Gerhard Vollmer*

W POSZUKIWANIU PORZADKU
PRZYRODNICZO-FILOZOFICZNE ROZWAZANIA
NAD EWOLUCJA OBRAZOW SWIATA
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Rys. 1. W poszukiwaniu porzadku
Drzeworyt, niekiedy zwany ,-nieskoniczonoéé”, przedstawiajgcy rzekomo péznosredniowieczny
obraz $wiata. W rzeczywistoéci obrazek ten znajdujemy po raz pierwszy w C. Flammarion:
Astronomia (ok. 1880). A poniewaz od okolo 1000 1. n.e. wyksztaiceni ludzie Europy przejmujg od
Arabow wiedzg, ze Ziemia jest kulg
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uniwersytetach: Miinchhen, Berlin, Hamburg (DESY), Freiburg oraz Montreal (1968 — dyplom
z fizyki; 1971 — doktorat z fizyki; 1974 — doktorat z filozofii; wszystkie stopnie naukowe uzyskane
na Uniwersytecie we Fryburgu); wazniejsze publikacje: Evolutiondre Erkenntnistheeorie (4 wyd.
1987); Was konnen wir wissen?, t. 1: Die Natur der Erkenntnis — Beitrige zur Evolutioniren
Erkenntnistheorie, (1985); Bd. 2: Die Erkenntnis der Natur — Beitrdge zur modernen Naturp-
hilosophie (1986).
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I. ZADANIE: POSZUKIWANIE PORZADKU

Obrazek z pierwszej ilustracji prezentuje drzeworyt, o ktérym sadz sie
czgsto, ze pochodzi z XV czy XVI w. Wprawdzie pokazuje on 6wczesny obraz
$wiata, ale stwierdzono, ze pochodzi z wieku XIX. Przedstawiona na nim
Ziemia jest plaska, a badacz, czy tez myslacy i ciekawy czlowiek, ktory zdaje
si¢ dotarl do konca $wiata, odkrywa, iz za mniemanym kresem, za sferg
krysztalowa, znajdujg si¢ jeszcze nowe porzadki. Sa one wprawdzie inne niz
ziemski, ale przeciez warto je bada¢. Obrazek podsuwa mysl, ze jak daleko by
nie dotrze¢, znajduje si¢ zawsze nowe, by¢ moze obce, ale réwniez poznawalne
porzadki. Znaczy to, ze droga prowadzilaby od niewiedzy do wiedzy, od
mniejszej wiedzy do jej pomnozenia. Przy tym konieczne jest, zeby$my
odkrywali prawidlowosci, poniewaz dopiero owe prawidlowoéci, modele,
prawa umozliwiajg prosty opis $wiata.

Wyobrazmy sobie, Ze §wiat jest nam znany za poSrednictwem sygnaléow,
ktére mozemy zapisaé jako cigg zero-jedynkowy. Na przyklad wszedzie tam,
gdzie co$ jest, stawiamy jedynke, a zero, gdzie nie ma nic. Jak wiadomo mozna
dualnie zapisa¢ wszystkie liczby, a wigc przedstawi¢ w systemie, w ktérym
znajdujg si¢ tylko dwie cyfry. Takie ujecie wymaga wprawdzie dtuzszych liczb,
ale za to prostszych rachunké6w, poniewaz nastgpne miejsce osiaga si¢ po
podwojeniu, a nie po dziesigciokrotnym zwigkszeniu poprzedniego. W zada-
niach usprawniajagcych myslenie, jak i w testach inteligencji, czgsto trzeba
uzupetnia¢ lub kontynuowaé takie ciggi. Zastanéwmy si¢, jak mozna na
przyklad kontynuowaé nastgpujacy cigg zero-jedynkowy:

01011011101111011... ¢))

