaju universu —
... Tas ir rakstits matematikas valoda.

* Panemsim vél vienu ideju no G.Galileja: visums = |oti liela gramata (grandissimo libro):

* Matematika ir dala no koda, kas izlasams visuma, ko macamies lasit evollcijas cela, kas kops Galileja laikiem ir
kluvusi apjomigaka, un péc, teiksim, vél 500 gadiem ta klUs vél apjomigaka un ta joprojam, tiecoties uz to, ko
varétu nosaukt par visuma pirmkodu.

* Matematika — tikai dala no ta, kas ir iekodéts visuma ka gramata, neatklata «koda» dala objektivi eksisté, kas
artir ta gramata, par kuru runa G. Galilejs:

* Lai nemtu véra So objektivo koda dalu, ievedisim tris hipostazes, stavok|us Sim kodam:

* Individuali sasniedzams: tas ko atklaj matematikis, taja forma, ko saucam par matematiku;
* Pasa daba esosais, tas imanentais kods, ko suksim tapat..
* Pari dabai universalais kods, kas raksturo visu universu kopa, universalais kods.

 Par matematiku sauksim to, ko més jau zinam par to, bet pienemsim, ka eksisté objektivi ari dala,
ko més nezinam, kas viss kopa ir ta iedomajama matematika, par kuru runa Galileo.



Kas ir matematika?

* Dazadas matematikas definicijas:

e http://scireprints.lu.lv/227/1/Life.Mathematics.pdf

 (generiska definicija) Matematikas saturu nosaka aksiomas. Matematika ir teorému
pieradiSana, izejot no pienemtajam aksiomam; aksiomas un teorémas ir jaatklaj vai
jaizgudro:

Process ir formalizéjams, veidojot apgalvojumus tris pielaujamos veidos (A: aksiomu
ievieSana; T: tautologisku apgalvojumu ievieSana; M: modus ponens: no esoSiem
diviem apgalvojumiem izvest jaunu),

* (ontologiska definicija) Ir kaut kas, kas ir neatkarigs no aksiomu izvéles, un to atkl3j
fakti, ka matematika d arbojas savos pielietojumos, galvenokart, teorétiskaja fizika:
(kauzativa definicija) Matematika specific€, kas ir vienkarsakais iespéjamais daba vai
«ko var izdomat, uzkonstruét prata», un ir pamats creatio ex nihilo; Taisne ir
vienkarsaka linija, rinka linija ir vienkarsaka noslégta linija, projektiva taisne ir
vienkarsaka linija, kas abus apvieno, ejot vai neejot caur bezgaligi talo punktu, utt.

 Matematika ir objektivs radoss process, kas nav jadefing, bet to var
raksturot dazadi, subjektivi vai objektivi, dazadi Sis zinatnes nozares

parstavji, pasi matematiki.



http://scireprints.lu.lv/227/1/Life.Mathematics.pdf

Matematika - vienkarsakais iespéjamais

* Matematika ir precizs formuléjums jeb definejums kaut kam, kas ir iespé&jams, proti, ko var
realizét, pieméram, kas realizejas daba, vai kas, ja daba nav, ir idealizéta situacija definéjams,
pieradams, izvests vai izvedams no citas tada pasa veida konstrukcijas, kas viss akumuléjas ka
cilvéces pieredze, uzkrajas un tiek lietots, macits talak, apstiprinats sabiedriba, kas ir spejiga So
informaciju apzinat, ko més saucam par matematiku sabiedribu, pasu priekSmetu apzimejot ar to
pasu vardu — matematika.

* Matematika ka vienkarsakais iespéjamais ir saisinata definicija, ar kuru saprotam visu, kas izteikts
plasakaja, bet fiks€jot, ka 1saja pateikts precizi kas nepiecieSams.

» Ko izsaka vards vienkarsakais? Kapéc tas pievienots? Tikai faktu, ka matematikiem Sie fakti, kas ir
vienkarsakie iespéjamie, padodas ar loti lielam grutibam. Ja atmestu vardu vienkarsakie, tad tadi
uzdevumi nebutu pa spekiem, vismaz Sodien, matematikiem.

