vica, primerno seve tudi sramezljiva. Na glavi je nosila beli venec
shabsburskega okvirja“.

Tisti venec je bil tej devidici Ze ¢esto v spotiko. Cudovite stvari
so se godile z njim. Morda ne bo brez smeha, ¢e to devisko zadevo
pogledamo in razéistimo malo pobliZe?

(Nadaljevanje prih.)

Zakrivljeni svet
Dr.Milan Vidmar.

! I iste dni je bilo morje silno nemirno. Valovi kot goré. Voda ¢rna.
Nebo temnosivo in tezko, svinc¢emo. Vihar nebrzdan, togoten,
straSdn. Parnik utrujen od udarov vodé in vetra. VoZnja muéna. Vegji

del potnikov bolnih.

Zaceli smo orati drugo polovico Atlantskega oceana. Vsako opol-
dne je prvi Castnik ugotovil geografsko lego. Na drugem krovu, tik
pred vhodom v kavarno, je visela na varnem mestu karta. Izpolnjena
je bila z oceanom, ki mu je evropsko in ameriSko obalo dodajala le
kot okvir. V to karto je uradnik vsako opoldne zasadil zastavico. Od
nje smo zvedeli, kje smo opoldne bili.

Ce bi morje tisti dan ne bilo tako malo mikavno, bi se mogoce ne
bil tako zamudil pri karti. Pa ni mi Zal, da sem se. Sest zastavic je
7e imela. Vozili smo paé¢ razmeroma podcasi, tako da smo plavali celih
deset dni iz Evrope v Ameriko.

Zastavice niso bile postavljene v premi érti. Prav razloéno sem
opazil lok, izbofen proti severu. Le Havre, odkoder smo odrinili, je
lezal niZje proti jugu kakor parnik na sredi svojega pota, New-York,
kamor smo bili namenjeni, ravno tako. Clovek bi pri¢akoval premico
iz pristani§¢a v pristanii¢e kot najkrajSo pot. Zakaj lok?

Vprasaj laika, kako bi vozil iz Lisbone v New-York. Obe pri-
stani$¢i lezita pribliZno na isti severni Sirini. Potegnil ti bo brez pre-
mislika premico &ez zemljevid. Geograf jo imenuje vzporednik. Po
tem navodilu bi parnik ves &as ne spremenil razdalje od ravnika.

Pravi krmar v Lisboni ne bo pomeril naravnost na New-York,
temve¢ nekoliko na sever. Izognil se bo mikavni premici. Izbral si
bo lok. Ce mu pogleda§ prav natanko pod prste, bo§ opazil, da lezi
njegov lok v ravnini, ki gre skozi zemeljsko sredisce.

Na zemeljski obli so tako imenovani najveéji krogi, krogi, ki jih
ravnine, polofene skozi zemeljsko srediSte, zarezejo v morsko gla-
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dino, najkrajSe ¢rte. Saj premic na obli sploh ni, Njeme ,,premice”
so najvetji krogi. Po njih vozijo parniki, da si krajSajo pot.

Vse to mi je Zivo stalo pred oémi, ko sem gledal karto in njene
zastavice. Pod menoj se je zibala ladja, za menoj je rjovel vihar.
V meni pa je sijalo toplo solnce veéne resnice in Cistega spoznavanja,
ki greje tudi preproste teoretiéne slike. Ze dolgo mi je bila zakriv-
ljena ,,premica” na obli znana. Takrat sredi atlantskega Oceana, sem
jo dozivel.

* * *

Te dni mi je padla v roke najnovejfa knjiga znanega anglefkega
fizika in astronoma ] e ansa. Slutajno sem jo odprl ravno na strani,
kjer najdes skico Atlantskega oceana in v mji lok, ki kaZze parniku
pot iz starega v novi svet. Seveda sem takoj zadel &itati. Toda Jean-
sev opis mi ni popolnoma ugajal.

Slavni AngleZ meni, da mora preprost opazovalec pripisovati lok,
ki zamenjava premico, neki tajinstveni sili, ki vlete na sever. Na
juzni polobli da ima ta sila nasprotno smer. Tam je namrec lok iz-
boten proti jugu. Pri¢akoval sem drugacno sliko. Zakaj ne meris
vodoravno, temveé poSevno navzgor, ¢e streljas daleé? Ker ves, da bo
nekaj krogljo vleklo k tlom. Ker ves, da bo letela v upornem loku,
izbotenem zoper smer zemeljske privlatne sile. Ker ves, da znana,
Geprav tajinstvena, privlaéna sila vsa pota krivi k sebi in ne od sebe.

