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kiego grona filozoféw nauki budzi
szacunek. OdpowiedZz Jacka Ro-
dzenia na pytanie: Czy sukcesy na-
uki sq cudem? zashiguje na prze-
czytanie zaréwno przez specjali-
stéw, jak i studentow.

Stanistaw Wszolek

NOWA TEORIA
INDETERMINISTYCZNEGO
SWIATA

< lya Prigogine, Kres pewnosci.
Czas, chaos i nowe prawa natury,
WAB i CiS, Warszawa 2000,

s. 267, przektad: I. Nowoszewska,
P. Szwajcer.

Jednym ze wspéltworcdéw teo-
rii chaosu jest Ilya Prigogine, ktory
w 1977 roku otrzymal nagrode No-
bla w dziedzinie chemii za prace na
temat termodynamiki uktadéw da-
lekich od stanu rownowagi. W 1990
roku na polskim rynku wydaw-
niczym ukazata sie jego ksiazka
»Z chaosu ku porzadkowi” (re-
cenzja ZFwN XIII/91), w kté-
rej Prigogine wspdélnie z 1. Sten-
gers przedstawia podstawowe wy-
niki swoich badan nad chaosem de-
terministycznym w uktadach nie-
rownowagowych. Prigogine wyka-
zuje w tej publikacji, ze w ta-
kich uktadach moga sie pojawic
w okreslonych warunkach uporzad-
kowane struktury o wysokim stop-

niu samoorganizacji, zas nieodwra-
calny charakter tego typu proce-
sow decyduje o istnieniu strzatki
czasu i temporalnej asymetrii fi-
zycznej rzeczywistoéci. W ksiazce
,Kres pewnosci” Prigogine jeszcze
bardziej radykalizuje swoje stano-
wisko i dowodzi, ze teoria chaosu
prowadzi do odrzucenia klasycz-
nego modelu nauki, zakladajacej
deterministyczny obraz $wiata, na
rzecz modelu opisujacego rzeczy-
wistos¢ w kategoriach przypadko-
wosci i prawdopodobienstwa.
Punktem wyjscia dla Prigo-
gine’a jest znany i analizowany
przez wielu autoréw ,dylemat de-
terminizmu”, ktory przejawia sie
w zasadniczej niespdjnosci deter-
ministycznej wizji swiata, do jakiej
prowadzi naukowe poznanie rze-
czywistosci, z powszechnym prze-
konaniem o podmiotowej wolno-
Sci czlowieka, przejawiajacej sie
w  mozliwoéci dokonywania
dywidualnych wyboréw. Niespdj-
no$¢ uwidacznia sie w tym, iz
czlowiek przekonany subiektywnie
o wlasnej wolnodci i niezdeter-
minowaniu, stanowi zarazem fi-
zyczny uklad, podlegajacy $cidle
deterministycznym prawom przy-
rody. Analogiczna rozbieznosé po-
miedzy naukowym i subiektyw-
nym pojmowaniem rzeczywistosci
kryje sie w zagadnieniu fizycz-
nego czasu. Jak wiadomo, prawa
przyrody nie wyrézniaja zadnego
kierunku uplywajacego czasu, to

in-
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znaczy, ze ha podstawowym po-
ziomie opisu natury nie istnieje
strzatka czasu. Z drugiej jednakze
strony, wyrazna Swiadomo$é¢ roz-
nicy, jaka istnieje pomiedzy prze-
szlodcia i przyszloscia jest podsta-
wowym do$wiadczeniem kazdego
czlowieka; roznica ta znajduje swoj
wyraz réwniez w takich dziedzi-
nach nauki, jak chemia, geologia,
historia, biologia itp.

Powyzsze dwa paradoksy —
determinizmu i czasu — stanowia
osnowe ksiazki , Kres pewnosci”.
Podstawowym problemem, z jakim
autor postanawia si¢ zmierzyc¢, jest
wyjasnienie mechanizmoéw, ktére
sprawiaja, ze na pewnym pozio-
mie opisu rzeczywistoéci strzaltka
czasu wylania sie ze $wiata rzadzo-
nego przez symetryczne wzgledem
czasu prawa fizyki. Strzatka czasu
jest z kolei kluczowym zagadnie-
niem dla wyjasnienia problemu de-
terminizmu, poniewaz ,paradoks
czasu przenosi dylemat determini-
zmu w dziedzine fizyki” (s. 12).
W fizyce ciagle jeszcze dominuje
poglad, zgodnie z ktérym strzalka
czasu jest wynikiem przyblizonego
charakteru opisu natury, jaki do-
starczaja nauki Sciste. Prigogine
dowodzi, ze przyblizony charakter
opisu wynika nie z ograniczen epi-
stemologicznych ludzkiego pozna-
nia, ale z fundamentalnych wta-
snosci fizycznego $wiata, w ktorym
strzalka czasu jest definiowana
jednoznacznie przez nieodwracalne