* Ferma liela teoréma, formuléta 1637. gada — atrisinata 1995. gada (péc vairak ka 350 gadiem)
(Andrew Wiles, Endrju Uailz)
« Cetru krasu probléma (formulé Mobiuss, 1840.g.) — vairak ka 170 gadi, un pilntba nav vél atrisinata;
* Puankare hipotéze (kops 1900.g.) — vairak ka 100 gadi:
* Katrs vienkarsi sakarigs, slégts 3-manifolds ir homeomorfs ar 3-sféru,
Grisa Perelmans (tris rakstos 2002., 2003.)

* Rimana hipotéze (formuléta 1859. gada) — par Rimana zeta funkcijas nullu izvietojumu (1/2-2 ki, k>0):
nav atrisinata vél sodien.



Analogija ar matematikas tris uzstadijumiem:

* Matematika
* ka vienkarsakais iespéjamais (individuala limen)
* Kaiespéjamais (daba/esamiba «pa vidu» vai lokalizacijas limenis)
« Ka vienigais iespéjamais (visaptvéeruma/visuma kopuma vai universalais limenis)

Matematika: apzimé&jam tris sos [imenus: pirmo-inidividualo (ar grieku burtu),
gtro-e)samlba pa vidu (ar mazo latinu burtu), treso-visaptveroso %ar lielo latinu
urtu

‘u m, M

* Lidzigi apziméjam vél dazus esamibas atributus tris [imenos:
Valoda, lingvistiska spéja (habilitas linguistica) A ,I, L

* Domasana, Kognitiva spéja (habilitas cognitiva) vy ,c, C (y no yvdoig)
Somatiska esamiba, Animala pasaule a, a, A

Fizikala pasaule, esamiba apkart ¢, f, F

* Dievs, esamiba pari mums apkart esamibai A, d, D

* Pieméeram. leklavumi no labas uz kreiso:
* (W, A), v, a, ¢ redukcionisms
e (U, A), vy, a ¢ A no redukcionisma atvasinats panteisms



Individualais [imenis ar elementiem p, A, v, o, ¢

* Individualais [imenis, kur visi esamibas atributi lokalizéjas individa liment.
* Materialistiska nostaja viss ir tikai individuala [imeni, vai, citadi izsakot, visi
limeni vienadi, ka pieméram ¢ =f= F, (musdienu fizika) un to pasu attiecinot
ari uz cita Seit minéeta. Tada veida varétu attélot materialistisko
uzstadijumu, ko materialisms nosauktu par zinatnisko pasaules uzskatu.
* Materiala pasaules aina (redukcionisms) (i, A ), v, a, ¢, plus teiskais A dos
panteismu.
* Materialistiska pasaules aina atvasinata no redukcionisma.
* Materialisms (ta pareiziba) nav parbaudami, tapat ka panteisms.
* Frank J. Tipler: Si virziena parstavji var méginat veidot citu fizikalo pasaules ainu, kur
klatesosa religiska paradigma:
* The Physics of Immortality: Modern Cosmology, God and the Resurrection of the Dead
* The Physics of Christianity



Kas no sa eksisté augstak par individualo limeni?
* Matematika u, m, M
* Matematika visos trijos [imenos
 Valoda (habilitas linguistica) A ,I, L
* Benjamin Lee Whorf runa par lingvistiku augstak neka individuala lirment:
* | limenis
* Kognitiva spéja (habilitas cognitiva) v ,c, C
» Saprats arpus homo sapiens, visuma -> ¢ [imenis
* Dievs ka visuma saprats-> C [imenis
 Animala pasaule q, a, A
* Visa dziviba kopuma nav kodéta individu [imeni, bet augstak: -> a un/vai A limeni
* Fizikala pasaule ¢, f, F
KM daudzpasaulu interpretacija: var but augstaks par individualo, par ko varétu but
iespejams runat;
* No biocentrisma viedokla: a->f; A->F ?7??
 Dievs A, d, D
e Ateisms iztiek bez visiem trim;
. Tei_slggs_ nostajas pienem visus tris imenus, varbut dazadi tos interpretéjot atskirigas
macibas



Val zinatnei obligati jabut materialistiskai Saja
nozime, pienemot individualo par esamibas

Search

jebkura lmen1?
* Fizikai St nostaja ir nepiecieSama, un ta ir loti sekmigi attistijusies pa
So celu;

* Vai kadi zinatnes pétnieki ir mudinajusi citu pieeju, neidealizéjot
individualo par universalo?

