Matematiskais prats un kognitiva masina.
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levads

Teorétiska fizika sakot no Natona laikiem ir kluvusi par zinatni, kas visvairak sevi ietver matematiku, vel
vairak, matematika aiznem aizvien noteicosaku lomu taja, ka rodas jautajums: kur ir vieta fizikai? Ja citas
zinatnes ir parstastamas zinatnes tada nozimé, ka tas ir parstavamas ar tekstu, ka galveno riku, kur pasas
zinatnes svarigums bas izteikts ar teksta svarigumu, t.i., jo komplicétaks zinatnes sasnieguma attélojums, jo
komplicétaks teksts, jo bagataks jeédzienu krajums, kas izveidots, lai teksta ietveramo izteiktu un tada veida
reprezentétu attiecigo zinatni, tad fizikas apraksts misdienas viennozimigi ir saistams ar matematisko
aparatu . Fizika kop$ Natona laikiem tekstu aizstaj cits teksts — matematiskais, proti, fizikas zinatnes saturu
izsaka matematiskas sakaribas un to interpretacija. NUtona un Leibnica atklatie diferencialrékini ari iezimé
Tpasi strauju matematikas lomas pieaugumu fizika. Bet, neatkarigi no ta, cik svarigu lomu matematiskais
aparats spélé fizikalaja aplikojuma, fizikala interpretacija vienmér to atgriez realitates fenomenu skatijjuma.
Situacija mainas 20. gadsimta, kad taja ienak vispirms vispariga relativitates teorija un péc tam kvantu
mehanika. Telpas izliekums EinSteina gravitacijas teorija jau ir matematiska abstrakcija, kur fizikalajai
interpretacijai paliek fakta konstatacijas loma. Vél vairak fizika spiesta piekapties kvantu mehanikas
situacija, kur fizikala interpretacija vietam janoliek pavisam mala vai, ja tomér to pieprasam, nonakam,
pieméram, pie paralélu pasaulu jeb multiverses jédzieniem.

Ja kop$ Ndtona laikiem fiziku apzina fizikalajam interpretacijam vienmeér tika ieradita it ka noteicosa loma
attieciba pret matematisko teorijas izvirzijumu, tad 20. gadsimta fizikiem bieZi ir jasak samierinaties ar faktu,
ka matematika grib it ka apiet So normu, un kaut kada nozimé uzkundzéties par valdoSo. Tas notiek pat |oti
nemanama veida. Matematiskas fizikas vienadojumi neparasti vienkarSi un pilnigi apraksta |oti daudz
fizikalas realitates paradibas, ka to klasifikacija vairs netiek veidota péc fizikalo likumibu attiecinajumiem,
bet ka to prasa matematika, proti, matematiskas fizikas vienadojumu piedavata paradibu klasifikacijas
shéma. Matematika ‘nokauj’ fizikalo interpretaciju ar savu vienkarsu vai, ka biezi izsakas pasi fiziki, ar tas
skaistumu. Ja més runasim par Ndtona gravitacijas likumu, lai ko més tur runatu, t.i., veidotu tekstu, kas
pildttu fizikalas likumibas interpretacijas funkciju, mums atliekt uzrakstit So likumu matematiska forma, lai $1
likuma vienkarsiba un elegance, ja varam ta teikt, nomaks jebkuru tekstu, kas paliks tikai ka cilvécisks
pratojums pret fundamentalo sakaribu matematiskaja formas izteiksmé. Nidtona un vienlaicigi Leibnica
raditie diferencialrékini sakot Tstu matematikas triumfa gajiens fizika turpinaja to it ka sevi pasa, veidojot
matematiskas disciplinas, kas biezi tika un vél tiek apzimétas ka tira matematika. Lai ari matematikai lidz pat
Sodienai tiek atvéléta ST abstraktas zinatnes loma vai ‘tiras’ zinatnes loma, kas kaut ko drikst pétit tikai sevis
pasas péc, matematika savu parakumu zinatnu starpa viselegantak mak paradit tiesi fizikas konteksta, kas
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aizvien skaidrak sak atklaties 20. gs. beigas un Saja gadsimta. Viss, ko Sodien ieraugam fizika, ko fiziki pat
nosauc par krizes raisoSu faktoru tas ieksieng, ir pateicos, gan fizikiem laba gan fizikus Sausmino$a nozime,
matematikai. Kvantu mehanika ir nospiedosa parakuma matematika, kur parspiléjums ir par labu fizikai.
Stigu teorijas ir jau tadas teorijas, kuras fiziki negrib atzit par savéjam teorijam, izsakoties, ka vini pasi
nezina, vai tas ir fizikalas teorijas vai nav, bet, ja tas nedarbotos ka fizikalas teorijas, tad, protams, tads
jautajums nevarétu pacelties, ta ka fizikiem jasamierinas vien ir ar faktu, ka matematika sak fizikalo teoriju
lauka darboties nekontroléjama veida, un fizikiem nekas labaks vairs nenak prata, ka situaciju apzimét ka
krizi pasa fizika. Kas tad notiek fizika? Kada ir matematikas ista loma fizika? Vai, kas stav aiz matematikas, ka
meés $a referata ramjos gribétu jautat? Mdasu atbilde bis, ka tas, kas ir izraisijis So situaciju, kad vairs
nekontroléjam, ko matematika dara fizika, ir novecojusais novérotaja jédziens. Meés saprotam, ka
novérotaja statusam fizika ir jamainas, un més to darisim aizvietojot pasivo novérotaju ar “domajoso”
novérotaju, bet jau jauna konstitlicija, proti, ka kognitivo masinu. Lai pie ta nonaktu, mas interesés divi
jautajumi, proti, loti komplicétais jautajums, kas ir stigu teorija fizika, kam centisimies pieskarties vispariga
shematiska limeni, un, kas ir novérotajs fizika.

