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Ievads

Pazistamais fizikis teorétikis LT Smolins gramata (Smolin, Three Roads to Quantum Gravity 2001) izsaka
ideju, ka visums nesastav no lietam, bet procesiem [The universe is made of processes, not things]. Varétu
likties, ka ta ir |oti originala ideja. Ideja ir tieSam laba, bet Iidzigi jau ir spriedusi daudzi, kaut vai Kants,
noradot, ka viss, ko més par lietu varam uzzinat, ir prata konstrukcija vai rekonstrukcija [ka mums labak
patiks izteikties], ka pati lieta paliek in se, t.i., td mums piejama nav.

Fizika matematiskais aparats spélé novérotaja lomu (Zeps, Matematiskais prats un kognitiva masina, 2008),
t.i., caur to més redzam universu vai vismaz universu ka procesus, ka to gribétu Smolins. Viss cits, ko més
gribétu novérot visuma bez matematikas, nav lielas ievéribas cienigs. Protams, paliek jautajums, ko més
novérojam ar fizikalo eksperimentu, bet, ja pamanam, ka misu redze ka ari citi kognitivie aparati tapat ka
fizikalie instrumenti,kas paplasina misu kognitivos aparatus, precizi strada pateicoties matematiskajiem
invariantiem, kas ir to funkcionalitates pamata, tad pie $i pasa uzstadijuma paliekam.

Sads skats uz matematiku ka novérotaju fizika palidz uzlikot matematiku it ka no citas puses, kur ta arf ir
ieraugama ka rekonstrukciju mehanisms, kur rekonstrukciju veidojam izmantojot vienu meta-operatoru —
reprezentaciju.

Talakais teksts nav uzlikojams ka kada definicija, bet ka pasdefingjoss teksts, t.i., ja lasitajs te saskata kadu
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jégu, tad tas ir ari Si teksta saturs; ja tadu jégu nesaskata, tad tada te ari nav.
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Reprezentacijas

Matematika nav neka cita ka tikai reprezentacijas.

Kaut kadu A reprezenté kaut kads B un to pierakstam forma A=B, ja lietojam Zeilbergeram (Petkovsek, Wilf,
& Zeilberger, 1997) tuvaku apziméjumu, vai, lai paraditu attiecibas nesimetriskumu, A=>B. Més vél lietosim

apziméjumu <Rep: A, B>, kas pasacis, ka A ir reprezentéts ar B, lietojot reprezentésanas procediru Rep. Si
apziméjuma cita nozime mums paradisies vélak.

Ja A ir skaitlis, tad B var bat Sis skaitlis decimalaja skaitiSanas sistema, utm.

Invarianti
Matematika nav neka cita ka tikai invarianti.

Invariantu | reprezenté teoréma T un pierakstam I=T. Ja makam reprezentaciju raksturot ka rep, sakam
<rep:l,T>.

Parasti matematiskas disciplinas nenosauc tos savus invariantus, ar kuriem tas darbojas visaugstaka liment.
Zemakos limenos tie paradas tieSi ka matematiski objekti, ka vienkarSu pieméru minot procediru
pieradijumus.

Teorémas

Matematika nav neka cita ka tikai teorémas.

Teorému T reprezenté teorémas pieradijums P un pierakstam T=P. Ja makam reprezentaciju raksturot ka
rep, sakam <rep:T,P>.

Aksiomas, postulatus, matematiskus pamatpienémumus més varam viegli uzlikot ka teorému specialus
gadijumus. Ja tik, P varam pienemt ka True.

Teoréemu pieradijumi
Matematika nav neka cita ka tikai teorému pieradijumi.

Teorémas pieradijumu P reprezenté matematiska izteiksme E un pierakstam P=E. Ja makam reprezentaciju
raksturot ka rep, sakam <rep:P,E>.

Matematiska izteiksme mums bis izteiksme tradicionalaja nozimé vai matematisks teksts, ja, pieméram,
mums tas kvalificéjas ka teorémas pieradijums.

Matematiskas izteiksmes un teksti

Matematika nav neka cita ka matematiskas izteiksmes un teksti.

Matematiskas izteiksmes un tekstus E reprezenté matematiskas definicijas D un pierakstam E=D. Ja makam
reprezentaciju raksturot ka rep, sakam <rep:E,D>.

Meés uztveram matematisku tekstu ka universalu kategoriju, kas var saturét visu, ko matematika lieto, bet ta
nozimi determinés un virzis definéjumi.



Definéjumi
Matematika nav neka cita ka definicijas un defingjumi.

Definiciju D reprezenté generiskie lielumi G un pierakstam D=G. Ja makam reprezentaciju raksturot ka rep,
sakam <rep:D,G>.

Generiskie lielumi

Matematika nav neka cita ka generiskie lielumi.

Generisko lielumu G reprezenté matematiskie pamatelementi EI un pierakstam G=El. Ja makam
reprezentaciju raksturot ka rep, sakam <rep:G,EI>.

