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JOSEF KROB

PROSTOR JAKO VZTAH GEOMETRIE A FYZIKY

Jako zavaznéj§i problém — ve srovnani s problematikou prostoru — byva
v tradi¢ni i soucasné filosofii a pfirodni védé vétSinou chapan ¢as. Mozna je to
pohled vécné opravnény, mozna je to jen disledek naseho antropocentrismu a
existencialniho prozivani a uvédomovani si ¢asu. Disledkem je v kazdém piipa-
dé odsunuti problému prostoru na druhé misto. Pfesto ani v piipad€ prostoru
nemuzeme hovofit o néjakém homogennim, jednoznaéném a neproblémovém
pochopeni, ve kterém bychom nenalezli Zadné otazniky.

Jednu z prvnich podob, ve které bychom mohli piedstavy o prostoru nalézt,
miiZeme nazvat ,intuitivné naziravou®“. Je to ta Uroveii uvah, kdy ndm piipada
samoziejmé, Ze vie, o ¢em mluvime, ma své misfo. A netyka se to jen hmot-
nych objektd, ale i psychickych stavil a abstraktnich pojmii. Mluvime-li o lasce,
klademe ¢&asto ruku na srdce, kde ,.sidli, feéti bohové maji svou olympskou
adresu a dokonce i samotna duse je podle Descarta lokalizovana v $iSince moz-
kové. Zkratka, existuje-li néco, existuje to nékde, viechno je na svém miisté.

Od naziravého se dostavame k intuitivné pojmovému* vyjadreni, kdy je
prostor velmi ¢asto ztotoZilovan s prazdnotou, kterou je mozné chapat soucasné
dvéma zpiisoby. V atomistické interpretaci svéta je prazdno protikladem byti:
~Neexistuje nic, nez atomy a prazdno®, fikd Démokritos, kterému prazdnota
slouzi jako dophikovy princip, protikiad absolutné tuhych atomi, které potiebuji
.volnost“. aby se mohly pohybovat. Podobné mizeme prazdno pochopit jako
predpoklad byti a ziistat tak v souladu s naziravym pochopenim prostoru tvrze-
nim, 7e ,.kdyZ néco je, je to lokalizovatelné®. Prostor, prazdnota je tak pred ja-
kymkoli jsoucnem, je jeho podminkou.

Teprve az velmi pozdé, az od 19. stoleti, se vznikem neeukleidovskych geo-
metrii a ve fyzice s formulaci teorie relativity, se zadina uplatiiovat tfeti pohled
na prostor, a to ,teoreticko pojmovy“ v podobé€, kterou bychom mohli zaradit
k relaénim piedstavam o prostoru.
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Indicka malba — vesmir Podle Platéna se geometrické uceni
dostava k zakladnim péti atvarim, kte-
rymi jsou: krychle, ¢tyfstén, osmistén,
dvandctistén, dvacetistén. Kepler tyto
tvary pozd¢ji vkiada mezi sféry planet.

Hledani naseho mista ve vesmiru a jakakoli fe¢ o prostoru jako o dali za-
kladni komponenté svéta, je vzdy spojena s urfitymi geometrickymi predsta-
vami. Jak se tyto geometrické predstavy maji k fyzikalni realité je otazka, ktera
se v riznych podobach — skryté ¢i oteviené — objevuje v pribéhu celych
déjin kosmologie.

Zacina to ignorovanim vzajemnych vztahG mezi geometrii a fyzikalni reali-
tou. Pythagorovci uvazuji o uspofadani téles ve vesmiru zcela svobodné, fyzi-
kalni realita pro né znamena pouze jediné omezeni: volné vytvarené geometri-
cké modely musi byt schopny reprodukovat empirickd pozorovani skutecnosti.
Jednotlivé, spekulativné vytvorené obrazy prostorového usporadani si viak nijak
nenarokuji byt adekvatnim modelem skuteCnosti, uspofadani skute¢nych nebe-
skych téles.

Mohou tak vedle sebe existovat rizné systémy, které maji spolecné pouze to,
Ze respektuji pozorované pohyby. Vedle geocentrického systému vytvari pfi-
slusnik pythagorovské skoly Filolaos v 5. st. pf. n. I. systém heliocentricky s ku-
latou Zemi, ktera se otaci kolem své osy, ¢imz se vysvétluji denni pohyby téles
po obloze. Zda se skutecné pohybuje Zemé, nebo télesa na obloze vsak pythago-
rovce v podstaté nezajimalo. Geometrie neméla s fyzikalni realitou nic spo-
le¢ného.