* Radolfs Steiners, moderna zinatne vinu ierindo pie mistikiem. Kaut gan péc
savas domasanas vins drizak ir zinatnieks, nevis religiju parstavis.; Rudolfs
Steiners. Par matematiku un realitati, http://scireprints.lu.lv/15/.

* Benjamin Lee Whorf runa par lingvistiku augstak neka individuala liment.
Neatrodot atbalstu zinatn€, vins pievéersas religiozajiem virzieniem.
 Musdienas ir daudz parstavju. Gruti bus izdalit:

e Skatit, pieméram, scireprints.lu.lv kadus no autoriem:
http://scireprints.lu.lv/view/creators/



http://scireprints.lu.lv/15/
http://scireprints.lu.lv/view/creators/

Ko var uzbuvet, modelet?

e Ko var uzbuvet?
* (y,a,d)un(y,a, ¢0), A

* Ar So butu jasak zinatnei, ja ta atkaptos atpakal savos iedomajamos pirmsakumos, pirms vél bija
fizika izveidojusies par patstavigu zinatni: tris neatkarigas pasaules, kur homo sapiens dzivo:
cognitiva (garigi), animala (somatiski) un fizikalaja (apkartne);

* (v, a, ).
* Ar(y, a, &), A pietiek teologiem. Dekartam divas pasaules (y, (a, ¢)).
* Bet musdienas var aplukot jaunus uzstadijumus:

* teologi var pievienot vel:

* ((C~D), c,a), (v, a, ¢) :universalais ieklauj lokalo, kas ieklauj individualo
* Lokalais var nozimét lokalizétais laiktelpa, bet ne obligati:

* Lokalizacija laiktelpa der fizikiem un teologiem

* Ir zinatnes, kuram minétais fizikalais redukcionisma pasaules modelis nav nemaz
vajadzigs, kur viss cits citam pakartots, ieklauts, pieméram, psihologijai pietiek ar (y, a,
¢) modeli, pieméram, lai runatu, pieméram, par kolektivo zemapzinu:

* Kur mit kolektiva zemapzina? Pétot tradicionali ST prieksmeta ramjos, var to ari nespecificét. Bet ja

kadam tik, var noradit uz ko%rlitTvo limeni arpus individa, c, vél bez kadas specifikacijas, ka Sis c
limenis varétu realizéties daba.

e Ko var uzbuvet vel.

» fatkarigs/generéts no (c, a) kur individualizacija vy, a un ¢ rodas ka atvasinata paradigma

. jl'étz_aqcs)ama:cg'a kognitiva un animala pasaules esamibas vidu, no ka atvasinata fizikala esamiba, kas talak
individualizéjas par individualajam esamibas formam vy, aun ¢ .



Universalais visuma modelis M=L=C=A=F=D
* Dlacfm-modelis:
 Saprats, dziviba, fizikalais, Dievs ir viss viens
e Eksisté limenis, kur visi tie ir kopa viena vienuma, no ka tie talak
* konfiguréjas, izveidojas par to, kas tie ir;
* |okalizéjas savas esamibas telp3, e.g., laika, telpa, laik-telpa, grupa, suga, tauta, utm.
 Individualizéjas, e.g., homo sapiens eksemplaros

 Ja apskata sodienas teoreétisko fiziku, tad tiesi péc sada parauga veidojas ta:
* Universalas nostadnes, no kuram atvasinas viss, kas izrekinams ka, teiksim, process daba.

* Tuvako revolulciju zinatné var radit biocentrisks dabas apraksts, kur
notiks minimali nepiecieSama pareja no ¢ uz (a, ¢):
e Varbut Siet bus vajadziga (a, f) klatbutne?
* |r jaattista matematika, kas risina péc butibas biologijas uzdevumus.