Kas ir stigu teorija

Gramatai “Troble with physics” LT Smolins dod blakus virsrakstu “The Rise of String Theory”, un vél vairak
vins grib pateikt stigu teoriju sakara, jo talak seko “The Fall of Science and What Comes Next”. TieSam
dramatiski un pat katastrofali, kur katastrofas célonis ir stigu teorija. Pats LT Smolins min daudzus
argumentus savas nostadnes pamatojumam. Vispirms jau to, kas stigu teoriju, ja pielauj to eksistenci, skaits
ir milzigi liels, proti, desmit pakapé pieci simti, t.i., viens ar piecsimt nullém. Tam preti vin$ ka jau visuma
fiziki pielauj vienas fizikalas realitates eksistenci. Bet vins min ka galveno argumentu, ka stigu teorijas nevar
eksperimentali apstiprinat, vismaz lidz Sim tas nav izdevies. Un vél, neviens nemak noformulét sakarigu
fizikalu teoriju, ko varétu saukt par stigu teoriju ka fizikalu teoriju kada tradicionala $adas teorijas izpratné ar
savam nostadném un izvirzijumiem. Kas tad ir stigu teorija? Mums japienem par faktu Sie argumenti, bet
jameklé izeja citur. Més to noformulésim ar citadi, neka to dara LT Smolins. Més teiksim, ka stigu teorija nav
nekas cits ka matematiska tehnika lidziga komplekso skaitlu tehnikai, kurai neviens vairs eksperimentalu
apstiprinajumu neprasa, kaut gan, pieméram, kvantu mehanika bez komplekso skaitlu esamibas nav
noformuléjama. Nelielu ieskatu Sis idejas attistibai més te gribam dot, jo tas mums bis svarigi mdsu
galvenas tézes attistibai, proti, stigu teorija un tai lidzigas teorijas, superstigu teorijas, neskaitamas kvantu
lauku teorijas, ir matematiski aparati fiziku teorétiku rokas.

Tas, ka stigu teorija kvalificéjas ka matematiska tehnika, nav nekas, kas bdtu Tpasi pieradams, bet
acimredzams fakts. Vienkarsakaja forma, kadu to atklaja Valianta u.. ir Eilera beta funkcija. Ta raksturo
augstaku dimensiju oscilaciju konfiguracijas telpu. Bet ka ta ienaca fizika? Pavisam fantastiska veida. Stigu
teorijas aprakstita oscilacija vai daudzdimenisonala topologiska oscilacija, ka to varétu raksturot, var precizi
aprakstit visus vai gandriz visus standarta modela (SM) izveidoto elementardalinu stavoklus. Aiz ta, ko més
apziméjam ka “precizs apraksts” jaierauga grupu teorétiskais apraksts, pie kam ne tikai galigo grupu, bet
nepartraukto, LT grupu limeni, kas dotu to, ko fiziki sauc par “kustibas vienadojumiem” vai “kustibas -
mijiedarbibas vienadojumiem”, kurus raksturo citadi kaut vai ar Feinmana diagramam SM. Bet Stigu teorijas
darbojas Tpatnéja veida: tas apraksta gandriz visus SM stavoklus, bet art uzrada neskaitamu skaitu papildus
simetriskus stavoklus, t.i., vietas vél neskaitamam skaitam citu hipotétisku dalinu. Neviena no teorijam



neliecina par to, ka to varétu lietot par pareizo fizikalo teoriju, kura pielautu tikai tas dalinas, kuras fiziki mak
registrét vai eventuali registrés. TieSi tas ‘tracina ‘ fizikus, ka jalieto izteicieni “fizikas nonaksana
nepatiksanas” jeb “physics in trouble”.