Odtrzeni geometrie od fyziky je pravdépodobné také disledkem rozSifené
piedstavy o zpluisobech méfitelnosti prostoru a bézné praxe. Potieba vyjadfovat
vzdalenosti vedla k volbé vSeobecné dostupného prvku (napi. ¢ast lidského té-
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la), ktery se rychle stal etalonem. Vznik métitka (pouzitim nasobkii a zlomkd
tohoto etalonu) dal ¢lovéku moznost méfit libovolné objekty, vzdalenosti mezi
nimi nebo prosté misto, kde by objekty mohly byt. Méfeni prostorovych interva-
16 podporuje piedstavu o prostoru jako svébytné skutecnosti nezavislé na mate-
rialnich strukturach a tento prostor je totéz co prazdno. Toto prazdno nakonec
atomisté uéini zakladni podminkou svého strukturniho pojeti svéta, ve kterém
zakladni prvky (atomy) — protoZe to jsou absolutné tuha téliska — nutné po-
tiebuji prostor (= prazdny prostor), aby se mohly pohybovat.

Aristoteles a nékteri dal$i byli pfesvédceni, ze existence prazdného prostoru
neni nutna a télesa se pohybuji tak, ze méni vzajemné svou polohu, pficemz
i prostiedi je chapano jako t€leso. To, co se jevi jako prazdny prostor, je ve
skute¢nosti vyplnéno veprostupujici velmi jemnou latkou. V pfipad€ Aristotela
je latkou kosmického prostredi éter.

Ale ani Aristotelova filosoficka a prirodovédecka autorita nezabranila prosa-
zeni predstavy, ktera vice odpovidala nazornym smyslovym obrazim, bézné
zku$enosti a manipulovatelnosti s ,.prazdnym mistem™ a idea prazdnoty jako
néceho, co se realné v piirodé vyskytuje, se v pfirodovédnych tvahach zabydle-
la na dlouha staleti.

V jednom ohledu se vsak s piichodem Aristotela situace piece jenom zasadné
méni. Podstata této zmény spociva v tom, ze Aristoteles se snazi ve vychozim
piedpokladu diisledné spojovat vysvétleni kosmu a pozemskou fyziku, a uzavira
tak obdobi svobodnych dvah a spekulaci, jez nasly sviij vrchol v Platénové
konstrukci. Otazku, jak se pozorovateli na Zemi budou jevit pohyby astronomic-
kych objektd v libovolné zkonstruovanych geometrickych systémech, Aristote-
les nahrazuje dotazem po fyzikalni opravnénosti téchto geometrickych systému,
pfiGemz tato fyzikalni legitimnost je postavena na zakladech empirickych zna-
losti pozemské fyziky.

Aristoteles, ktery buduje své teorie na zakladé empirickych pozorovani, je
piesvédCen, ze neni mozné vytvafet libovolné spekulace, ale je nutné geometric-
ké obrazy podiidit fyzikalni realit¢. Pohyb padajiciho télesa je zakladem teorie
ptirozenych pohyb a mist a na zakladé této teorie je postavena piedstava
o prostorovém uspofadani, ktera musi byt nejen dobrym popisem, ale i vysvét-
lenim: latka téles je tvofena ¢tyfmi zivly (ohen, vzduch, voda, zem¢€) a samotna
télesa maji snahu dosahnout svého pfirozeného mista — tézka (pievazuje
v nich voda a zemé) dole, lehka nahofe. V3echna tézka télesa ze viech sméri
tihnou ke svému piirozenému mistu dole, které se tak stava pfirozenym stiedem.
Zemé, jako jeden ze samotnych zivlli a centrum, ke kterému mifi vSechna ostatni
télesa, uz sama nema kam padat, je stfedem svéta a vesmiru. Dlkaz o spravnosti
geocentrického modelu je proveden, fyzika (fyzikalni realita) plné urcuje
geometrii.