* Nakama revolucija: pareja uz (y, a, ¢)



Kas ir iedzimts, t.i., A priori dots?

* Vai/kas ir iedzimts ka saprats/spéja?

Ko a priori zin cilvéks piedzimstot? Ne saprats ir iedzimis bet spéja, kas attistisies, ir iedzimta.

Valodas gadijums lidzigi, piedzimstot nav dota valodas saprasana, bet dota spéja tikt pie
valodas zinasanas. Pieméram, dzivniekam ir citadi. Dzivnhiekam cilvéka valodu iemacit nevar,
jo nav dota Si iedzimta spéja. Bet S1 sp€ja nav pat individualizéjama, ta ir kolektiva, | [iTmeni.
Attieciba uz kognitivo spéju tas pats, pirms individualizacijas, dzives pieredzes iegusanas,
saprats neindividuala [irmeni, ¢ limeni.

Matematiska pirmspéja subitésana ir a priori sp€ja? Drosi vien ta pati situacija ka ar kognitivo
un ligvistisko, iedzimts bus m pirms individualizésanas.

ledzimts tad ari animalais a, pirms individualizésanas.

Teologi meklés iedzimto d pirmsindividualizéSanos dievapzina: lai ari gréks ir iedzimts, tas
«iedzimst» reizé ar d, un tatad, tas ir ka stavoklis bez gréka, tirs dievcilveka
pirmindividualizéSanas stavoklis. Ja abi dzimst reizé, tad dzimsanas bridi viens ir bez otra.
Varbut So pirmstavokli ari cilvekas atceras ka a priori stavokli, kadel ari cilvéks veidojas par
pastaisnu batni, ja/kamér vinam dzivé nav jasaskaras ar ticibu, teologiju vai morali, étiku.



Valoda un matematika

* Valoda un matematika: abas dabiskas spéjas homo sapiens

* Valoda dabiski dabiska pilniba cilvékam:

* Benjamina Vorfa Li jautajums: kapéc vienkarss cilvéks runa tikpat sarezgita/pilniga valoda ka Einsteins.
* Matematika ir dabiska spéja homo sapiens?

* Matematika ka dabiska spéja individiem subitizéSanas, «atras rékinasanas», limen1

» Valodai iepreti matematika dabiski dodas pieticiga forma, bet iespéjama spéjas attistiba atseviskiem

individiem.

» Kas pirmais, matematika vai valoda, un kadas attiecibas tas?

* Vai bérns atrak mak skaitit vai runat?

* VarbUt dazadiem bérniem tas ir atskirigi;
* Pieaugusajiem tomeér valoda nostajas pirmaja vieta, un matematika ir ta, kas speciali ir jaattista

 Matematika balstas uz valodu, bet valoda pasa jau iekodéta kada
pirmmatematika, kuru homo sapiens mathematicus atklas velak, separéjot so
pirmmatematiku ara no valodas.



Valoda un matematika

e SkaitiSana un matematika ciesi saistitas;

» Abstraktie jédzieni, kurus matematika partver/adopte

» Kopa, nepartrauktiba, atbilstiba, attieciba, invarianti (tas, kas nemainas) un
kustiba: no Siem materialiem tiek uzbuvéta gandriz visa, ja ne visa,
matematika;

e Kognitivie buvmateriali no inkarnéta saprata: no tiri kognitiva (kopa, atbilstiba,
attieciba), un no animalas pasaules patapinatais (nepartrauktais, kustiba), vai
tie jau ir jédzieni, kas no abiem, e.g. invariantais, no tiri kognitiva un no
animala.
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Matematika — vienkarsakais iespéjamais

» STreferata ramjos izvélamies vienu no matematikas aprakstosajam
definicijam:
 Matematika — vienkarsakais iesp&jamais

* Apskatisim so definiciju tris veidos, veicot tris lielus abstrakcijas |I€cienus:

 Matematika ir
» vienkarsakais iespejamais (no (atseviska) matematika/homo sapiens, individa viedok|a);
* Individualais [imenis, tradicionali, ka saprotam, ko dara atsevisks matematikis.
* lespéjamais (no dabas viedokla);

* Pieméram, process daba, kas notiek precizi péc dabas likumiem, kas it ka «pats sevi izrékina»: gazes
molekulu sadursmes noslégta trauka kada laika spridi.