Lai izprastu, kas ir stigu teorija, lietosim domu eksperimentu. Lai iedomajamies fiksétu trauku un lai to
piepilda Skidrums. Lai iedomajamies, ka So Skidrumu varam registrét tikai $ada veida, proti, Skidrums kaut
kur neregistréeta vieda varbat ari eksisté, tad tas paradas ka registréjams musu trauka, lai aizietu talak atkal
neregistréjama veida. Ja més nezinam par ST procesa dabu, tad més pienemsim, ka Sim skidrumam, 3ai
substancei, piemit tiesi i trauka forma, jo citadi més to nevaram ne ieraudzt, proti, registrét. Tikko més
uzzinasim, ka trauks ir tikai registrators Sim skidrumam, kas eksisté ari arpus S trauka, més trauka formu
vairs neidentificésim ka Sis substances jeb mateérijas formas Tpasibu. Izdalisim $aja domu eksperimenta jeb
prata konstrukcija divus svarigakos aspektus: substanci un registratoru jeb trauku vai, pareizak sakot, si
trauku formu. Tatad, ja mums nav zinams registréSanas fakts, tad So tris vieta ir tikai substance. Ka So
abstrakciju lietot stigu teorija gadijuma?

Lai iztélotos matematiski komplicétu teoriju tadu ka stigu teorija, lietosim So prata konstrukciju ar
registréjoso formu, un iedomasimies, ka objekts, ko apraksta stigu teorija, ir $ads registréjoss trauks, un
$kidrums, kas ieplist $aja trauka, ir matérija. Sada analogija |auj izteikt to faktu, ka stigu teorijai mums vél
nezinama veida izdodas aprakstit standarta modell aprakstitas dalinas, proti, viena pati stigu teorijas versija,
gandriz pilntba un precizi apraksta visu standarta modeli. Lai ignoréjam faktus, kur St analogija nenostrada,
proti, kur stigu teorija ,gluko”. Ko nozimé fakts, ka stigu teorija uzrada neizskaidrojamu sakriSanu ar dabu,
kadu meés to makam jau ieraudzit caur SM? Més So sakriSanu aizvietojam ar stigu teorijas definéta trauka
aizpildisanu ar matériju. Sakrisanu ar dabu (SM) més model&jam ar trauka formas un substances formas
sakrisSanu. TieSam, Si sakriSana ir spéka tikai registrétaja matérijas dala, pienemot, ka kaut kur matérijas cita
dala tai nekada sakara ar So doto stigu teorijas formu nav. Tas mums |auj modelét situaciju, kad stigu teorija
it ka apraksta matériju, bet tai nekada sakara ar pasu matériju nav, jo ta apraksta tikai , trauku, kur matérija
bija fikséta, registréta”. Ko $ads uzlikojums mums dod? Tas ,izskaidrotu” faktu, kapéc stigu teorija nav viena
eksemplara, kas varétu pretendét uz vienigo pareizo fizikalo teoriju, bet tai ir tikai pastarpinata funkcija
dabas ainas apraksta, bet uz Sadu lomu varétu pretendét neierobezots daudzums arf citu tikpat veiksmigu
teoriju. Un ta arl ir, ja pamanam, cik stigu teoriju ir iesp&jams principa. L1 Smolins u.c. sauc skaitli desmit
piecsimtaja pakapé. Lai k3, ir skaidrs, ka $adu teoriju ir vairak ka viena, vismaz piecas, un visas tas mégina
reglamentét M-teorija. Bet pat ja M-teorija kaut ko pasaka par $im stigu teorijam, kas mums pateiks, vai vél
nenoformuléta M-teorija definés visus ,,matérijas registréjosos traukus“?

Rezultata més varam uztvert stigu teorijas ka matematisko aparatu, kas noteikti palidz matérijas aprakstam,
ka jau tas notiek tagad, tam aprakstot standarta modeli dazados tuvindjumos. Taja pasa laika nebGtu
japieprasa, ka Sim matematiskajam aparatam batu jaapstiprinas eksperimentali, kur eksperiments kaut ko
noteiktu, kas tas par liekajam dimensijam vai ka citadi.

