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kiego grona filozofów nauki budzi 
szacunek. Odpowiedź Jacka Ro­
dzenia na pytanie: Czy sukcesy na­
uki są cudem? zasługuje na prze­
czytanie zarówno przez specjali­
stów, jak i studentów.

Stanislaw Wszołek

NOWA TEORIA 
INDETERMINISTYCZNEGO 

ŚWIATA

O Ilya Prigogine, Kres pewności. 
Czas, chaos i nowe prawa natury, 
WAB i CiS, Warszawa 2000, 
s. 267, przekład: I. Nowoszewska, 
P. Szwajcer.

Jednym ze współtwórców teo­
rii chaosu jest Ilya Prigogine, który 
w 1977 roku otrzymał nagrodę No­
bla w dziedzinie chemii za prace na 
temat termodynamiki układów da­
lekich od stanu równowagi. W 1990 
roku na polskim rynku wydaw­
niczym ukazała się jego książka 
„Z chaosu ku porządkowi” (re­
cenzja ZFwN XIII/91), w któ­
rej Prigogine wspólnie z I. Sten- 
gers przedstawia podstawowe wy­
niki swoich badań nad chaosem de­
terministycznym w układach nie­
równowagowych. Prigogine wyka­
zuje w tej publikacji, że w ta­
kich układach mogą się pojawić 
w określonych warunkach uporząd­
kowane struktury o wysokim stop­

niu samoorganizacji, zaś nieodwra­
calny charakter tego typu proce­
sów decyduje o istnieniu strzałki 
czasu i temporalnej asymetrii fi­
zycznej rzeczywistości. W książce 
„Kres pewności” Prigogine jeszcze 
bardziej radykalizuje swoje stano­
wisko i dowodzi, że teoria chaosu 
prowadzi do odrzucenia klasycz­
nego modelu nauki, zakładającej 
deterministyczny obraz świata, na 
rzecz modelu opisującego rzeczy­
wistość w kategoriach przypadko­
wości i prawdopodobieństwa.

Punktem wyjścia dla Prigo- 
gine'a jest znany i analizowany 
przez wielu autorów „dylemat de- 
terminizmu”, który przejawia się 
w zasadniczej niespójności deter­
ministycznej wizji świata, do jakiej 
prowadzi naukowe poznanie rze­
czywistości, z powszechnym prze­
konaniem o podmiotowej wolno­
ści człowieka, przejawiającej się 
w możliwości dokonywania in­
dywidualnych wyborów. Niespój­
ność uwidacznia się w tym, iż 
człowiek przekonany subiektywnie 
o własnej wolności i niezdeter- 
minowaniu, stanowi zarazem fi­
zyczny układ, podlegający ściśle 
deterministycznym prawom przy­
rody. Analogiczna rozbieżność po­
między naukowym i subiektyw­
nym pojmowaniem rzeczywistości 
kryje się w zagadnieniu fizycz­
nego czasu. Jak wiadomo, prawa 
przyrody nie wyróżniają żadnego 
kierunku upływającego czasu, to
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znaczy, że na podstawowym po­
ziomie opisu natury nie istnieje 
strzałka czasu. Z drugiej jednakże 
strony, wyraźna świadomość róż­
nicy, jaka istnieje pomiędzy prze­
szłością i przyszłością jest podsta­
wowym doświadczeniem każdego 
człowieka; różnica ta znajduje swój 
wyraz również w takich dziedzi­
nach nauki, jak chemia, geologia, 
historia, biologia itp.

Powyższe dwa paradoksy — 
determinizmu i czasu — stanowią 
osnowę książki „Kres pewności”. 
Podstawowym problemem, z jakim 
autor postanawia się zmierzyć, jest 
wyjaśnienie mechanizmów, które 
sprawiają, że na pewnym pozio­
mie opisu rzeczywistości strzałka 
czasu wyłania się ze świata rządzo­
nego przez symetryczne względem 
czasu prawa fizyki. Strzałka czasu 
jest z kolei kluczowym zagadnie­
niem dla wyjaśnienia problemu de- 
terminizmu, ponieważ „paradoks 
czasu przenosi dylemat determini- 
zmu w dziedzinę fizyki” (s. 12). 
W fizyce ciągle jeszcze dominuje 
pogląd, zgodnie z którym strzałka 
czasu jest wynikiem przybliżonego 
charakteru opisu natury, jaki do­
starczają nauki ścisłe. Prigogine 
dowodzi, że przybliżony charakter 
opisu wynika nie z ograniczeń epi- 
stemologicznych ludzkiego pozna­
nia, ale z fundamentalnych wła­
sności fizycznego świata, w którym 
strzałka czasu jest definiowana 
jednoznacznie przez nieodwracalne