Dalsim a paradoxnim disledkem Aristotelovy snahy o podiizeni se empiric-
kym datdm, je rozdéleni kosmu na dvé ¢asti. Pfirozené drahy téles skladajicich
se z nékterych Ctyt Zivla jsou, pokud na né nepiisobi vnéjsi sila, pfimky procha-
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zejici sttedem. Nebeska télesa se ov§em nepohybuji po ptimkach, ale jejich dra-
hy jsou kruznicemi, které jsou vysvétleny jako pfirozeny pohyb téles skladaji-
cich se z patého zivlu — éteru. Fyzika je tak rozdélena na dvé oblasti: prostor
sublunarni, tj. oblast Ctyf zivlii a dostfednych ¢i odstiednych pohybi po pfimce,
a prostor supralunami, svét kosmickych téles pohybujicich se po kruzZnicich.

V této podobé€ je Eudoxovou a zejména Ptolemaiovou praci (Almagest) zavr-
Seno Usili, jehoz vysledkem je pochopeni (eukleidovské) geometrie jako jediné-
ho spravného popisu fyzikalni reality a jejiho prostorového uspofadani.

Kdyz Kopernik pocatkem 16. stoleti dospiva k heliocentrické soustavé, na-
chazime mezi jeho motivy pievainé teoretické pohnutky (reforma kalendafe,
zjednodu$eni komplikované konstrukce Ptolemaiovy soustavy), méné pak
vlastni pozorovani, kterad ovSem nechybi. Za piipravnou praci k hlavnimu Ko-
pernikové spisu je mozZno povazovat tzv. Maly komentaf (Commentariolus),! ve
kterém jsou nacrtnuty zakladni tahy heliocentrické soustavy. Geocentricky sy-
stém je tu povaZovan za nedokonalé vyjadreni vzajemnych vztahi nebeskych
téles, ovSem nikoli na zakladé astronomickych pozorovani, ale pro pfili§nou
slozitost komplikované Ptolemaiovy konstrukce. Hlavnim Kopernikovym zamé-
rem zde je tedy zjednoduSeni této soustavy a k tomuto cili Kopernika dovadi
jeden Gkon: zaména mista pozorovatele. Redukovani poétu kruhti nutnych k vy-
svétleni pozorovanych pohybti se dafi tim, ze Zemé se premistuje na jednu ze
sfér a misto ve stfedu zaujima Slunce. A jinak netknuty model je nadale pouZi-
telny podle dosavadnich zvyklosti.?

Ostatné ani dalsi spisy Mikulase Kopernika neoplyvaji empirickymi argumen-
ty a spiSe lze zaznamenat Kopernikovu divéru v data zméfena jiz v dobach antické
astronomie, ktera je mozné jen dopliiovat, ¢i nepatrné zptesiiovat.> Pro svou va-
du zraku neprovadi pozorovani ani Kepler, ktery dale zpiesfiuje zplisoby vypoc-
tu planetarnich drah a dostava se nakonec k tomu, Ze opousti myslenku jejich
pohybu po dokonalé kruznici, ktera je nahrazena adekvatn€jSim tvarem -
elipsou. Primarni uvaha (u Kopernika) je teoreticka, filosoficka a v tomto kon-
krétnim pfipadé novovéké formulace heliocentrismu je to geometrie, ktera ur-
cuje fyzikalni realitu.

Podobné jako piedstava vesmiru neménného v Case bylo silné zakofenéno
i pojeti prostoru v té podobé, jak je ve své geometrii zformuloval Eukleides. Po
cela tisicileti se zdalo, ze Eukleidova geometrie je jedinym moZnym a spravnym
popisem prostoru, at’ uz chapaného jako realné prostiedi ¢lovéka i celého vesmi-
ru, nebo Cisté subjektivni zalezitost. Samoziejmost eukleidovského popisu byla
natolik silna, ze Kant — ve svém kritickém, filosofickém obdobi — postuluje
prostor (a €as) jako subjektivni apriorni formy nazirani, jejichz vzorem je pro-
stor eukleidovsky.? Prostor je u Kanta jen schopnosti naseho mozku uspofadat

Nicolai Copernici de hypothesibus motuum coelestium a se constitutis commentariolus.
Podle Josef Haubelt: Mikulas Kopernik, Praha 1974, s. 34-35.

TamtéZ, s. 36.

Samozfejmost v3ak jist& nebyla jedinym a ani nemohla byt dostatujicim argumentem pro

PN -
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prichazejici data do souvislosti odpovidajicich geometrickému nazoru. Vlastné
tak ztotoZnuje geometrii a prostor, ktery je v ni popisovan, pficemz ani geo-
metrie a ani prostor neexistuji mimo nase rozvazovani, nepatii svétu fyzikalni
reality.