Novérotaja loma teorétiskaja fizika

Pirmoreiz novérotajs paradas fizika tiesi EinSteina specialaja relativitates teorija. Fizikalais process klGst
atkarigs no novérotaja tiesi relativitates nostadijumos. Bet jau kops Galileja un Nitona laikiem fizika ienaca
aspekts, ka novérotajs ir lidzdaligs fizikalaja pasaules aina tiesa veida un tiesi raksturojama veida. Novérotajs



fizika klast tik nozimigs faktors, ka teorétiskas fizikas pamatprincipu vidi ienem svarigu vai svarigako vietu
nostadne, ka fizika ir neatkariga no novérotaja, proti, no vina vietas visuma un no novérojuma laika,
pieprasot, lai tikai novérojums bltu atkartojams. Visa musdieniga fizikas zinatne balstas uz So faktu.
Noveérotajs piedalas divos aspektos fizikalaja pasaules aina: kvalitativaja aspekta un kvantitativaja aspekta,
pirmaja, jo likumi nedrikst bt ka atkarigi no novérotaja, otraja, ka novérotajs ir saistits ar, teiksim, ar
inercialo sistemu vai tamhdzigi. Bet miusdienigaja fizikas likumibu izpratné abi Sie novérotaja aspekti nav
gandriz saistit sava starp vai ar tikai triviala forma: ja novérotas ir piesaistits inercialajai sistéma, tad vins
,heiejaucas” Saja fizikas likuma. Fiziki gan labi apzinas, ka $T shéma ir pretruna ar citu elementaru shemu, ka
termometrs, izmérot vides temperatdru, reizé ari izmaina vides temperatiru, iznemot gadijumu, kad abu
temperatliras sakrit, bet tad jauna informacija ieglta netiek. Novérotaja gadijuma mentala pasaule ir
noskirta no fizikalas, ka to stipra forma uzskata visa materiala zinatne un vajaka forma visa pozitivistiska
zinatne, kuru daléji parstavam ari més. Var vél tikai pieminét, vai noveérotajs ka apzinata butne atrastos tiesi
kaut vai taja pasa inercialaja sistéma, par ko mums jaruna, vai n€, nekadi nevar ietekmét musu aprakstitos
fizikas likumus. Tie batu it ka acimredzami pratojumi fizikalaja zinatné, kaut ari kvantu mehanikas mérijumu
gadijuma jau Sie vienkarsie pratojumi ir modificéjami, kas rada, ka novérotaja loma fizika mainas.

lepriek§ minéto novérotaja gan kvalitativo gan kvantitativo aspektu apstiprinajumu var ieraudzit dazadas
iespéjamas formas, bet reizé ari ieskatit dzilak. Tiesam, fizikas likumi ir vieni un tie pasi jebkura vieta visuma.
Fizikas likumi bija tadi pasi pirms tikstotis un miljons gadiem. Bet no citas puses fizika neka nezina par to, ka
novérotajs ir dziva persona. Tas ir gan acim redzami, ka par fiziku nevar izradit interesi nekas, kas nav dzivs,
pieméram, par fiziku neka nevar zinat akmens uz lauka, vai vismaz mums ta Skiet. Fizika savos
pamatprincipos tiesi it ka neuztraucas par novérotaja prata iespéjam, vai tam ir intelekts vispar, vai Sis
intelekts varétu pietikt, lai kaut ko uzzinatu par to, ko més varétu saukt par fizikas zinatni. Nupat gan dazi
zinatnieki sak intereséties par novérotaju ari, kaut vai tada aspekta, kapéc tas var fiziku saprast vispar
[Polkinghorne] un vai Sis aspekts neietekmé to, ko més par fiziku varam uzzinat. Bet lai atgriezamies realaja
fizika, kura noveérotajs ir identificéjams ar ratiniem, kuriem piesiets pulkstenis un viss cits, kas nepiecieSams
lokala eksperimenta veikSanai, bet saprats pieprasits nav. Kvantitativaja aspekta saprats ir globals, proti, visi
fiziki vienojusies par kolektivas fizikas veidosanu, un, kvalitativaja aspekta saprats ka mentala aktivitate
neietekmé fizikalo procesu.

Lai méginam paradit, ka tomér sapratam tur ir jabat klat, ka saprats pats ienak masu sistema, mums it ka to
negribot un visada veida censSoties no ta izvairities.