* Vienigais iespéjamais (no visaptverosa/ absoltta/universa viedokla)
* Pieméram, viss visums kopa ta laika véstureé kopa: process precizs, kas «sevi izrékina».

* |r iespéjams, ka matematika visos Sajos [imenos ir viena un ta pati, un
vairums matematiku, fiziku pie sa apstatos, bet si referata ramjos
pienemsim, ka mums nav iespé€ju parbaudit So vienadibu un lietosim Sos
tris atskirigos [imenus.



Hipotétiski: Matematika no dabas viedokla —
lespéjamais, proti, tas kas ir iespéjams

* Galileo Galileja formuléjuma: daba ir rakstita matematikas valoda:

* Soli talak: daba procesi notiek precizi it ka tie tiktu rekinati. LHC paatrinaties dalinu
kali loti precizi ar magnétisko lauku var tikt noliekti, novirziti ta, ka tie saduras;

* Daba realizéjas precizi aprakstami procesi, kuri piederétu matematikai ka to
saprotam.

* Sie daba realizétie «matematiskie risinajumi» ir sarezgitaki, neka spéj cilveks
izrekinat, bet cilvéks var parliecinaties, ka Sie «risinajumi» ir cilvécisko spéju risinamo
uzdevumu atrisinajumu turplnajuml/paplasmajum|

* Atskiriba no individam zinamas matematikas dabas procesa piedalosas ir tada, ko
individs nezina, bet «zina» tikai daba.

* Fizikas likumi matematikas valoda to apstiprina: klasiska Nutona
matematika; kvantu mehanika, relativitates teorija

e Sk. On Dirac magnetic monopole and Hopf fibration
e https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1307



https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1307

Fizika: iespejamais eksiste, ja Galileja teze «Daba ir
rakstita matematikas valoda» ir absoluti preciza

* Tas kas ir matematika iespéjams, eksisté daba, ko més atklajam ka
fizikas likumus;

* Bet Sis apgalvojumus it ka ir jasasaurina uz to, ko meés ka fiziku

atklajam, pétot dabas fenomenus.
* Proti, ir tadi matematiski rezultati, kam nekas neatbilst ka mums zinamie
fizikas likumi vai, vismaz pagaidam né;
* Tomér tendence ir matematisku faktu nozimei pieaugt fizika. Proti, ja agrak kada
disciplina skita fizikai nevajadziga, teorétiska, ko dévéja par tiro matematlku t.i., bez

plelletOJuma fizika, tad tagad ta klust peksm aktuala fizika. $T tendence arvien
pastiprinas, ta ka t|ek izteikti minéjumi, ka visi, vai gandriz visi matematiskie fakti fizika

atradis atbilstibu.
» Tatad, ja matematiskajam faktam atbilst kas fizika, tad tas eksisté ka fizikas

likumsakariba.



Hipotétiski: matematika no visa universa
viedokla ka vienigais iespéjamais

* Visums kOIEa viss universs, - ka visas dabas summa, «zina» matematiku, ko
lieto «izrékinot» So universu

* Hipotétiski: matematika no visa universa viedokla ka vienigais iespéjamais;

* Vienigais, labi saskan ar Leibnica universu, kas ir vislabakais:

* Ja universs ir pats par sevi vienigais, un realizé sevi vienigo iesp€jamo, tad sis
vienigais ir ari vislabakais,

e proti, nav ar ko salidzinat,

* Ja pienem vél citu iespéju — sliktakais vai ari ambivalenci, nav iespéjas vértét to, kas ir viena
eksemplara:

* Leibnics Dievam atvel pienakoSos apziméjumu — labakais, jo to radijis Dievs.
 Matematika ka vienigais iespéjamais no kopskata
* Feinmana kvantu mehanikas interpretacija «dalinas» cels ir visi iespé&jamie celi

* Mes it ka jau rekonstruéjam pasauli saja interpretacija no kopskata viedokla. Ko tas
nozimé = més makam apzinaties?