Predstavljaj si morje, ki prav ni¢ ne ovira parnika med voZnjo.
V takem morju bi ladja plula brez jader, brez strojev. Pri odhodu
bi ji dal sunek v pravo smer. V pristani§¢u bi pristala sama. Vozila
bi po najkrajsi poti, ker ji narava ne bi dovolila druge.

Zakaj bi pravi krmar sunil pri odhodu iz Lisbone svojo ladjo
»pofevno”, nekoliko proti severozapadu in ne ,naravnost”, proti za-
padu, &e bi hotel dospeti v New-York? Ker ve, da bo plula, prepu-
8¢ena sama sebi, v loku, uporno izbofenem proti severu. Ker ve, da
se bo nekako do polovice pota ,,dvigala” proti severu in da bo v drugi
polovici svojega pota zopet polagoma ,,padala” proti jugu.

Kje tedaj ti¢i dozdevna tajinstvena privla¢na sila v svetu, ki po-
zna samo povriino zemeljske oble in nifesar drugega, ne vsemirja
okoli nje, ne notranjosti v nji? Na obeh tecajih, kakor meni Jeans?
NajbrZze ne. Paé pa na ravniku, na katerega ,pade” na zemeljski
povriini vsako telo, ki ga prepustis samo sebi,

Star pregovor pravi, da se tretji smeje, ¢e se dva prepirata. Bojim
se, da se bo Citatelj smejal Jeansu in meni, ¢e bo razmifljal o prepiru
zaradi neke dozdevne privlaéne sile na zemeljski povr¥ini, zaradi
sile, ki bi seveda po Jeansevem mnenju povsod vlekla vodoravno
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proti tefaju, po mojem mnenju pa v obratno smer. Kaksna privliaéna
sila neki?! Neumnost!

Morda pa vendarle ni vse tako preprosto kakor mislite. Kaj, ¢e
bi se za vsakdanjo voznjo iz Evrope v Ameriko skrivale ¢udovite
re¢i? Kaj, ¢e bi kruta logika izsiljevala priznanja, ki segajo preko
zemeljske oble v neskonéno vsemirje in preko vidnega sveta v duhovni
svet?

Smejte se Jeansevi vodoravni privlatni sili, smejte se moji, ki z
njo ravnik vse vleée nase., Prav imate. Toda dovolite potem, da se
jaz smejem znani navpiéni zemeljski privlaéni sili, ki vas drzi
na zemlji, da se smejem gravitacijski sili, ki goni planete v elipsah
okoli solnca, Vam je vodoravna privlaéna sila bajka, meni je bajka
navpi¢na, ali bolje redeno, obé.

Pred sedmimi leti sem na potu iz Evrope v Ameriko doZivel za-
krivljeno ,,premico” v svetu z dvema dimenzijama in z njo zakrivljen
svet dveh dimenzij. Kesneje sem se vzivel v zakrivljeni svet, ki ima
tri dimenzije. Danes &utim &etrto.

Zdi se mi, da %e vedno stojim pred ono karto, ki visi na drugem
krovu nemskega parnika , Westphalia®. Za menoj je utihnil vihar,
pod menoj so se zmirila tla. Mogote vas bo zanimalo, kaj vse je po-
kopano na dnu neznatne geografske karte. Poskusil bom pokazati,
kar sem naSel.

V davnih dneh je &lovek mislil, da Zivi na neskonéni ravnini,
nad katero se boéi nebo s solncem, luna in zvezdami. Seveda je videl
gore in doline, toda mislil je, da so le priveski, da so postavljene na
osnovno ravnino, da je svetovna ravnina paé nekoliko nagubana. Zi-
vel je vravnem svetu. Evklidova geometrija je vzklila iz tega
sveta.

Preprost ¢lovek na dnu svojega srca e danes ne veruje, da Zivi
na obli. Seveda ti tega ne bo priznal, ker mu je muéno, upirati se Sol-
ski utenosti. Mogote bo$ ujel blaZzeno urico, ki ti bo odkrila njegovo
pravo srce. Saj si ne more predstavljati antipodov, ki vise z glavo
navzdol.