Kvalitativaja aspekta saprats ienak novérotaja konstrukcija kaut vai tapéc, ka fiziki par kaut ko vienojas pirms
nonak pie kopigiem secinajumiem, un tas kopigais ir matematiskais aparats, ko tie lieto. Pozitivistiskas
zinatnes skatljuma matematiskais aparats tiek izstradats kadu konvenciju matematiku vidid veida. Més
vienojamies par apraksta veidu, par terminologiju, par definéjamo lielumu izkartojumu teorijas, par daudz
ko citu, par ka klatesamibu matematikas radiSanas procesa més esam Vél maz zinosi, ko matematikas
vésture vél tikai péta. Visbeidzot, matematikas stavokli stipri ietekmé tas personas, kas matematika
spéléjusas izSkirosaku lomu. Matematikai attistitos, més pienemtu, ka matematika atbrivojas no
subjektivajiem faktoriem un ta objektivi virzas uz kaut ko, kas ir tas Tsta daba. Bet So dabu més atklajam tikai
tapsSanas procesa. Masu izpratni ietekmé vienkarss apsvérums, cik talu més esam sava attistiba, kas attiecas
uz matematiku, cik attistits ir mlsu matematiskais prats, ja to varam ta apzimét ka globalu kategoriju.
Viedokli bls visatskirigakie, no ta, ka més esam jau loti attistiti un driz jau uzzinasim “Dieva gudribu, ka



uzbiavets universs”, [1dz tam, ka masu saprats ir tikai savu iesp€ju ritausma un ka musu riciba esosa izpratne
vél ir |oti neattistita, proti, misu matematiskais prats vél ir |oti neattistits.

Vai sapratigi matematisko pratu méginat saistit ar fizikala noverotaja aspektu? Liksim ko citu taja vieta, ko
sauksim par kognitivo masinu, bet musu gadijuma So kognitivo masinu veidos tas matematiskas teorijas, bez
kuram fizikalas teorijas nav izveidojamas, proti, kompleksie mainigie, matematiska fizika un lai pievienojam
matematisko aparatu, bez ka nestradas kvantu lauku teorijas un stigu teorijas.

Sacisim, ka novérotaja kvalitativo aspektu veido ta matematiska funkcionalitate, ko ari sauksim par kognitivo
masinu, bez kuras minétas teorétiskas fizikas sadalas nestrada.

Lai novérotaju padaritu par to aspektu fizikalaja teorija, kadu to grib redzét pozitivistiska zinatne,
pievienosim arl novérotaja kvantitativo aspektu. Atcerésimies, ka lidzSingjas izpratnés Sie divi novéerotaji
bija pilnigi neatkarigi aspekti, kur vards “novérotajs” tika lietots it ka divas nozimés. levérosim, ka novérotajs
tradicionali, ka Einsteina relativitates teorija, bija saistits ar translacijas, rotacijas, paatrinatu utt. kinétisku
sistemu. Novérotajs lokalizéjas attieciba pret notikumu horizontu melnaja cauruma utt. Lai visparinam masu
kvantitativo novérojumu, ja tam jau ir pieskirta kvalitativa novérotaja funkcionalitaite, ko més sevi
atpazistam ar matematisko pratu. Vispirms meés kvantitativajam novérotajam pieskirsim laika telpas
distinkcijas funkciju, t.i., spéju lokalizéties laika un telpa vai Minkovska laik-telpa EinSteina relativitates
formuléjuma. Talak més novérotajam varam pieskirt distinkcijas funkciju lokalizéties jebkura matematiska
konfiguraciju telpa jeb varietaté, pieméram, kada fikséta inercialaja sistema. Vél talak visparinot, meés
novérotajam pieSkiram to registratora funkciju, kas diferencé, ko més izméram fizikalaja realitate, reize
pasakot, ka novérotajs eventuali varétu bit ierobeZots spéja registrét mateériju, “laujot tai eksistét kaut kur
arpusé neregistréjama stavokl’”. Viens no novérotaja aspektiem jau lidzigi darbojas patreizéja fiziku
skatljuma, proti, antropaja principa, kur més esam izredzéta stavokli, ka apdzivojam multiversé tiesi to
universi, kura ir radies saprats un iespéja, lai vispar par fiziku runatu. Mdsu nostadijuma novérotajs ir jau ka
fizikals aspekts teorija. Pretéja gadijuma S filosofija par antropo principu lidzinatos vairak kadai mistiskai
macibai nevis fizikalai izpratnei. So mistifikaciju antropajam principam jau dala fiziku grib piegkirt un to tam
parmest. Ta ka, novérotajam pieskirot So kvantitativo aspektu - spéju izvéléties tieSi So universi starp
daudzajam multiversém, més to pievienojam ka legalu aspektu misu fizikalajai izpratnei pozitivistiskas
zinatnes skatijuma vispar.