Po dokladnym przyjrzeniu si¢ stwierdzamy, ze zawsze jedno zero
rozdziela tu grup¢ jedynek. Zatem na poczatku stoi jedna jedynka poz-
niej dwie, nastgpnie trzy, cztery itd. Poniewaz oczekujemy pigciu jedynek,
przypuszczamy, ze cigg musi byé kontynuowany przez ,,1110”. Porzadku
tego ciggu nie widzi si¢ bezposrednio. Jednak przy blizszej jego analizie,
odkrywa si¢ wkrotce, jak si¢ on dalej rozwija. Nastepny przyklad jest troche
trudniejszy:

011010100010100010100010... (2)
Na razie nie chcemy ujawni¢ rozwigzania, zrobimy to dopiero na konicu

tekstu. Tak dligo bedziemy szukali porzadku, prawa, ktére opisze ciag
mozliwie krotko, a ponadto pozwoli przewidzie¢ nast¢pne jego cziony.
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W' poszukiwaniu porzadku rozwazamy naturalnie nie tylko ciggi cyfr
i symboli, lecz rozpatrujemy calkiem ogb6lnie réwniez porzadek S$wiata.
W zZyciu codziennym ma si¢ wrazenie, e $wiat jest chaosem. Kazdego dnia
zdarza si¢ co§ innego. Spotykamy nowych ludzi, a ludzie, ktérych znamy
zmieniajg si¢. Poza tym wszystkie obiekty zdajg si¢ poruszadé, nie ma nic
stalego. I wreszcie wiele zdarzer jawi si¢ nam jako przypadkowe. To, ze
§wiat jest chaosem - jest jedynie przypuszczeniem. Alternatywa byloby
mniemanie, ze jest on wysoce uporzadkowany, wszystko jest zdeterminowane
i wszystko musi byé koniecznie takie, jakie jest. To sa jednak sytuacje
ekstremalne, ktére nie mogg si¢ zdarzaé.

Bedziemy troch¢ skromniejsi i stwierdzimy: ,,Ten §wiat jest mieszaning
porzgdku i chaosu, przypadku i koniecznoéci, warunkéw poczatkowych i praw
natury”’.

Prawa, ktérych uczymy si¢ dzisiaj w szkole, ktére znajdujemy w ksigzkach
lub styszymy na wyktadach, nie zawsze bylo latwo odkryé. Jednak i wowczas,
gdy praw tych jeszcze nie znano, starano si¢ podaé interpretacje $wiata,
naszkicowa¢ jego obraz. Takie obrazy sa zawsze strukturami my$lowymi,
w ktorych prébuje si¢ podaé opis $wiata, czlowicka i jego miejsce w tym
$wiecie. Mozemy wyr6zni¢ co najmniej cztery szczeble obrazéw éwiata. Sa one
przedstawione w tab. 1.

Tabela 1
Szczeble obrazéw §wiata
Wartoéé w::;fi:: Spraw-
Obraz §wiata Przyktady wyjadnia- P dzal-
nia zew. Wew. noSC
Magiczno-animistyczny ? - - -
Teologiczno-mityczny Babiloniczycy, Grecy,
Germanowie + ? = 2,
Filozoficzno-racjonalny | Pitagoras, Platon + -+ ? -
Naukowo-racjonalny nowoczesna kosmologia + + ?

W obrazie magiczno-animistycznym co najwyzej opisuje si¢ i interpretuje
$wiat. Ale takze i tu chodzi naturalnie o znalezienie porzadku. Dalej bedziemy
méwi¢ jednak tylko o trzech pozostalych stopniach, przede wszystkim
o teologiczno-mitilogicznym i filozoficzno-racjonalaym. W nastepnych szpal-
tach tabeli znajduje si¢ kilka przykladéw oraz kryteria, wedlug ktérych
mozemy ocenia¢ obrazy $wiata. Jak widaé na kolejnych szczeblach spelionych
jest coraz wigcej tych kryteriéw. Dlatego méwimy, ze pozniejsze obrazy §wiata
przewyzszaja poprzedzajace je.
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II. NA POCZATKU BYL CHAOS — A MOZE NIE?