Prav za prav sami nismo bolj§i. Geografske karte, ki jim popol-
noma zaupamo, so skioraj vse tako sestavljene, kot da Zivimo v ravnini.
Mercator jim je nekdaj ustvaril temelj. Poldnevniki so na njih
vzporedne premice. V resnici pa se vsi stekajo v obeh zemeljskih te-
¢ajih, Dezele, ki leZe visoko na severu in nizko na jugu so v nasih
zemljevidih nesorazmerno velike. Poglejte na pr. Grénlandijo in pri-
merjajte jo z Italijo. Obi¢ajna Mercatorjeva karta vas bo zelo varala.

Na takem zemljevidu je najkrajsa pot iz Lisbone v New-York za-
krivljena. Na taki karti najdete brez teZave ,krajfo" pot, premico,
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seveda. Na pravi karti, ki jo ima le globus, premice ni. Vzemite nitko
in napnite jo na globu od Lisbone do New-Yorka. Legla bo tja, kjer
lezi v Mercatorjevi karti varljiva izbotena pot. Krajse na globu ne
boste nasli.

Ce ne verjamete, da zivite na obli, ée vzirajate pri svojem rav-
nem svetu dveh dimenzij, vam mora Mercatorjev zemljevid ostati
svet. V tem primeru pa vas logika postavlja pred tezko odlotitev. Ali
narava ne pozna najkrajSe poti ali pa vlece ravnik z neko tajinstveno
silo na jug, oziroma na sever. Odloégite se!

Kamen, ki sem ga pobral, premikam lahko po najrazliénejsih
potih, ¢e ga obdrZzim v roki, Knjigo porinem po mizi kamor holem.
Telesa se gibljejo pod vplivom zunanjih sil zelo razliéno. Kaj pa, &e
jih prepustimo same sebi?

Premikanje brez zunanjega vpliva je nekaj posebnega. Pot mu
mora biti edinstvena. To zahteva ves nas razum. Med dvema tofkama
v prostoru je nebroj potov, nebroj moZnih &rt. Ena sama je odliko-
vana med njimi. Najkraja. Zato si ne moremo predstavljati premi-
kanja brez zunanjega pritiska in vpliva, razen po najkrajsi poti.

V ravnem svetu je premica najkrajsa ¢érta, na obli tako imenovani
najvelji krog, ¢igar ravnina gre skozi oblino srediSée. Mercator nam
ponuja raven svet, podira pa vero v najkrajso pot. Globus prikazuje
zakrivljen svet, gibanje brez zunanjega vpliva pa mu je nerazdruz-
ljivo zvezano z najkrajSo potjo.

Kajne, da vam je globus ljubsi? Vkljub antipodom, ki jim glava
visi navzdol: Vkljub temu, da se odpovedujete ravnemu svetu dveh
dimenzij? Premici, ravnini, ki postajata potem bajki, ker ju v za-
krivljenem svetu sploh ni?

Premislite! Ne tolaZite se s tem, da vas mué¢im samo v svetu dveh
dimenzij in da seveda v treh dimenzijah lahko Se hranite in branite
staro Evklidovo vero. Ce popustite v dveh dimenzijah vas bom ne-
usmiljeno zakrivil v treh.

Verujte v ravni svet! Zivite v zemeljski ravnini! Prisegajie na
zakon o najkraj¥i poti premikajodih se teles, ki jih ne potiska in ne
goni nobena zunanja sila. Vse to smete. Zahtevam pa, da potem ve-
rujete v tajinstveno privla¢no silo na ravniku, v ¢arobno magneti¢no
premico, ki na Mercatorjevi karti lo¢i severno polovico sveta od
juzne. Kako naj bi bila sicer pot ladje, ki jo sunete v morje in pre-
pustite samo sebi, zakrivljena?

Ugotovitev, da zemljani Zivimo na ogromni obli, je svoj &as prav
gotovo presenetila. Se danes preseneta otroka, ki se mu za svet pocasi
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odpirajo o¢i. Marsikomu ni bila prijetna. Marsikomu se je upirala.
Preprostemu éloveku je zoprna e danes.