Vélreiz apstasimies pie fakta konstatacijas, ka ar novérotaja kvalitativo un kvantitativo aspektu ir
savienojamas funkcionalitates, ko més sevi atpazistam ar matematisko pratu. Sie aspekti klGst dabigi
savietojami, jo no kvalitativa aspekta kvantitativais aspekts apraksta visas iespé&jamas distinkcijas vai
lokalizacijas novérotajam, bet no kvantitativa aspekta kvalitativais aspekts ir visu ta distinkciju
funkcionalitates konstituéjums matematisku teoriju izskata. Viena kognitiva masina, kas paliek it ka arpus
fizikalas ainas, ir mlsu matematiskais prats. Bet ST “nekonsekvence” jau pastav ari tradicionalaja fizikalaja
aina, kur pétnieka saprats ir tas “anahronais” elements, bez kura neka nebds no fizikalas teorijas, bet kuram
vietas teorija nav. Misu gadijuma Sis “anahronisms” ir reducéjies l1dz minimumam un, ka redzésim talak, So
uzstadijumu stingraja formuléjuma izzGd vispar. Vieglaja uzstadijuma més paliksim patreizéjas
pozitivisistiskas zinatnes uzstadijumos.

Teorémas un teorijas fizika



Lai liktu lielaku uzsvaru uz matematisko teoriju lomu fizika, apskatisim visparigi, ko nozimeé faktu, ka fizika
meés runajam par teorémam un teorijam un kada nozimiba butu pieskirama Siem faktiem. Kvantu mehanika
ieveda fiziku matematikas teorijas statusa. Fiziki vél reti lieto apziméjumu kvantu matematika, saprotot ar to
kaut ko citu, bet iespéjams ir, ka tas ir pareizaks apziméjums neka kvantu mehanika. Lieta tada, ka kvantu
mehanika ir disciplina, kas tiek definéta ar stingriem matematiskiem definéjumiem un postulatiem, ka taja
darbojas teorémas, ka balstoties uz kvantu mehanikas pareizibu stradas art eventualais kvantu dators.
Hilberta telpa, linearie operatori, superpozcijas princips, KM postulati ir primaraki elementi kvantu
mehanika neka méeramie fizikalie lielumi, kas ir tikai operatoru vértibas un to méramas veértibas ir varbitigi
lielumi. Ka norada [] un daudzi citi, KM nav nekadas nenoteiktibas, ka to biezi médz uzsvért, nenoteikti un
varbatigi ir tikai méramie lielumi. To varétu pateikt ari ta, ka KM formuléjuma matérija nav neviennozimiga,
tas varbitiga daba uzradas tikai pie matérijas “registrésanas”, t.i., pie fizikalo lielumu mérisanas. Kad
runajam par kvantu mehanikas teorémam, tad vispirms jau tas darbojas KM determinétibas limeni, bet
savdabigi darbojas ari tas varbitiskaja dala, jo Sie varbatigie likumi ir paklauti kadam stingram likumibam,
dé] ka art stradas kvantu dators. To ieraugam kaut vai kvantu datora iesp&jamibas pamatnostadng, ka,
teiksim, elektronu spinu konfiguracija, kas bls kvantu datora rékinatajelements, darbosies determinéti un
neatkarigi superpozicija ar lielo superpoziciju.

KM teorémas ir primaraks teorijas elements neka pasi fizikalie méramie lielumi. Ja gan vieni gan otri ir masu
universes registréjamas dalas elementi, tad pirmie ir noteikti primaraki. Tas janem véra, kad gribam saprast
fizikalajas teorijas, kapéc tik labi strada kada matematika, kad fizikali to izskaidrot nemakam. Otradi, ja
fizikalajai teorijai ar stradajosu matematiku nevaram atrast eksperimentalu pamatojumu, bet teorémas ir it
ka izrietoSas no matematiskajam teorijam, tad vaina bitu mekléjama fizikalaja interpretacija, kur meés
nemakam saskatlt, kapéc matematiskais aparats strada vispar, bet nedod vél vélamo saskanu ar
eksperimentu. Citiem vardiem, kadi aspekti mums vél nav redzami fizikalaja aina, par kuriem jau bridina
darbojosas matematika un piesauktas teorémas. Svarigais Saja situacija, ka atkal matematika un tas
teorémas ir “pareizas”, bet masu fizikdla izpratne ir t3, kas ir vél nepilniga un “nepareiza”. ST matematikas
paredzésanas spéja un fizikas apsteigSanas visos tas aspektos ir bijis par pamatu Sis nostadnes izveidé ar
matematisko pratu un kognitivo masinu.

Ko teorétiska fizika péta?

