Pochybnosti o geometrii vesmirného prostoru - I
Bohumir Tichanek

Mysl nebére zakony z prirody, nybrz sama ji je predpisuje [1]
Immanuel Kant (1724 - 1804)
OBSAH

. Pythagorova véta

. Matematika

. Fyzika

. Geometrie

. Podpora mé nedlvéry
5.1. Zrakové hodnoceni
5.2. Hmatové hodnoceni
5.3. Hodnoceni vypoctl

6. Nesnaz s Popperem

7. Zavér

Literatura

upbhwWNH

x X X

Nejddlezitéjsi soucasti budovy byva stiecha? Nejvic trpi podnebim a jeji zni¢eni pak poskodi
cely dim. JenZe neopomerime zaklady domu. Ty se vsak malokdy borti, takZe si jejich
ddleZitost neuvédomime. Ddvno jsme pfijali varovani pfed stavénim na pisku; jiZz na né ani

nemyslime.
"3}
l

Témi zaklady domu, ve fyzice, je prostor (obr. 1). E——
Matematika mdze pouZivat rdznych svych prostori a \-;m_h?._l____ﬂ_,/
postupd podle libosti, a ony nemusi souviset \ i

s vesmirnou skutecnosti. Naopak fyzika ovéFuje své

nazory experimenty. Dba skutecnosti a tim byvaji jeji
vysledky pro svét dilezZité. Ma vysvétlit, kde Zijeme; AT
a to i jinym postupy neZ jen matematickymi vypocty. Qe

/

Casoprostor podle Minkowského méa dvé sloZky; z nich

prostor mizeme zkoumat snadnéji nez &as. Obr. 1. Neeuklidovské prostory
EuklidGv prostor byl popsany jiz pfed tisiciletimi,

kdezto az ve 20. stoleti fyzika nasla zavislost casu na rychlosti pohybu.

Predkladam vyhrady vici dlouhodobému nazoru na geometrii fyzikalniho prostoru. Nabidnu

jinou moznost.

1. Pythagorova véta

Zjistéme UhlopFicku ¢tverce, kdyZ délka strany je @ = 1. Poéitat mizeme ze zadané délky
Pythagorovou vétou, v pravouhlém trojuhelniku: a2 + b2 = ¢2. Jenze vypocet nikdy neskonci
(obr. 2). Ani nejrychlejsi pocditac se vysledku nepfiblizi. Zaokrouhlenim vysledku na néjaky
pocet desetinnych mist se smifime s chybou; zanedbame ji.

PovaZuji za spravné, za nejlepsi, moci zadat praci klempitovi timto zplisobem. Vyrobte &tverec
o strané 1 m, a pro kontrolu - jeho Ghlopficka bude tolik a tolik. Napfiklad bych mu chtél bez
obav fict: Jeho Uhlopricka bude presné 1,4 metru. A to bez zaokrouhleni. Nejsem spokojen

s poznanim svéta, které nedovede zdlivodnit, pro¢ se prepocet Pythagorovou vétou
nedari. Zadam-li Uhlopficce 1,41 metru, pak klempif mozna ani nevi, ze (daj je zaokrouhleny.
Skute&né to vysvétlit nikdy neptjde?

Konstruktér musi predem ohlidat, aby si klempir nerval vztekem vlasy. Délku strany ctverce
vyroba dodrzela s presnosti lepsi nez desetina milimetru, a prece v Uhlopri¢ce 4 mm prebyvaji.
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Ctverec, zadany stranou 1,000 metru, méa Uhlopii¢ku délky 1,414 metru - pfi zaokrouhleni na
tisiciny.

5 » 2 Klid - konstruktér, opatrné a moudre, neudava vsechny
u=14+1 rozméry vyrobku a zadava i toleranci. Tento vymysleny
7 'l/_ B pFl’kaad neni pFl’g”inou mych snah. Nybrz mi jdve 0 poznér?l'
u=1J11+1 =72 = l44m.  svéta. Horolezci lezou na vrcholy hor proto, Ze ty hory jsou.

Podobné zvlastnost ve vypoctech délek svéta se snazim
prohlédnout proto, Ze je. Nejprve si muzové hrali

a a=1 s rozkladem svétla do barev duhy. Az pozdéji se ukazalo, ze
u="? bylo prospé&sné prostudovat zplsob prichodu svétla sklem.
a Ze lIze vyrobit nejen okenni tabuli, ale i opticky dalekohled a

mikroskop. Objevit mésic¢ni kratery a bacily.
Obr. 2. Uhlopricka ,u" poéitand Pythagorovou vétou pro stranu a = 1

Popisovany rozpor iracionalit je problémem méné pro techniku a vic pro filosofii ¢i snad pro
nauky o vytvoreni svéta, kromé& matematiky. Hledani patii exaktnim oborlim - fyzice,
matematice. Snad proto tyto obory dfive patfivaly do filosofie. Dnes vSak takové zarazeni
chapeme jako paradox - dnes hledajici fyzika ponékud dba poZadavkd techniky a ta zase
obchodu.