Veseli skaitli ir generisks lielums, kurus var generét no viena skaitla, teiksim, 1.

Matematiskie pamatelementi un darbibas

Matematika viss atvasinats no pamatelementiem. To saimei varam pievienot jebkuru misu izgudrotu jaunu
matematisku konstrukciju un talak lietot ka matematikas pamatelementu.

Darbibas ir kadas mums tradicionalas ka pamatdarbibas. To saimei varam pievienot jebkadas musu
jaunizgudrotas darbibas.

Pitagora skaitli

Lidz Sim més runajam par mums tradicionalu matematikas uzlGkojumu, to méginot tikai saslanot par
procesu rekonstrukcijas mehanismiem, pie tam to darot ne gluzi formala vai dal&ji formala veida.

Talak apldkosim netradicionalu matematisku vai drizak kognitivu konstrukciju — Pitagora skaitli. Pitagora
skaitli ir divu matematisku jédzienu paris, kam pievienojam konstrukcija, kas viena jédziena vértibas atveido
otra jédziena vértibas. BieZi varésim teikt, ka Pitagora skaitli ir paris A, B, kur mums ir treSais elements —rep,
kas A reprezenté ka B; tad varésim teikt, ka <rep:A, B>. Bet nemsim véra, ka Pitagora skaitli nav
matematiska definicija, bet matematiski kognitiva, ka $ai konstrukcijai ,jastrada” 1pasa veida, lai més to
pienemtu par funkcionéjosu Pitagora skaitlu pari vai Pitagora skaitliem, runajot vienkarsoti.

Atkartojam lidzigu apgalvojumu ka ieprieks, bet ar citu nozimi.
Matematika nav neka cita ka Pitagora skaitli.
To ieraudzisim vélak. Bet lai minam kadus Pitagora skait|u piemérus:

Slégta Itkne un valéja Itkne, kur izvélamies veidu, k3, teiksim, no val€jas liknes ieglt slégtu Ilikni. To varam
izdarit |oti dazados veidos un tatad So varam uzllkot ka labu pieméru Pitagora skaitliem.

Rotacija un translacija. Process ir rotacijas parveide translacija, pieméram, cikloida. Tehnika tas ir auto, kur
ritenu kustiba parvérsta auto pasa kustiba pa virsmu. Procesam nav obligati japarveido rotacija translacija
kada acimredzama veida, pieméram, kompleksa mainiga funkciju gadijuma, kur kompleksa mainiga funkcijas
radiala un argumenta dalas ir saistitas ar KoST Rimana vienadibam ka nosacijumu funkcijas analitiskumam.



Komplekso skaitli varam uzllikot ka likumu O-vektora (imaginaras dalas) un 1-vektora (realas dalas)
savienojumam ar Eilera formulas palidzibu. Tad <kompleksais skaitlis: imaginara dala ka 0-vektors, reala dala
ka 1-vektors>. Vel viens |oti labs piemérs Pitagora skaitliem ir varietate, kur tas funkcionalitate tiek definéta
ta, lai realizétu rotacijas parveidi translacija taja telpa, ko definé varietate. Varietate citu neko ari nedefine.
Eilera telpa Pitagora skaitli ir, pieméram, Dekarta koordinates un polaras koordinates, kuras savieno
attieciga koordinatu transformacijas kartula.

Cits Pitagora skaitlu piemérs ir hologramma un distinkcija, ka tos apliko raksts (Zeps, Hologram and
Distinction. The Physics of Time, 2008). Sis paris vislabak parada, ka misu skatijuma Pitagora skaitli ir
kognitiva kategorija. Tradicionalaka skatijuma Sis skaitlu paris ir holografiskais attéls un parastais attéls, kur
tos savieno Furjé transformacija.

Ar Pitagora skaitlu palidzibu jacenSas raksturot péc iespéjas visas mums zinamas matematiskas
rekonstrukcijas, LT algebras, Puasona iekavas, utt.

Visas augstak apraditas reprezentacijas varétu pretendét uz Pitagora skaitlu piemériem, bet tas vél rlpigi
japarbauda. Atkartosim, ka, lai Pitagora skaitla pari ka tadu ievestu, tam ir labi ,jastrada”. Praksé, ja Sada
Pitagora skaitlu rekonstruésana ieviestos, tad varétu kadu jédzienu pari pienemt par Pitagora skaitliem lidz
bridim, kad atklajam, ka kads jaundefinéts paris ir lietderigaks un visparigaks par iepriekséjo. Ideali bltu, ka
més tieSam macétu misu lietoto matematiku izteikt ar Pitagora skaitliem un tos izmantot, lai labak
parskatitu muisu veidotas matematiskas konstrukcijas. Prakse var parbaudit apgalvojuma sakarigumu:
matematika nav neka cita ka Pitagora skaitli.
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