Najpierw poznamy trzy mityczne obrazy §wiata. Znajdujemy je w kosmo-
gonicznych mitach Babiloficzykéw, Crekéw i ludéw nordyckich. Ilustracie
moga naturalnie odda¢ jedynie szkielet tych mitéw: przedstawiaja rozne
generacje bogbw. Tak babiloriski mit stworzenia jest reprezentowany (schemat
1) przez imiona znaczniejszych bogéw (niemieckie teksty nastgpujacych mitow
byly zaczerpnigte z ksiazki Die Tragweite der Wissenschaft C.F.v. Weizsic-
kera). Poczatek tego mitu brzmi:

Kiedy na gorze jeszcze nie nazwano nieba,

A na dole ziemia tez jeszcze nie otrzymala imienia,

Kiedy tylko Apsu praodwieczny, ktéry je splodzit,

I Mummu-Tiamat, ktéra je wydala na §wiat,

Wody ich w jedno zmieszali,

Kiedy mokradla nie polgczyly si¢ jeszcze w bagniste réwniny i préino by§ wygladal
bambusowego gaju,

Kiedy zaden jeszcze nie objawit si¢ bég,

Kiedy bogowie nie mieli jeszcze imion i przeznaczenie ich nie bylo jeszcze ustalone,

Wtedy w ich wnetrzu stworzeni zostali bogowie.

Objawili si¢ Lachmu i Lachamu otrzymali imiona.

Eony rosly i puszczaly pedy.

Potem stworzeni zostali Anszar i Kiszar, gérujacy nad nimi;

Dni si¢ wydluzaly, lat bylo coraz wigcej.

Anszar stworzyl na podobieristwo swoje pierworodnego Anu - Anu, ich syna,

Anu na podobienstwo swoje poczal Nudimmuda,

Nudimmud byt Stwérca swych ojcow;

Spostrzegawczy, bystry, wielkiego rozumu,

Znacznie potginiejszy niz Anszar, stworca jego ojca.

Nie mial rownego sobie wéréd swych wspolbraci — bogow.

(Thumaczenie zaczerpnigto z polskiego przekladu ksigzki H-W.F. Saggsa Wielkos¢ i upadek
Babilonii dokonanego przez J. Nowickiego, Warszawa 1973, s. 363)

Tak dzieje si¢ jeszcze przez kilka nastgpnych generacji (schemat 1), az do
Marduka, boga miasta Babilonu, ktéry géruje nad swoimi poprzednikami sila,
madrosciag — a takze przebieglodcia! Albowiem wtedy wybucha powstanie.
Stare generacje uwazaja zachowanie miodszych za zbyt hatasliwe i niesforne;
czuja si¢ zagrozone w swym spokoju i postanawiaja usunaé ucigzliwych
niszczycieli ciszy. Ale z pomoca boga §wiatla Marduka, najsilniejszego
i najjasniejszego boga miasta Babilon, pramoce zostaja zwyci¢zone i unie-
szkodliwione, a z nich zostaje ostatecznie stworzony $wiat.
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Schemat 1. Cigg generacji w babilofiskim micie stworzenia Enuma elisz..., ok. 2000 r. p.n.e.

APSU © TIAMAT

Anu babilonski bég nieba

I
NUDIMMUD = Ea babilofiski bég morza
| zabija Apsu i stwarza z tego morze
MARDUK bog miasta Babilon
zabija Tiamat i stwarza z tego niebo i ziemig
zabija Kingu i stwarza z tego ludzi

Jest to naturalnie mit, a nie zadne racjonalne wyjasnienie, i mozna go
interpretowa¢ na liczne sposoby. Mozna go odczytywaé jako mit kosmo-
goniczny, jako odpowiedZ na pytanie: z czego powstal §wiat i jak powstal?
Mozna go tlumaczyé psychologicznie: jak stopniowo dochodzimy do jaéniej-
szej swiadomodci, z mrocznych zasad do coraz wigkszego porzadku? I mozna
go interpretowaé politycznie, jako opis, jak dwa panstwa-miasta wyzwalaly si¢
na przemian spod swojego panowania, az Babilon uzyskal przewagg i w ten
sposéb bog miasta Babilonu zostal gléwnym wladcg.