Matematiskas masinas pievienoSana novérotajam beidzot var izskaidrot gandriz vai par mistisku kluvuso
faktu, kapéc fizikalas teorijas ir tik matematizétas. Pirmaja bridi, ievieSot matematiskas masinas jédzienu un
to pievienojot novérotajam, més nonakam pie gandriz vai paradoksala slédziena: pétot fizikalas teorijas més
pétam savu matematisko pratu. Ja, més veidojam matematisko masinu, kurai japapildina novérotajs
teorétiskaja fizika. Bet Sis novérotdjs tacu esam més pasi un matematiska masina modelé mdsu
matematisko pratu. Més tatad pétam savu matematisko pratu, kad veidojam savas fizikalas teorijas. Ja
iedzilinasimies Saja ideja par matematisko pratu, tad mums klGs skaidraks, ka nekas nedabisks nav taja
apstakl, ka pétot dabu més it ka pétam sevi pasus. Més atkal legalizéjam to, kas jau vienmeér ir noticis. Més
identificeéjam ar dabas likumiem daudzas lietas, kas patiesiba ir piederigas misu sapratam. Kapéc més dabas
likumus atklajam tik vienkarsa veida? Loti vienkarsi. Més izméram dabu ar tiem instrumentiem, kas ir jau
iedoti mums. Més nevaram dabu izmérit ar rikiem, kuru mums nav funkcionali dotu musu izzinas riku klasta.
Meés varam ieraudzit visumu tikai no tas nisas, kur atrodamies més pasi. Un vél, més varam ieraudzit visumu



tikai par tik, par cik més pasi esam no ta izveidoti. Proti, ja mdsu izveidé kada no visuma dalu informacijas
nebltu misos [idzdaliga, més to nevarétu ari izpétit. Kaut vai tie pasi paralélas universes multiverses
uzstadijuma, kuri mums informativi nav pieejami.

Pienemot hipotézi par matematisko masinu, més varam nonakt pie idejas, ka més esam uzblveéti no ta pasa,
ko meés varam ieraudzit pasaulé apkart. Vél precizak, més esam uzblvéti no tas pasas masinas, kas mums
dota ka misu apzina, ka misu matematiskais prats, proti, ka kognitiva masina. Tapéc musu lietotais jedziens
— kognitiva masina.

Kognitiva masina

Cik radikala ir doma par to, ka més esam uzblveéti no tas pasas informacijas, kuru més spéjam uztvert
pasaulé ap mums? Vai citadi, més varam izmérit tikai to, no ka pasi sastavam vai esam uzbiveéti. Ja meés
varam pasauli ieraudzit ar matematisko masinu, tad més no tas art esam izveidoti, un, tatad, matematiska
masina ir ari kognitiva masina. Vai tas tieSam ta var bat? Vispirms $ada nostadne var likties iespéjam tikai
subjektiva idealisma skatijuma. Vispirms jau uzreiz fiksésim, ka var runat tikai par objektivo idealismu, jo
kognitiva masina un matematiska masina eksisté reali un neatkarigi no mums ka personam, lai arT ar So
sapratu apveltitam. Talak, matérija jau nekur nav pazudusi, ta objektivi kaut kur varbat ari ir. Més sakam,
varb(t, jo Sis modelis neprasa, ka tai kaut ka japastav arpus ta, ko més varam uzzinat ar fizikalo teoriju
starpniecibu. Bet spekulacijas par mateériju, kur ta ir un vai vispar ir, ta nav $is nostadnes batiski aspekti. Lai
ta ir, kaut vai tapéc, ka St nostadne neko nesaka, ka tai nevajadzétu bat vispar.

Batiski pozitivs aspekts $aja kognitivas masinas nostadné ir tas, ka més varam pienemt, ka esam uzbtvéti no
ta viena un ta pasa mehanisma visos [imenos, gan génu liment, gan Sinu ITmeni, gan makrofizikala lTmeni,
gan domasanas limenl. Lai mds nemulsina tas, ka domu pasauli it ka sajaucam ar materialo. Més vienkarsi
nezinam $1s domu pasaules likumus, skatoties no fizikalas pasaules ainas puses, un varbat tik atri ari
neuzzinasim. Ja kaut ko uzzinasim, ar ko $is pasaules atSkiras vai neatskiras péc batibas. Tagadgjie pratojumi
par to un stridi ir nesakarigi, jo mums vienkarsi trikst informacijas, lai objektivi spriestu par Sim jomam.

Matematiskais prats. Masina vai tikai funkcionalitate?

Lai visas augstak pieteiktas idejas lietojam tikai tada kapacitaté, lai tas nav pretruna ar zinatni vispar. Ja
uzmanigi sekosim visam pieteiktajam, tad varam katru ideju lietot tada aspekta un ne vairak, ka tie iederas
mums jau pazistamaja fizikalas zinatnes epistemologiskaja aina.