2. Matematika

RozliSuji, ve kterém oboru védy prostor uvazujeme. Zda v matematice nebo ve fyzice.
Obratim-li se s n&jakymi nazory ohledné iracionalnich &isel na matematika, bude mQj ptistup
pomérovat svymi postupy. Ty davaji prospésné vysledky. Matematika popisuje prostor realnymi
Cisly. Zahrnuji jak racionalni (napf. 7 nebo 5,64 nebo 1/8), tak nepfesna iracionalni Cisla

(m nebo odmocnina ze 2 nebo e - zaklad pfirozenych logaritmQ) - &isla nejsoucich velikosti.

Jak namérit délku uhlopricky jednotkového ¢tverce, shodnou s vypocétem? Pro stranu a = 1
sdéluje Pythagorova véta u = V2. Vypoditanou odmocninou mtZe byt 1 nebo 1,4 nebo 1,41
nebo 1,414 atd. (obr. 3). Podle poZzadované nepfesnosti vyuzijeme jen potfebny pocet
desetinnych mist. Sleduji myslenkovy postup, nikoliv méfeni délky posuvkou nebo laserem.
Nestacila by mi ani pfesnost zaru¢ena na jakykoliv pocet desetinnych mist.

Iracionalni ¢isla jsou oporou vyssi matematiky, tudiz matematik stézi porozumi mym
pochybnostem. Vzdyt ziskava své vysledky. Jejich porovnani se skute¢nosti naseho svéta je jiz
jinym oborem - fyzikou. EuklidQv prostor je uréeny matematickymi postupy a k tomu nemusi
byt provedeny ve Vesmiru. Matematika, obohacena o iracionalni Cisla, je prospésna, ale pfitom
EuklidGv prostor nemusi byt skute&nosti fyziky.

O———O
Obr. 3. Nepfesna - rostouci vzdalenost
3. Fyzika

Fyzika bada nad vesmirnymi zalezitostmi. O

K tomu uziva experimenty a prijaté zavéry
maji byt s nimi v souladu.

Fyzika pracuje s prostory, o kterych si nejsme jisti, zda viibec mdZou byt, zda jsou skute¢né.
Uvazuje prostory Ctyfrozmeérné (4D) Ci 5D a jesté vice rozmérné, i kdyz je mozna ve Vesmiru
nenajdeme (obr. 4).

Hluboce premyslené (premyslené) nazory zavadéji nevnimané rozméry - néjak svinuté.
Protoze se pouzivaji jen ve vypoctech, pak k rozporu nedochazi. Strunova teorie nedava zaveéry
k experimentalnimu ovéreni.

Matematika nepotfebuje posuzovat, zda jeji pouzivané prostory ve Vesmiru existuji. Uplatfiuje
potfebné rovnice vyssiho Fadu. AvSak kam smérovat Ctvrtou kolmici v nasem prostoru,
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chceme-li v mechanickém modelu uvaZzovat 4. rozmér? V nasem 3D prostoru mame tfi
kolmice, u kterych kazda dvojice svira Uhel 90°. Kdezto 4D prostor ma mit i ¢tvrtou kolmici,
ktera opét ma svirat Uhel 90° proti ostatnim tfem kolmicim. To nam dosud ve Vesmiru nikdo
neukazal.

Obr. 4. Ctyfrozmérné krychle ohrani¢end osmi 3D krychlemi.
(Podobné je krychle ohrani¢ena sesti Ctverci, ¢tverec Ctyrmi
usectkami). Barvy zddrazriuji vZdy jednu dvojici povrchovych
krychli.

PFi pfenosu na plochu, do 2D prostredi, jsou barevné krychle
deformované. Pochopitelné - vZdyt i krychli na obrazku tvori
deformované Ctverce

Kam mifim? Tak jako fyzika svymi vypocty pracuje
s vicerozmérnymi prostory, stejné tak pracuje s Euklidovym prostorem nebo s prostory od né&j
odvozenymi - zakfivenymi. Neni zaruceno, Ze vyjmenované prostory existuji. Uvazuji zde nad
nejistotou existence svétového Euklidova prostoru. Jak jedendactirozmérny, tak EuklidGv 3D
prostor pouze predpokladame. Vzdyt zrakem zjistujeme prostor jiny, stlaceny perspektivou.
Ovsem to je ,pouhy smyslovy zazitek".