Jest interesujgce, Zze Babiloficzycy weale nie stworzyli tego mitu, lecz
przejeli go od Sumerdw, ktérych gléwny bog nie nazywat si¢ jednak Marduk,
lecz Enlil. Od Babiloficzykéw zostal ten mit przekazany dalej Asyryjczykom,
ktérzy czcili znowu nie Marduka, boga miasta Babilonu, lecz Aszura, boga
miasta Niniwy.

Oba nastgpne mity stworzenia s3 w swej strukturze podobne do babilofs-
kiego. Drugi mit pochodzi z greckiej teogonii i kosmogonii, a wiec nauki
o powstaniu bogow i §wiata, jaka pojawia si¢ VII wiekéw p.n.e. u Hezjoda.
Takze tu na poczatku znajduje si¢ co§ niezbyt dobrze zdefiniowanego,
mianowicie Chaos.

Naprzéd Chaos, a po nim Gaja si¢ wynurzy
Z piersig szeroka: bogoéw to siedziba, ktorzy
Na $nieznym Olimpu szczycie zamieszkali
Lub w glgbinach ziemnych, w mroku Tartarowej dali.
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Toz si¢ Eros, éréd bogéw najpigkniejszy, budzi,
Co rozwigzuje czlonki, a u bostw i ludzi

Wiaze serca i zdrowe oghipia umysly.

Chaos zrodzit Ereba i Noc, dwie Ciemnosci;

Lecz z Nocy Swiatlo oraz Blask dzienny wyblysly:
Oboje porodzita z Erebem w milosci.

Niebo naprzéd gwiazdziste urodzita Gaja,
Réwne jej, gdyz ja wokot kryje i przystraja,
Wieczna siedziba bogéw szczgéliwych.

(Tlumaczenie pochodz z przekladu Teogonii Hezjoda dokonanego przez K. Kaszews-
kiego, Warszawa 1904, s. 4)

Uranos, niebo, zadlubia ziemi¢ i wydaje na §wiat pierwsza generacje bogoéw
(schemat 2). Zakopuje jednak cale swoje potomstwo w ziemi, az Kronos
(spokrewniony z greckim chronos = czas) odsuwa swojego ojca, aby samemu
przeja¢ panowanie nad $wiatem. Dopiero potem pojawiaja si¢ bogowie, jak to
znamy z mitologii greckiej. I znowu Zeus pozbawia wiladzy swego ojca
Kronosa, a dalsi bogowie dzielg si¢ z nim panowaniem nad §wiatem.

Schemat 2. Grecki mit stworzenia (Hezjod Teogonia, ok. 700 r. pn.e.)

CHAOS

b

GAJA - URANOS Eros Ereb Nyks

(ziemia) oo (niebo) (milo§€) (ciemnoét) (noc)
a0

Pontos  Giganci : Eter dziefi
(morze)  Cyklopi (jasnosc)

Tytani, np. KRONOS 0, Reja

mbija—Uraﬁ);a?/’\
et

Posejdon Hades ZEUS Hera Hestia Demeter
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Trzecim mitem, o ktérym bedzie tu mowa jest nordycki mit pochodzacy
z Eddy. Jaki byt tam poczatek wszystkiego? (Schemat 3).
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Schemat 3. Staronordycki mit stworzenia (Edda, ok. 1200 r.)