Da je prinesla pravo odreSenje, da nam je bila prav za prav
izredno vaZno razodetje, vidimo %ele sedaj. Pred to ugotovitvijo je
bil zemeljski svet obdan z meglo nepojmljive neskonénosti in napol-
njen s skrivnostnimi silami. Zdaj je zemeljski svet dveh dimenzij
neomejen, toda ne neskonéen, in skrivnostne ravnitke sile so se po-
greznile v kraljestvo domisljije. Na obli so pota var¢éna, brez zuna-
njega vpliva tako kratka kot je sploh mogoce.

Stoletja ni nihée opazil, da posega zemeljska obla globoko v sve-
tovno sliko, ki jo ¢lovestvo iz davnih dni nosi s seboj. Nihée ni zares
dozivel ¢éudovite najkrajSe poti na zemlji. Nihée ni osupnil, ko je
ugotovil, da jo navidez nekaj krivi.

Megla na zemlji se je razprsila, tajne so izginile, slike so se zbi-
strile, Toda izven zemlje je neskon¢éno vsemirje, ki je Se danes iz-
obrazenemu ¢loveku megleno, prav tako megleno kot je bila nekdaj
zemlja, prav tako polno tajinstvenih privlaénih sil, kakor jih je ne-
kot bila polna dozdevna zemeljska ravnina.

Se danes prisega inteligent v treh dimenzijah na Evklida, ki ga
je v dveh pred stoletji razkrinkal. Se danes veruje inteligent v gra-
vitacijsko silo, ki je natanéno tako skrivmostna kakor je bila, ozi-
roma kakor bi morala biti moja ravniSka sila.

Kaj pa, & bi v skladu z novimi idejami stopili iz dveh dimenzij
v tri? Mogote bi na3li isto odreSenje, ki nam ga je prinesel skok
iz zemeljske ravnine na zemeljsko oblo, iz ravnega v zakrivljeni svet
dveh dimenzij?

Ostanimo $e za trenutek na zemlji! Kaj nam veleva razum? Kaj
je na vsak naéin in od prvega pocetka jasno? Da ima ta svet, kot
vsaka ploskev, dve dimenziji. Ni¢ drugega. Oblika ploskve, oblika
sveta z dvema dimenzijama nam a priori ni podana.

Ravnina je svet dveh dimenzij, povr§ina oble prav tako. Tudi
povrsinama jajca, hruske ne moremo odrekati dveh dimenzij. NeStete
so oblike ploskovnih svetov. Edino mogota ni a priori nobena. Na
kaksni ploskvi zares zivimo, more pokazati samo ugotovitev.

Ravnina je nesporno najpreprostejSa ploskev, najidealnejsa, ce
hotete. Ima pa najmanj znataja. Nekako nedolZna je, brez prave
barve. Prazna je. Idealist se bo zaljubil vanjo in rad jo bo postavil
na oltar.

Prav. Clovek izbira, Bog izbere. Clovek si je viepel v glavo, da
Zivi na ravnini, poskusal je stisniti dejanski svet dveh dimenzij v
svoj okvir. Dejanski svet pa ni bil raven. Zato so nastale tezave.
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Sodobna fizika je ugotovila tole: ¢im prostoru vsili§ obliko, ki je
nima, se ti nenadoma vsili neka tajinstvena privlacna sila, ki vlece,
ne da bi videl kako. Ce izravnas z Mercatorjem zemeljsko povrSino
v ravnino in ji s tem vsiljuje$ obliko, ki je nima, se pri¢no oglagati
ravnifke privlaéne sile. Ce pa se skesano vrne k obli, je prividov
konec. Prava geometrija daje &ist prostor, nasilna ga polni z gravi-
tacijo.

Najpresenetljivejfe pa je, da vse velja tudi v treh, ali pa, e
hocete v &tirih dimenzijah. Kdo pravi, da je na& prostor raven, da
ima premice in ravnine? Evklid, Kant in ogromna vecina inteligentov,
Ali ni zakrivljenih prostorov? Sodobna geometrija jih pozna nebroj.
Toliko jih je, kolikor poleg ravnine zakrivljenih ploskev. In kje so?
V domisljiji. Na§ resniéni prostor je samo eden. Kateri?