procesy nierównowagowe. Ponie­
waż nieodwracalność jest koniecz­
nym warunkiem koherencji zja­
wisk, które w stanach dalekich od 
równowagi prowadzą do samoorga­
nizacji (np. powstanie życia), dla­
tego strzałka czasu ma charakter 
obiektywny, a nie subiektywny. Do 
zerwania z symetrią czasu przyczy­
nił się również w ostatnich latach 
rozwój teorii niestabilnych ukła­
dów dynamicznych. Klasyczny (de­
terministyczny) model nauki sta­
wiał na pierwszym miejscu porzą­
dek, stabilność i wynikającą z niej 
przewidywalność zjawisk. Tymcza­
sem „na wszystkich poziomach ob­
serwacji zasadniczą rolę odgrywają 
fluktuacje, niestabilność, złożoność 
wyborów oraz ograniczenia prze­
widywalności” (s. 15). Oznacza 
to, zdaniem Prigogine’a, iż obec­
nie zakwestionowana została wiara 
w pewność poznania, zaś prawa 
przyrody wyrażają jedynie moż­
liwości lub prawdopodobieństwa. 
Indeterminizm jest zatem w spo­
sób konieczny wpisany w strukturę 
fizycznej rzeczywistości.

Książka Prigogine’a składa się 
z dziewięciu rozdziałów, w któ­
rych autor systematycznie roz­
wija i uzasadnia swoje stanowisko. 
W pierwszych rozdziałach Prigo- 
gine wskazuje na konieczność no­
wego sformułowania praw fizyki, 
w którym indeterminizm i asyme­
tria czasu będą się wyłaniać z dy­
namiki w oparciu o procesy nieod­
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wracalne, odgrywające zasadniczą 
rolę w przyrodzie.

Autor wykazuje, iż prawa fi­
zyki w swoim tradycyjnym sformu­
łowaniu opisują „wyidealizowany 
stabilny świat, nie zaś świat ewo­
luujący i niestabilny, w jakim na­
prawdę żyjemy” (s. 38). Niestabil­
ność oraz związana z nią nieod­
wracalność w stanach dalekich od 
równowagi prowadzi do powstawa­
nia złożonych i uporządkowanych 
struktur, co dowodzi, iż procesy 
nieodwracalne są równie rzeczywi­
ste, jak opisywane przez klasyczne 
prawa przyrody procesy odwra­
calne. Uogólnienie dynamiki, które 
pozwoli uwzględnić niestabilność 
i nieodwracalność, musi się opie­
rać na opisie probabilistycznym, 
ponieważ tylko taki opis pozwala 
scharakteryzować całą złożoną mi­
krostrukturę przestrzeni fazowej, 
która ginie przy opisie pojedyn­
czych trajektorii. Prawa chaosu 
deterministycznego pojawiają się 
na poziomie statystycznym. Do 
opisu takich praw Prigogine wy­
korzystuje pojęcie niecałkowalnego 
układu dynamicznego. Termin ten 
został wprowadzony przez Poin- 
carego, który wykazał, że więk­
szość dynamicznych układów nie 
daje się całkować, a powodem tego 
jest istnienie rezonansów pomiędzy 
stopniami swobody układu. Nie- 
całkowalność równań ruchu prowa­
dzi z kolei do statystycznego sfor­
mułowania praw dynamiki.