Zkousim provéfit 3D EuklidQv prostor tam, kde vypocet

nedava racionalni reseni. Pfitom matematika neselhava, 1
fesi bez chyby. Zarucuje, Ze vypocet desetinného vyjadreni E

iracionalniho cisla bude vzdy bez konce.

Prostor k pokroku hleddm v geometrii. ' 1 1
Obr. 5. Nesouméfitelnost T2

4. Geometrie

V Euklidové geometrickém prostoru vyjadifujeme tu samou 1D délku jednim a jindy druhym
obvyklym zptsobem (obr. 5). Zmé&Fime stranu &tverce, zaddme ji do vypoctu a vysledkem je
Uhlopficka vzdy iraciondlni. Nebo naopak - ze zadané zmérené Uhlopri¢ky vyplyva iracionalni
strana. Délky strany a Uhlopficky jsou nesouméritelné; je-li jedna racionalni, pak druha je vzdy
iracionalni. Tato mnohost vede k pochybnosti, zda je to v Uplném poradku. Vaham nad
prostorem, ktery vyZaduje dva druhy vzdalenosti. Je to konec¢na pravda? Bylo by lepsi, kdyby
této zdvojenosti nebylo. Vhodnéjsi by bylo vyjadrovani délek jen racionalnimi Cisly - jenze jak
to zajistit?

O slozitostech je znamo: ,Velké objevy ve fyzice jsou proto velké, Ze redukuji pocet postulatd
potfebnych na popis svéta na nejmensi pocet. To je pfi hleddni novych poznatk(d nejviastnéjsi
funkce védy." [2]

Zde toliko pfipominadm nutnost pochyb nad slozitosti.

Kvalitativné se dvé Usecky v Euklidové prostoru nelisi,
vzdy jen kvantitativné - proc tedy dva druhy cisel?

5. Podpora mé nedivéry 2

Pythagorovu vétu vykladam obrazkem se Ctvercovou
siti (obr. 6). Soudime, ze dva mensi Ctverce 1
dohromady maji stejny obsah, jako ma velky Ctverec:

(1+2)+(B+4)=1+2"+3+4"

Obr. 6. Pythagorova véta v siti



5.1. Zrakové hodnoceni
Je snad v roviné vidét shoda deviti stejnych trojuhelnik(? Sleduji 1', 2, 3', 4', 1, 2, 3, 4, aua.

Jestlize méame oci primo nad stfedem obrazku, pak vzdalenéjsi mista se zmensuji vlivem
perspektivy. Zrak nepotvrdi shodu povrchd, vzdyt perspektiva ukazuje obrazce v rozdilnych
velikostech. Perspektivni zkresleni ve svych zazitcich zifrejmé nevnimame, neuvazujeme nad
nim. Promys$lenim svého zrakového zazitku miZzeme uznat, e shodnost nevidime a jen ji
predpokladdme. A vypocetni provéreni vede k nekonéicimu vypoctu. Casty vysledek prepoctu
z 2D do 1D prostoru se hodnoti dohodnutym zplsobem - iracionalni délku zaokrouhlime.

Pythagorovu vétu nas zrak nepotvrdi.

5.2. Hmatové hodnoceni

Hmat zaruci skutec¢nost? Chodec, jako stfedovy pozorovatel, ma kazdy dalsi krok opét prvni.

s o s s v v ’ v . . ’ ré ’ V.
Sam zustava stredem stlacenych souradnic perspektivniho prostoru. Je nebo neni tim Sizen,
chce-li pfisahat, Ze svét je mu dany linedrnim rozlozenim hmoty?

5.3. Hodnoceni vypoctt
Obvykly vypocet, svym iracionalnim vysledkem, predpokladanou rovnici nepotvrzuje.

Je paradoxni, ze odmocnina ze dvou je soucasné Cislem - iracionalnim, a soucasné pokynem
k hledani ¢isla: hledej Cislo x, které nasobené samo sebou, dava dvé! Tedy v rovnici:

2=x-X x=7?
Vypocty poukazuji na Euklidtv prostor iraciondlni — neskuteény.

Jak smyslovy zazitek - pohled, tak ani matematika nedavaji vysledek, ktery by
potvrdil skutec¢nost Pythagorovy véty.

6. Nesnaz s Popperem

PFi hledani souvislosti iracionalnich Cisel v geometrii patram po jiném, lépe vyhovujicim
prostoru.

Zajimavy je nazor Ernsta Macha (1838 - 1916), davno zesnulého rakouského fyzika ptivodem
z Moravy. Mél za to, ze zvlasté fyzika ziska nejvétsich vysvétleni od biologie, a to analyzou
smyslovych pocitkl. Vychazel z ndzoru, ze objektem vé&dy jsou komplexy pocitkd, které
nemaji objektivni pti¢inu [3]. I v kvantové mechanice Ize uvazovat Machovym zptsobem.