procesy nieréwnowagowe. Ponie-
waz nieodwracalnosé jest koniecz-
nym warunkiem koherencji zja-
wisk, ktére w stanach dalekich od
réwnowagi prowadza do samoorga-
nizacji (np. powstanie zycia), dla-
tego strzatka czasu ma charakter
obiektywny, a nie subiektywny. Do
zerwania z symetria czasu przyczy-
nil sie réwniez w ostatnich latach
rozwéj teorii niestabilnych ukta-
déw dynamicznych. Klasyczny (de-
terministyczny) model nauki sta-
wial na pierwszym miejscu porza-
dek, stabilnosé i wynikajaca z niej
przewidywalno$é zjawisk. Tymcza-
sem ,na wszystkich poziomach ob-
serwacji zasadnicza role odgrywaja
fluktuacje, niestabilnos¢, ztozonosé
wyboréw oraz ograniczenia prze-
widywalnosci” (s. 15). Oznacza
to, zdaniem Prigogine’a, iz obec-
nie zakwestionowana zostata wiara
w pewnos¢ poznania, za$ prawa
przyrody wyrazaja jedynie moz-
liwoéci lub prawdopodobienstwa.
Indeterminizm jest zatem w spo-
so6b konieczny wpisany w strukture
fizycznej rzeczywistosci.

Ksiazka Prigogine’a sklada sig
z dziewieciu rozdzialéw, w kto-
rych autor systematycznie roz-
wija i uzasadnia swoje stanowisko.
W pierwszych rozdziatach Prigo-
gine wskazuje na konieczno$é¢ no-
wego sformulowania praw fizyki,
w ktérym indeterminizm i asyme-
tria czasu beda sie wylaniaé¢ z dy-
namiki w oparciu o procesy nieod-
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wracalne, odgrywajace zasadnicza
role w przyrodzie.

Autor wykazuje, iz prawa fi-
zyki w swoim tradycyjnym sformu-
towaniu opisuja ,wyidealizowany
stabilny $wiat, nie za$ $wiat ewo-
luujacy i niestabilny, w jakim na-
prawde zyjemy” (s. 38). Niestabil-
no$¢ oraz zwiazana z nia nieod-
wracalno$¢ w stanach dalekich od
réwnowagi prowadzi do powstawa-
nia zlozonych i uporzadkowanych
struktur, co dowodzi, iz procesy
nieodwracalne sg réwnie rzeczywi-
ste, jak opisywane przez klasyczne
prawa przyrody procesy odwra-
calne. Uogoélnienie dynamiki, ktére
pozwoli uwzgledni¢ niestabilnosé
i nieodwracalno$é¢, musi sie opie-
ra¢ na opisie probabilistycznym,
poniewaz tylko taki opis pozwala
scharakteryzowac caly zlozong mi-
krostrukture przestrzeni fazowej,
ktéra ginie przy opisie pojedyn-
czych trajektorii. Prawa chaosu
deterministycznego pojawiaja sie
na poziomie statystycznym. Do
opisu takich praw Prigogine wy-
korzystuje pojecie niecatkowalnego
uktadu dynamicznego. Termin ten
zostal wprowadzony przez Poin-
carégo, ktory wykazal, ze wiek-
szo$¢ dynamicznych ukladéw nie
daje si¢ catkowaé, a powodem tego
jest istnienie rezonanséw pomiedzy
stopniami swobody ukltadu. Nie-
catkowalnos¢ réwnan ruchu prowa-
dzi z kolei do statystycznego sfor-
mutowania praw dynamiki.