Formulace neeukleidovskych geometrii, jejichz nedilnou soucasti je postulo-
vani zakfiveného prostoru (a v pfipadé tiech rozmérii je to prostor jiz ne-
nazorny, ne-smyslovy), pfedstavuje zpocatku pouze namitku proti apriorismu,
avSak pozdé€ji ve spojeni s fyzikalnimi teoriemi jsou neeukleidovské geometrie
hlavnim argumentem proti apriorné chapanému prostoru, ktery je v podstate
prostorem univerzalnim a absolutnim (je dan vSem subjektim jiZ pred jakoukoli
zkusenosti.)

Spojeni geometrie a fyziky neni stale ¢astéj$imi ivahami o neeukleidovskych
geometriich naru$ovano, ale pifesouva se postupné na jinou Uroveii, na které se
sjednocuji obé diivéjsi apriorni formy nazirani — prostor a ¢as — v jeden
celek.

Zakladnim prvkem tohoto cetku je wddlost, ptesné charakterizujici pobyt
&astice z hlediska mista a Gasu. Ctyfi &iselné udaje — tii prostorové souiadnice
a jedna ¢asova — udalost pIné definuji a ta takto popsana dostava jméno sveé-
tobod. Pohyb muze byt v tomto konceptu vysvétlen jako posloupnost svétobodil,
ktera dostava nazev svétocdra. Je-li tato svétocara primkou, jedna se o euklei-
dovskou geometrii a plochy prostor, je-li kiivkou (zakiivenou pod vlivem tiho-
vého pole) ocitame se v zakiiveném prostoru. Tento prostor jiZz neni absolutni
entitou, ale spolu s Casem vytvari jednotné ¢tyfrozmémé kontinuum — svét.

Kdyz pozdéji Einstein buduje prvni model vesmiru postaveny na relativistic-
ké teorii, ukazuje se oviem, Ze jednotnost tohoto kontinua neni absolutni, nebot
jeho jednotlivé slozky nejsou naprosto rovnopravn€. Jsou-li vechny svétocary
vesmiru zakFiveny shodnym zplsobem, je i svétovy prostor zakiiveny jako ce-
lek, coz v uréitém piipadé vytvafii teoretickou moznost vratit se po cestovani
v tomto vesmiru do vychoziho bodu. Je tedy mozné vratit se po kiivce do stej-
ného (vychoziho) bodu, ale bude tc jiz v jiném case. V tomto Einsteinové cylin-
drickém vesmiru je zakfiven pouze prostor, nikoli ¢as.

Namitky proti absolutnosti a univerzalnosti prostoru se oviem ke konci 19.
stoleti stale Castéji objevuji i v roviné fyzikalni. Souviseji zejména s novymi
fyzikalnimi teoriemi, které jsou zcela mimo teoreticky ramec prevladajici klasic-
ké fyziky vybudované pravé na absolutnich entitach ¢asu, prostoru, hmoty.

Silu tradice klasickych pfedstav o prostoru miize dokumentovat i jedno nedo-
rozuméni. Jednim z kritikh newtonovského pojeti prostoru byl i fyzik a filosof
Ermst Mach, ktery odmitnuty absolutni prostor nahrazuje vzdjemnou interakci
téles. Zazitost tradi¢nich predstav potom muze ilustrovat Leninova kritika Ma-

tvrzeni, Ze prostor je zaleZitosti subjektu. Evidentnost ¢ehokoli mize stejné tak vést k pie-
svédeeni. Ze je Lo objektivni a proto pro viechny subjekty dané stejnym zpisobem.
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cha, ze které je patrné, zZe kritik zaméiuje Machovo odmitnuti absolutniho
prostoru za popfeni prostoru objektivniho.