Matematika vznikla ze smyslovych zazitk{. I kdyz aZ jejich abstrakci. Fyzikalni poznatek

o teploté hrnku s vielou vodou Ize n&kdy zjistit i bez premyéleni, kdezto zjistit pocet hrnk{
vyzaduje abstrahovat.

Zjistuji jakousi nesnaz pro
zaveéry filosofa K. Poppera
(1902 - 1994) -

o vyvratitelnosti. Na jedné
strané byvaji smyslové zazitky
podrobené chybam. Hledime
na obraz rovnobézek, ale
mame pocit, ze jsou to
rlznobézky (obr. 7).
Zmérenim se chybny nazor
vyvrati. Vliv salivé podrobnosti
u kazdého Ctverce Ize pochopit
a zneskodnit. Rozmisténi
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Obr. 7. Rdznobézky ¢i rovnobézky (podle www.gymfry.cz)

-4 -


http://www.gymfry.cz/

rohovych &ernobilych ¢tvereékl zdanlivé ohybalo ¢ary. Nejmensi detaily uréuji nase rozhodnuti.

Teprve prozkoumanim detaild se blizime skutecnosti, nikoliv jejich zanedbanim.

Z prostoru mezi dvéma reprobednami slysime zvuk, takze tam uprostfed musi byt jeho zdroj -
védél by se zavirenyma oc¢ima davno odesly Mozart (1756 - 1791). Prece je jinde! Exaktni
poznani opravi zazitky, které smysly chybné vyhodnotily. Ale tim nevyvraci tyto smyslové
poznatky. Vzdyt dvojice usi s mozkem provéfuji zdroje signalu a pak upfimné informuji nase
védomi, Zze zvuk pfichazi z prostoru mezi dvéma zdroji. Zvukové signaly se secetly.

PFist& mUze poslucha¢ hodnotit totoznost zdroje opét nespravné, pokud budou nastrazené
faleSné reprobedny, schvalné pfichystané k jeho zmyleni. A zdrojem bude naopak - skryta
jedina reprobedna uprostred.

Zajimam se o védou nedocenény prostor, ktery je obsazeny v nasich smyslovych zazitcich. Na
perspektivni prostor mize ¢lovék pFisahat, nebot jej vnima. Smyslové zazitky jsou ovéem
nevédecké tim, Ze jsou zfejmé nevyvratitelné! Nejen kazdodenni zazitky sluchu, zraku, Cichu,
chuté a hmatu, ale i jejich poktivené odvozeniny vnimédme jednoznaéné. PoZiva¢im drog se
zrakové zazitky mUZou prohybat. Popisem skutednosti nejsou, ale zfejmé jsou nevyvratitelnymi
zdroji informaci. V&da opravuje svymi vysvétlenimi az chapani zazitkd.

Vidi-li opilec bilé mysi, pak mu nikdo nevyvrati, Ze vidi bilé mysi. A pfitom mUze souhlasit,
Ze nejsou skutecné. Smyslové poznatky jsou vysvétlitelné, ale ¢lovék je zpracovava po svém.
Nedocenujeme je.

Spici ¢lovék obvykle byva presvédceny o skutecnosti svého snového prozivani; az po probuzeni
pochopi jeho neskute¢nost. Nad nocnim snem mavneme rukou - a podcenime upozornéni,
souvislost s dennim zivotem. Zebfik nemiva jen jednu pricku a vzdy je obousmérny.

Filosof Karl Popper prosadil, Zze predpokladem védeckého pokroku je vyvratitelnost pfijimanych
poznatkl. Nevyvratitelné ndzory véda nejen odmita, ale nékdy jimi lidé i opovrhuji.

Jenze nase nevyvratitelné smyslové zazitky jsou zakladem veskerého poznani.

7. Zavér
Kde, v jakém prostoru hleddme zdlvodnéni fyzikalnich poznatkd?
»,Co tu délate?"
~Hledam klice. Nékde mi v kuchyni vypadly."
+A proC je hledate tady na dvorku?"
~ProtoZe venku je svétlo, v kuchyni mam tmu!"
Zaveér proslulé historky sdéluje Osho:

Rabi'a Fekla: ,Myslite si, Zze jsem blazen, a pfitom po cely Zivot délate presné tohle - a nejste
blazni? Kde jste ztratili sebe a kde se sami sebe snaZite najit? Kde jste ztratili svou blaZenost a
kde se ji snazite najit? Ztratili jste ji ve svém vnitfnim svété, ale hledate ji venku!" [4]
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