W kolejnych rozdzialach swo-
jej ksiazki Prigogine wskazuje
na role proceséw nieodwracalnych
W procesie generowania entropii;
podaje przyktady struktur dys-
sypatywnych, w ktérych ,mate-
ria, z dala od stanu réwnowagi
wzbogaca si¢ o nowe wlasciwo-
$ci, w ktéorych gléwng role od-
grywaja fluktuacje i niestabilnosé”
(s. 89); omawia lamanie syme-
trii uktadu w punktach bifurkacji;
charakteryzuje i ilustruje wieloma
przyktadami prawa chaosu deter-
ministycznego. W oparciu o re-
zonanse Poincarégo oraz nielokal-
noé¢ funkcji rozkladu, Prigogine
nadaje réwniez nowe sformutowa-
nie mechanice kwantowej; sformu-
lowanie ,zachowujace jej probabi-
listyczny charakter a zarazem eli-
minujace jej aspekt subiektywi-
styczny” (s. 203). Autor proponuje
takze nowa interpretacje standar-
dowego modelu kosmologicznego,
w ktérym istnienie czasu poprze-
dza narodziny wszechswiata, za$
Wielki Wybuch jest spowodowa-
nym niestabilnoscia, procesem nie-
odwracalnym, w ktorym od pierw-
szych chwil pojawia sie¢ samoorga-
nizacja materii.

,2Kres pewnosci” stanowi in-
teresujaca propozycje alternatyw-
nego (w stosunku do klasycznego
modelu nauk $cistych) spojrzenia
na dynamiczng strukture $wiata.
Aktualnosé tego typu koncepcji zo-
stala juz tutaj zasygnalizowana,
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a w perspektywie gwaltownego
rozwoju teorii chaosu, ktéry mozna
zaobserwowa¢ w ostatnich latach,
staje si¢ ona jeszcze bardziej oczy-
wista. Profesjonalizm, z jakim Pri-
gogine podchodzi do zagadnie-
nia, jest niepodwazalnym atry-
butem omawianej pozycji. Facho-
wos¢, a zarazem latwosé w ope-
rowaniu technicznymi terminami
z zakresu fizyki, matematyki i ko-
smologii — sprawia, ze lektura tej
ksiazki jest prawdziwa przyjemno-
Scia, mimo iz w wielu miejscach
zrozumienie wywodu autora do-
maga sie wiecej niz tylko pobieznej
znajomosci fizyki i matematyki.
Co prawda, w kilku paragra-
fach tekst wydaje sie niejasny,
a argumenty niedostatecznie uza-
sadnione. I tak np. na s. 221
czytamy, iz Wielki Wybuch spo-
wodowany zostal ,niestabilnoscia
przed—Wszechswiata”, ta zas —
yoddzialywaniem miedzy grawita-
cja 1 materia”. Materia 1 gra-
witacja istnieja zatem w niesta-
bilnym stanie przed rozpoczeciem
kosmicznej ewolucji wszech$wiata,
co jest sformulowaniem co naj-
mniej zagadkowym. Inne niezro-
zumiale stwierdzenie znajduje sie
na s. 254, w paragrafie zamyka-
jacym cala ksiazke. Prigogine pi-
sze tam, iz w indeterministycznym
Swiecie ,wszystko jest przypad-
kowym absurdem”. Sformutowanie
to jest o tyle nieszczesliwe, iz przez
caly czas autor dowodzi, ze inde-

terminizm i niestabilno$¢ prowa-
dza do stanéw w wysokim stopniu
uporzadkowanych, za$ przypadko-
woé¢ i probabilistyczny charakter
zachowania ukladéw nieliniowych
nie oznacza, ze sa to uklady nie-
przewidywalne.

Ksiazke Prigogine’a mozna po-
leci¢ nie tylko entuzjastom teo-
rii chaosu, ale réwniez wszyst-
kim, ktérzy interesuja sie rozwo-
jem nauk $cistych, takich jak fi-
zyka, czy kosmologia. Jesli nawet
koncepcja Prigogine’a nie dopro-
wadzi do zmiany dotychczasowego
paradygmatu nauki, opartego na
deterministycznej wizji Swiata, to
jednak jest ona bardzo dobrym
i skutecznym sposobem ,oswaja-
nia sie” z hipoteza indetermini-
styczna, ktoéra powoli zdobywa co-
raz. wieksza liczbe zwolennikéw,
nie tylko na terenie fizyki kwanto-
wej. ,Kres pewnos$ci” pokazuje, iz
hipoteza ta jest naturalng konse-
kwencja nowoczesnej teorii niesta-
bilnosci i chaosu, oraz ze nadaje
ona zasadnicze znaczenie strzalce
czasu, tak waznej dla zrozumienia
jednosci, a zarazem réznorodnosci
obecnej w $wiecie fizycznym. Za-
znajomienie sie z tym argumentem
wystarcza, aby siegnaé¢ po ksiazke
Prigogine’a.

Tadeusz Pabjan