Ja So pasu ideju it ka uzplsSanu vai saplacinasanu veiks dazadi zinatnieki, tad secinajumi var izradtties
atskirigi un pat |oti, jo més ar dazadu eventualo pielaidi vértésim tadas idejas, ko més tieSi nevaram
parbaudit kaut ka eksperimentali.

Ms interesé divas galéjas nostadnes, proti, pozitivistiska un Sauri materiala, un otra gal€ja, kas pielauj kaut
vai Polkinghorna “divine mind behind” kadu realu eksistenci. Lai pirmaja gadijuma saucam mdsu kognitivas
masinas ideju par vajo kognitivo hipotézi un otru, par stipro kognitivo hipotézi. Lai iedomajamies art kadu



vidus kognitivo hipotézi, kas optimali izvietojas pa vidu, proti, kuru més vél varam uzlukot ka pozitivistiskas
zinatnes nostadni, bet kurai nebGtu nepiecieSama “divine mind” aizmugure.

Stipra masina

Lai atgrieZamies pie novérotaja. Ja pievienosim visas mums zinamas un nezinamas matematiskas tehnikas
novérotajam, ja visu to uzliksim blakus pulkstenim un citai eksperimentalajai tehnikai uz ratiniem, vai tas
ienesis kaut ko jaunu izpratnei par fizikalo teoriju ar novérotaju ka ldzdalibnieku taja? Izradas, ka ienesis
gan, un |oti nozimiga aspekta, jo pirmkart, matematiska masina bus ta, bez kuras fizikala teorija vairs nav
formuléjama, un, otrkart, izskaidros ari tos aspektus, kas mums [idz Sim bija neskaidri, proti, kapéc,
pieméram, kvantu mehanika vairak atgadina matematisku disciplinu neka fizikalu, ko stigu teorijas dara
mateérijas apraksta, ka var iznakt, ka Maksvela vienadojumus var izvest tikai lietojot lokalo kalibréjoso
simetriju bet kadu citu fizikalu aspektu pievienoSanas. Més izskaidrotu to lielo it ka mistiku, kapéec
matematika darbojas péc Vignera vardiem ar tas “unreasonable effectiveness of mathematics”. Nesapratiga
matematikas efektivitate ieglst citu interpretaciju. Nesapratigi efektiva matematika klUst ta dala pie
novérotaja, ko bija ignoréjusi fizikala zinatne, l'dz 1 dala pati sevi ienes fizikalaja zinatng, vai fiziki to grib vai
ne.

Lai citéjam Polkinghornu:
"Eugene Wigner, who also won a Nobel Prize for Physics once called it ‘the unreasonable
effectiveness of mathematics’. Why does man’s abstract thinking fit the world around us?
This remarkable fact becomes not a happy accident, but intelligible if there is a divine mind
behind it."

ST nesapratiga efektiva matematika tatad grib sevi pieteikt dazadi, proti, Polkinghornam ta ir kaut kas, aiz ka
ir “divine mind”, kur mums ta bis dala no novérotaja. levérosim, ka més neko nevajadzigu un fiziku graujosu
neienesam. Més pievienojam to, kas jau sen prasijas bat klat fizika, bet netika nosaukts varda.

Lai talak aplikojam, ko dod $ads uzstadijums, ka novérotajs ir apgadats ar matematiskajam teorijam, vai,
citiem vardiem, ka tam uz ratiniem ir uzlikts savdabigs dators, kuru més sauksim par matematisko masinu
vai kognitivo masinu. Vélak méginasim pamatot, kapéc més matematisko masinu gribam saukt vél par
kognitivo masinu. Pirmkart, més varam lietot visu IidzSinéjo izpratni par teorétisko fiziku un tas
pamatnostadném. Kognitivas masinas it ka pievienoSana vienkarsi legitimizé faktu, ka més vairs nekad
nemacésim veidot fizikalas teorijas bez matematikas. Otrkart, més varam izskaidrot So neparasto paradibu
eksisté dé| kadiem apstakliem, ko més Sodien varam ari nezinat, tapat ka més, pieméram, nezinam, kapéc
fizikas likumi ir $adi un ne citadi. Treskart, matematiskas masinas vai kognitivas masinas ievieSana mums
dod izskaidrot daudzas citas paradibas, kuras ieprieks likas mums nevélamas pozitivistiskaja pasaules aina,
kuras vairak skita ka netraucéjosas tai, kuras beidzot varés k|Gt papildinosas tai.
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