Kdyz Lenin volné cituje a komentuje pasiaze z Machovy Mechaniky uvadi
mimo jiné: .,V moderni fysice, pravi, se udrzuje jest¢ Newtonlv nazor o abso-
lutnim Case a prostoru, o Case a prostoru jako takovych. Tento nazor se ,nam*
zda nesmyslny, pokracuje Mach a ziejmé netusi, Ze jsou na svét€ materialisté
a materialisticka theorie poznani. V praxi byl vSak tento nazor neSkodny
(unschindlich), a proto nebyl dlouho podroben kritice.“® Lenin tak upozoriuje
na ustfedni myslenku Machovy prace, tj. na kritiku newtonovského pojeti pro-
storu a ¢asu jako absolutnich entit, které se stalo ,,obecnym majetkem* v praxi
klasické fyziky plné vyhovujicim. Nevnima to vSak jako kritiku pojeti prostoru
v ramci ur¢ité fyzikalni koncepce, ale jako utok pravé na ten ,,obecny majetek*.
Newtonovo pojeti Lenin ztotoZiiuje s materialistickym nazorem a béhem nékoli-
ka slov tak Machovi podsouva ,,naivni poznamku o neskodnosti materialismu®.
Pro¢ je Lenin tak rozhoi¢eny Machovou kritiku Newtona, pIné osvétluje véta
téhoz odstavce: ,, ,NeSkodnym™ miaze byt materialisticky nazor na objektivni
realnost ¢asu a prostoru jen proto, ze pfirodni védy nevychdzeji za hranice Casu
a prostoru, za hranice materialniho svéta, ...“0

Absolutni prostor je totiz pro Lenina (otéZ co materialisticka predstava ob-
jektivniho prostoru, a proto, kdyz se Mach snazi nepopirat objektivnost fyzi-
kalnich elementl se soucasnou kritikou jejich absolutnosti, vyslouzi si Leninav
vysméch pro neduaslednost.

Leninovo nepochopeni Machovy kritiky a celé toto nedorozuméni, ke které-
mu dochazi pravé v dobé formulace teorie relativity (resp. téi roky po publikaci
klicového Einsteinova ¢lanku) a neni uvedeno na pravou miru ani po formulaci
obecné teorie relativity (v roce 1920 pfidava Lenin k Materialismu a empirio-
kriticismu pouze n€kolikaradkovou pfedmluvu mifici na ruské soudruhy), miize
slouzit jako vzorova ukazka presvédceni o totoznosti klasickych predstav o pre-
storu a €ase s jedinou moznou a spravnou interpretaci skutecnosti.

Ovsem i Einstein zaujima naprosto odmitavy postoj vii¢i pozitivismu a sa-
motnému Machovi pokud jde o jeho filosofické zavéry. (Na zasedani Francouz-
ské filosofické spolecnosti Einstein mél hodnotit Macha slovy: to je ubohy filo-
sof.” Na druhé strané ale zdiraziiuje kladny vztah k Machové kritice newtonov-
ského pojeti absolutniho prostoru, ktera mu je vychozim bodem pro nové uvahy
o prostoru a case. S dal3imi Machovymi vyvody vSak jiz zase nesouhlasi. Ma-
chiiv princip (svét se vysvétluje vzajemnou interakci téles, nikoli jako u Newto-
na zménou rychlosti, ¢i pohybového stavu téles) ano, machismus v3ak ne. Sam
Mach naopak nikdy neuznal teorii relativity a odmital byt povaZovan za jisty
impuls pro jeji vznik, ¢i jakkoli jinak s ni byt spojovan.

Lenin, V. I.: Materialismus a empiriokriticismus, Praha 1952, s. 164.
6 Tamtéz.
7 B. G. Kuzn&cov: Einstein, Zivot, smrt, nesmrtelnost, Praha 1984. s. 313-314.
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Nespornym vychozim teoretickym bodem modemi kosmologie se prese
viechno nakonec stava obecna teorie relativity formulovana Einsteinem bez-
prostfedn€ po konstituovani specialni teorie relativity. Newtonovo pojeti gravi-
tace jako sily, kterd momentalné a doc¢asné pisobi mezi dvéma ¢&i vice télesy,
nahrazuje Einstein predstavou gravitace jako elementarniho projevu prostoru

A. B.

a ¢asu s nimi bezprostiedné spjatého. Uved'me si jeden z Casto pii této piilezi-
tosti pouzivanych pfikladi myslenkového experimentu, tzv. Einsteinovy zdvi-
c¢.® Piedstavme si, Ze ve vytahu, jehoz lano je piestiizené, a ktery se tudiZ ocita
ve volném padu v gravitaénim poli Zemé&, mame Ctyfi télesa bez jakéhokoli pev-
ného spojeni, rozmisténa do tvaru kosoctverce. Podle vysledka Galileovych po-
kust s volnym padem, které nam fikaji, ze rychlost padu télesa nezavisi na je-
jich hmotnosti, zaénou nasSe télesa tvorici vrcholy kosoCtverce padat stejnou
rychlosti, jakou pada i samotny vytah. To znamena, Zze pocatecni tvar obrazce by
se nemél zménit (obr. A).

