Geometria to przede wszystkim nauka o mierzeniu
i to dzigki niej wiemy jak obliczy¢ dtugosc¢ krzywej,
pole powierzchni trojkata czy objeto$¢ stozka — obiek-
tow, jakie dobrze znamy i potrafimy sobie znakomicie
wyobrazi¢. Kiedy jednak styszymy ,geometria nie-
przemienna” nasza wyobraznia nie podpowiada nam
0 co chodzi: czym bowiem moze by¢ sztuka mierze-
nia jakich$ nieprzemiennych obiektéw? No i — przede
wszystkim — co to sg za obiekty? Zeby to wyjasnié
musimy spojrze¢ na geometrie niejako od jej drugiej
strony, opisujac jg w sposob, w jaki jg naprawde widzi-
my. Popatrzmy sobie na najprostszy mozliwy $wiat —
sktadajgcy sie z kilku punktéw. Co potrafimy na takim
$wiecie (matematycznego) zrobi¢? Potrafimy stworzy¢
na nim funkcje (powiedzmy o wartos$ciach 0 i 1) —
umieszczajgc w kazdym punkcie tego $wiata wtgczo-
ng badz wytgczong lampe. Pojedyncza taka funkcja
niewiele nam powie, jednak majgc i badajgc wszystkie
mozliwe funkcje na naszym obiekcie, bedziemy mogli
znalez¢ odpowiedzi na wiele pytan, chocby to z ilu
punktéw sktada sie taki Swiat.

Wspodtczesna fizyka teoretyczna uzywa geometrii
jako podstawowego narzedzia opisu $wiata: opis prze-
strzeni i konstrukciji, opis tego jak wygladajg odlegtosci
w tej przestrzeni jest w bezposredni sposob zwigzany
z oddziatywaniami miedzy fundamentalnymi obiekta-
mi, z ktérych zbudowany jest $wiat fizyczny. Prawie
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wszystkie modele, w tym w szczegdélnosci te opisuja-
ce oddziatywania podstawowe miedzy czgsteczkami,
oparte sg 0 zaawansowang geometrie: na przyktad
opisujac galaktyki czy czarne dziury uzywamy stwo-
rzonej przez Einsteina geometrii znanej jako Teoria
Wzglednosci. Problem pojawia sie jednak przy opisie
zjawisk fizycznych zachodzgcych w $wiecie kwanto-
wym: oddziatywan migedzy czagstkami elementarnymi
na odlegtosciach, ktére sg miliony razy mniejsze od
rozmiarow atomu. Jak wygladajg te oddziatywania?
Jak wyglada przestrzen w takiej skali? Odpowiedzi
na pytania wymykajg sie naszej intuicji — nie mozemy
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bowiem takich odlegtosci w zaden sposéb zobaczy¢,
gdyz fizykag na takiej skali rzgdzi mechanika kwanto-
wa i kwantowa teoria pola. Jedng z fundamentalnych
wtasdciwosci tych teorii jest relacja nieoznaczno$ci,
ktdra mowi, iz rbwnoczesny doktadny pomiar réznych
wielko$ci fizycznych, na przyktad takich jak ped i poto-
zenie, nie jest mozliwy. Wedtug matematycznego opi-
su tego zjawiska, potozenie i ped przestajg by¢ tym
co doskonale znamy — wielko$ciami, ktérym mozemy
przypisa¢ zawsze jaka$ liczbe (badz kilka liczb), a sta-
ja sie obiektami pewnej nieprzemiennej algebry — jak-
by nieprzemiennymi funkcjami. Rozszerzajgc te idee
na samg przestrzen (i czas) mozna podejrzewag, iz na
bardzo matych odlegto$ciach przestrzen (jakg sobie
dobrze wyobrazamy) nie istnieje i jest zastgpiona

przez ,nieprzemienng przestrzen”. Geometria nieprze-
mienna to po prostu nauka ,mierzenia” w tej nieprze-
miennej przestrzeni, badania jej w taki sam sposéb
jak badanie $wiata sktadajgcego sie z kilku punktéw,
badajgc wszystkie funkcje na nim.

Zabawa w mierzenie na nieprzemiennych prze-
strzeniach jest zabawg w zrozumienie jak wyglada
Swiat, dlaczego jest taki, jaki jest, skad bierze sie
czastka Higgsa (nieprzemienna geometria ttuma-
czy jak geometria wymusza istnienie tej czgstki) i ma
zastosowanie w teorii strun, teoriach grawitacji kwanto-
wej czy nawet opisie efektow kwantowych (jak kwan-
towy efekt Halla).

Jesli chcesz ,mierzy¢” to, co nie jest mierzalne —
zapraszam!