W kolejnych rozdziałach swo­
jej książki Prigogine wskazuje 
na rolę procesów nieodwracalnych 
w procesie generowania entropii; 
podaje przykłady struktur dys- 
sypatywnych, w których „mate­
ria, z dala od stanu równowagi 
wzbogaca się o nowe właściwo­
ści, w których główną rolę od­
grywają fluktuacje i niestabilność” 
(s. 8 9 ); omawia łamanie syme­
trii układu w punktach bifurkacji; 
charakteryzuje i ilustruje wieloma 
przykładami prawa chaosu deter­
ministycznego. W oparciu o re­
zonanse Poincarego oraz nielokal- 
ność funkcji rozkładu, Prigogine 
nadaje również nowe sformułowa­
nie mechanice kwantowej; sformu­
łowanie „zachowujące jej probabi­
listyczny charakter a zarazem eli­
minujące jej aspekt subiektywi- 
styczny” (s. 203). Autor proponuje 
także nową interpretację standar­
dowego modelu kosmologicznego, 
w którym istnienie czasu poprze­
dza narodziny wszechświata, zaś 
Wielki Wybuch jest spowodowa­
nym niestabilnością, procesem nie­
odwracalnym, w którym od pierw­
szych chwil pojawia się samoorga­
nizacja materii.

„Kres pewności” stanowi in­
teresującą propozycję alternatyw­
nego (w stosunku do klasycznego 
modelu nauk ścisłych) spojrzenia 
na dynamiczną strukturę świata. 
Aktualność tego typu koncepcji zo­
stała już tutaj zasygnalizowana,
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a w perspektywie gwałtownego 
rozwoju teorii chaosu, który można 
zaobserwować w ostatnich latach, 
staje się ona jeszcze bardziej oczy­
wista. Profesjonalizm, z jakim Pri- 
gogine podchodzi do zagadnie­
nia, jest niepodważalnym atry­
butem omawianej pozycji. Facho­
wość, a zarazem łatwość w ope­
rowaniu technicznymi terminami 
z zakresu fizyki, matematyki i ko­
smologii — sprawia, że lektura tej 
książki jest prawdziwą przyjemno­
ścią, mimo iż w wielu miejscach 
zrozumienie wywodu autora do­
maga się więcej niż tylko pobieżnej 
znajomości fizyki i matematyki.

Co prawda, w kilku paragra­
fach tekst wydaje się niejasny, 
a argumenty niedostatecznie uza­
sadnione. I tak np. na s. 221 
czytamy, iż Wielki Wybuch spo­
wodowany został „niestabilnością 
przed-Wszechświata”, ta zaś — 
„oddziaływaniem między grawita­
cją i materią”. Materia i gra­
witacja istnieją zatem w niesta­
bilnym stanie przed rozpoczęciem 
kosmicznej ewolucji wszechświata, 
co jest sformułowaniem co naj­
mniej zagadkowym. Inne niezro­
zumiałe stwierdzenie znajduje się 
na s. 254, w paragrafie zamyka­
jącym całą książkę. Prigogine pi­
sze tam, iż w indeterministycznym 
świecie „wszystko jest przypad­
kowym absurdem”. Sformułowanie 
to jest o tyle nieszczęśliwe, iż przez 
cały czas autor dowodzi, że inde-

terminizm i niestabilność prowa­
dzą do stanów w wysokim stopniu 
uporządkowanych, zaś przypadko­
wość i probabilistyczny charakter 
zachowania układów nieliniowych 
nie oznacza, że są to układy nie­
przewidywalne.

Książkę Prigogine’a można po­
lecić nie tylko entuzjastom teo­
rii chaosu, ale również wszyst­
kim, którzy interesują się rozwo­
jem nauk ścisłych, takich jak fi­
zyka, czy kosmologia. Jeśli nawet 
koncepcja Prigogine’a nie dopro­
wadzi do zmiany dotychczasowego 
paradygmatu nauki, opartego na 
deterministycznej wizji świata, to 
jednak jest ona bardzo dobrym 
i skutecznym sposobem „oswaja­
nia się” z hipotezą indetermini- 
styczną, która powoli zdobywa co­
raz większą liczbę zwolenników, 
nie tylko na terenie fizyki kwanto­
wej. „Kres pewności” pokazuje, iż 
hipoteza ta jest naturalną konse­
kwencją nowoczesnej teorii niesta­
bilności i chaosu, oraz że nadaje 
ona zasadnicze znaczenie strzałce 
czasu, tak ważnej dla zrozumienia 
jedności, a zarazem różnorodności 
obecnej w świecie fizycznym. Za­
znajomienie się z tym argumentem 
wystarcza, aby sięgnąć po książkę 
Prigogine’a.

Tadeusz Pabjan