Ovsem Zemé neni plocha a jeji zakiiveni zpisobuje, ze drahy horizontalné od
sebe vzdalenych téles se k sobé, jak sméfuji ke stfedu Zemé jako stiedu pfitaho-
vani, piiblizuji. Té€leso, které je nejnize, se ocita v nejsilnéj$im gravitacnim poli
— zcela podle Newtonova zakona o poklesu intenzity gravitacniho pole se
vzdalenosti — a pada o néco rychleji a tento rozdil roste s ¢asem. Plivodni tvar
kosoctverce se tak s ¢asem méni. Postupné se protahuje a zplostuje (obr. B).

P. C. W. Davies: The Edge of Infinity, Londyn 1981. In: J. Demaret. L. univers. Les théories
cosmologiques conlemporaines, Mail 1991, s. 3940.
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Priciny, které jsou odpovédné za deformovani tvaru kosoctverce, je tfeba hledat
v nehomogenité gravitatniho pole — jazykem newtonovské fyziky: jedna se
o slapové sily, tytéz, které jsou odpovédné napf. za priliv a odliv.

Protoze t¢émto zmé€nam podléhaji vSechna télesa nezavisle na jejich hmotnosti
¢i slozeni, neni neodivodnéné predpokladat, Ze to, co nazyvame ,.gravitacni si-
lou®, je ve skutecnosti néco ponékud jiného, nez sila v bézném smyslu slova.
Zda se mnohem prirozen€jsi chapat ji jako vlastnost prostoru. Zmény ve tvaru
kosoctverce neznamenaji nic jiného, nez pohyb v zakfiveném prostoru. Opustit
mySlenku gravitace jako sily a nahradit ji popisem v jazyce geometrie, 0 je re-
voluéni prevrat znamenajici pocatek nové fyziky.

Véda pocatku 20. stoleti takto zavrSuje historicky vyvoj naSich piedstav
o prostoru teorii, ktera ztotoZiuje fyziku a geometrii.

Empirické potvrzeni ideje zakfiveného prostoru prichazi pomérné zahy po
formulaci obecné teorie relativity. V roce 1919 je zméfeno zakfiveni svételnych
paprski prochazejicich gravitacnim polem Slunce a vysledky byly v dostatec-
ném souhlasu s predpovédi OTR.

Od Démokrita po Kanta

(Démokritos — Eukleides — Newton — Kant)
prazdnota — abstraktnost prazdnoty — absol. prostoru — apriornost prostoru
sledujeme A. proces ., vvprazdiovdani* pojmu prostor

véc — méfeni — abstrakce — konstrukce.

Od Riemana po Einsteina

(Rieman, Lobacevskij — Minkowski  — Mach —  Einstein)
neeukl. geom. — jednotny prostoro¢as — konec absol. prostoru — fyzikal. prostorocas
probiha B. proces napliovani prazdné abstrakce (pojmu prostor)

konstrukce — aplikace — méfeni — realita .
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L’ESPACE COMME LA RELATION ENTRE
LA GEOMETRIE ET LA PHYSIQUE

L auteur veut montrer au fond de I histoire de la philosophie et de la science la role de la géo-
métrie et de la physique dans les avatars de la notion de I’espace.

1. C'est chez les pythagoriciens ou nous pouvons trouver le point de départ. Les pythagoriciens
ont crées des modeles du systéme solaire et de I'Univers tout entier absolument indépendantes de
la réalité physique. La géométrie reste sans relation avec la physique.

2. Aristote a changé le point de vue trés radicalement. Des lors des systémes géométriques
(théoriques) doivent suivre des données empiriques. La physique détermine la géométrie.

3. Aprés Copernicus, cela-veut dire aprés la création le sysiéme héliocentrique qui. ce dernier,
était crée via les modifications des systémes théoriques — des épicycles — c’€tait /a géométrie qui
détermine la phvsique.

4. Une autre voic nous pouvons suivre avec Kant chez qui la géométrie et ['espace sont identi-
ques dans les formes & priori.

5. Dans la sciences moderne nous voyons encore une autre identité. Grace a la théorie relati-
viste d"Einstein nous considérons la géométrie (surtout la géométrie non-éuclidienne) comme une
description d’espace réel: mais on peut aussi dire que. selon cette théorie. les changements physi-
ques — gravitationnelles p.e. — sont du méme ordre comme les changements géométriques. La
physique et la géométrie sont identiques.