Razum nam a priori veleva, da nas obdaja prostor treh dimenzij.
Samo to, Razum je a priori veleval Kantu, da je ta prostor raven,
ker drugaénega takrat nihée ni poznal. Sele v 19. stoletju sta Bolvai
in Lobac¢evski zgradila vsak svoj zakrivljeni prostor. Za njima je
Riemann Siroko odprl vrata v zakrivljeni prostor. Danes moramo
obliko prostoru s tremi dimenzijami raziskovati, ¢e hotemo vedeti,
katero si je Bog izbral.

Raven prostor s premicami in ravninami, prostor brez konca in
kraja, je mogo¢ ideal. Toda pust je in prazen, brez znacaja kakor
ravnina. Lahko ga postavimo svetovni sliki za okvir. Toda, ko jo
bomo potiskali vanj, jo bomo najbrze skrivili. Z isto verjetnostjo
bo% danes naredil pravi okvir sliki, ki bo nastala Cez sto let brez
tvojega vpliva, kot bo§ izbral pravi prostor za svet, ki ga je pred
biljoni let Bog ustvaril in ki ga ne pozna.

Toda s potovanja v Ameriko, ki nas je zavedlo v ¢udovita raz-
misljevanja, smo prinesli nad vse vaZno orodje. Napaéna geometrija,
slaba izbrana oblika, napolni prostor s tajinstveno privla¢no silo.
Tega smo se pa nau¢ili na Atlantskem oceanu. Poglejmo, kaj nam to
spoznanje koristi.

Vsemirje smo vrgli v raven, Evklidov prostor. Kaj nam je odgo-
vorilo? Stra&i nas z gravitacijo. Z zelo jako tajinstveno privla¢no silo.
Torej smo se z Evklidovim prostorom, z Evklidove geometrijo zelo
urezali! Tako je! Cim ja¢ja gravitacija, tem napatnejSa geometrija.

Einstein je poslusal naravo in razumel nemi gravitacijski pri-
tisk. Odpovedal se je Evklidu in mrzliéno je zadel prebirati Rieman-
nove zakrivljene prostore. Nazadnje je naSel pravega. Prav ni¢ ni
eleganten. Povsod, kjer je v njem gmota, je zakrivljen, ¢im ve&ja je,
tem bolj. Krivina se polagoma izgublja v daljavo.
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Einsteinov prostor bi bil v dveh dimenzijah tak kot je resni¢na
zemeljska povrSina. Poln gub, hribékov, krtin. Ziv. Raven prostor je
pust, prazen, brez Zivljenja.

V Einsteinovem zakrivljenem prostoru ni premic. Zato pa v njem
tudi ni gravitacijskih sil. Planeti drve okoli solnca v elipsah, ker
krajsih ¢ért tam ni. Ne Zene jih nobena sila. Solnce niti ne ve, da se
sulejo okoli njega. Privid gravitacije je koncan.

Seveda ¢ujem ugovor, da si ne moremo predstavljati zakrivlje-
nega prostora. Ali si morete predstavljati gravitacijsko silo, ki vleée
brez vidne zveze zemljo k solncu? Kamen, ki si ga vrgel v zrak, leti
v paraboli. Zakaj ne v premici? Saj je prepusten sam sebi. Kréevito
bo§ branil najkraj$o pot vsakemu telesu, ki se premika brez vna-
njega vpliva. Kamen leti v paraboli. Ce je parabola njegova najkrajsa
pot, mora biti prostor zakrivljen. Ce e prisegas na Evklida, moras
verovati v gravitacijo.

Einsteinov zakrivljeni svet nam je iz Stevilnih razlogov prinesel
resni¢no odrefenje. PoSastna gravitacija je izginila. Potankosti na-
Sega planetnega sistema so postale razumljive. Tudi grozne neskon-
¢nosti ni vec.

Evklidov prostor je bil brez konca in kraja. Nekdanja zemeljska
ravnina je bila prav taka. Einsteinov prostor je brez meje, ni pa ne-
skonéen. Povriina oble je tudi brez meje, ni pa neskonéna. Zakriv-
ljene ,premice” na obli imajo dolofene dolZine. Taksne so tudi v
Einsteinovem prostoru treh dimenzij.

L

Ona geografska karta Se visi pred menoj. Vidim jo razlocno.
Prostorna razdalja, ki me trenotno lo¢i od nje, ni zapreka, Duh je ne
éuti. Duh nima ne dolZine, ne §irine, ne viSine. Pa& pa ima éasovno
razseznost. Ce danes gledam na karto, gledam nazaj.

Zato lahko retemo, da ima svet Stiri razseZnosti, tri prostorne,
eno ¢asovno. Zunanji svet, moj in tvoj, ima tri dimenzije, notranji,
moj kakor tvoj, eno. Minkowski je pred leti & plamenom genija
zvaril prostor in ¢as v enotni Stiridimenzijonalni svet, Stisnil je vse-
mirje in duha v eno samo preprosto enacbo.

Dobro ¢éutimo, da ne mislimo v prostoru, pa¢ pa o njem. Dobro
vemo, da mislimo v ¢asu. Duh je v &asu, ¢as v duhu, Cetrta dimenzija.
Naértaj si na mizo kvadrat in polozi vanj vzigalico. V dveh dimen-
zijah je ne bo§ spravil iz kvadrata, ne da bi prerezal njegovega
okvirja. Iz zaklenjene sobe ne spravis stola, ne da bi podrl stene, ali
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odprl vrat. Preko tretje razseinosti lahko dvignes vzigalico iz kva-
drata, preko &etrte, duhovne stol iz zaprte sobe. Duh gre skozi stene.

Kaksen je ta svet, ki ima &tiri dimenzije in ki ga Sele nekako
slutimo? Minkowski ne pozna razlike med ¢asovnimi in prostornimi
razdaljami. Svet je tedaj nekak prostor visje stopnje. KakSen? Raven
ali zakrivljen? Vnovié stoji to ¢udovito vpraSanje pred nami.

Sodobna geometrija pozna prostore s Stirimi, &e holete s petimi
razseznostmi. Stevilo razseZnosti ji sploh ne dela preglavic. Vsi pro-
stori so lahko ravni, lahko zakrivljeni. Ravni prostor je vedno le
poseben primer. Vedno je pust, prazen, brez znacaja, brez vsebine.

Vsak izmed nas si nevedé izbere svoj prostor Stirih razseZnosti.
Vsak ¢lovek ima svoj svet. Vsak svet je po svoje zakrivljen. Bog ve,
kateri je pravi. Mogote vsi, mogoce nobeden. NajbrZe vsi in nobeden.
Temu vprasanju $e nismo kos.

Zdi se mi, da vsak ¢lovek pocasi gradi svoj prostor &tirih dimen-
zij, svojo svetovno geometrijo. Svet pa ne gre voljno v vsak okvir, Ti
ga krivis, jaz tudi. Ce si si izbral zgreSeno geometrijo, se ti bo upiral
z gravitacijskimi silami. Tudi z duhovnimi,

Idealist si je izbral Evklidov prostor stirih dimenzij. Svet pa ni
idealen. Zato pritiska, mudi, mori. Vsak idealist trpi. Tepe ga geome-
trija. Cimbolj je svet zakrivljen, tem teZje leZi na glavi, ki vidi vse
v Evklidovi uéi, tudi ideje.

Viasih si ves nesrecen, ker ti lezi na dufi tezka mora. Oglej si
jo natancno! Ali ni nekaksna tajinstvena gravitacija? Ali se ti ne zdi,
da ti je ves duh nekam priklenjen? Napalen prostor si si izbral, da
vanj tladi§ svet.

Zdi se mi, da se svet krivi tudi okoli duhov, kakor se krivi okoli
gmot. Cim moc¢nejsi duh, tem izdatneje je zakrivljena njegova okolica.
Drug duh nima ravnih potov v nji. Ce pa jih izsiljuje, ga zgrabi gra-
vitacija.

Srednji vek je mraden v zgodovini. Cudna mora le%i na njem.
Saj vemo, da je skufal tladiti svet v nemogoé okvir. V nemogoto
geometrijo, e hotete. Mora je popustila, &im je popustil srednjeveski
svetovni okvir.

Vsako stolétje prinasa svoje duhovne pritiske., Véasih muéne,
viasih znosne, Clovestvo si prebira geometrije, ki so v stirih dimenzijah
mogoce. Najbrze pa vendarle obstoji edino prava geometrija, ker se
duhovni pritisk spreminja. Cim manjsi je, tem bliZji smo ji.
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