Niflheim Muspelheim
(lodowu\u pbmoc) (ogniste potudnie)
N > e
~ ~
¥ 7
™ migdzy nimi ogromne
bryly lodu
,GINNUNGAGAP\
o« ~
o -
s s
YMIR krowa Audumla
zywi Ymira
dalsi olbrzymi Buri
Bestla Bor
©
Frig /co ODYN wili We
Thor zabijaja Ymira (i innych olbrzyméw)
i inni i budujg z tego $wiat: Midgard, Asgard;

Asowie z jesiona i dgbu tworzg meiczyzng Askura
i kobiet¢ Embl¢ (pierwsi rodzice)

Niflheim znaczy tyle co Nebelheim, to jest sfera zimna, a Muspelheim jest
sferg goraca. Tylko tam, gdzie one si¢ stykaja, gdzie wiec ,,16d i ogien sie
mieszaja”, tylko tam jest mozliwe, ze w ogoble co§ powstaje i zdarza sig,
powstaje zycie i §wiat. Poczatek jest znéw podobny jak w poprzednich mitach:

Czasy dawnymi, gdy byt tylko Ymir,
Nie bylo piasku ni zimnych fal morza;
Nie bylo ziemi i sklepienia niebios;
Ziongta przepaéé; brak bylo i trawki.

(Tlumaczenie zaczerpnigto z ksigzki J. R osa Heroje péinocy, Warszawa 1969, s. 10. Jest to
fragment Eddy starszej przelozony przez S. Piekarczyka).

Stowo Gahnung [przetlumaczone w wierszu jako ,,ziejaca przepasé” — A.P.]
odpowiada etymologicznie greckiemu stowu Chaos. Chaos nie ma pierwotnie
znaczenia ,,nieporzadku”; jest bardziej ziejacqa odchlania, w ktérej nie ma nic,
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a w kazdym razie nic ustrukturowanego. W nordyckim nazywa sie
to Ginnungagap. Gap znaczy jeszcze dzisiaj w angielskim ,luka”, ,prze-
pasé”.

Jest interesujace, ze te trzy mity roznig si¢ wprawdzie bardzo — nie tylko
w imionach, lecz i innych rysach — ale maja jednak takze wicle wspblnego.
Weizsicker zwraca trafnie uwage w swej ksigzce na to, ze wszystkie zaczynaja
si¢ chaosem, ze potem wyjaéniaja lub opisuja powstawanie §wiata, ktére trwa
przez wiele generaciji i ze dopiero ze zwlok starszych pokolen zostaje stworzony
znany nam S$wiat. Tak tez Odyn, pbzniejszy ojciec bogbw, zabija olbrzyma
Ymira:

Z ciala Ymira powstala ziemia

z krwi — szumigce morze,

Gory z jego koéei,

drzewa z owlosienia,

A z czerepa polyskliwy dach niebios...

(Fragment Eddy poetyckiej przetozony przez T. Margula i zamieszczony w jego ksiazce Mity
z pigciu czeSci $wiata, Warszawa 1966, s. 229).

Tak wigc tu, jak i w innych mitach, $wiat powstaje z cial przesztych
generacji i jest to znowu wieloznaczne — kosmologicznie, psychologicznie
i politycznie.

Mozna sobie wyobrazi¢, ze porzadek genetyczny mitéw nie pokrywa sie
z chronologia przedstawianych przez nie wydarzen, lecz ze najpierw wymys-
lono owych bogdw, ktorzy stworzyli §wiat i ludzi. Jednak potem przeciez musi
si¢ pojawi¢ nurtujace pytanie: jak wlasciwie powstali owi bogowie? I padnie
byé moze odpowiedz: Zeus musial przeciez mieé ojca; byl to Kronos. Ale jak
powstal Kronos? Tez Krenos miat ojca; byt to Uranos. Ale jak powstat
Uranos? Ilekroé stawia si¢ to pytanie i ilekro¢ probuje si¢ na nie odpowiedzie¢,
trzeba gdzie$ zacza¢ i to o ile mozliwe od stanu, ktéry wskazuje na minimalne
ustrukturowanie. Dzigki temu przestaje by¢ sensownym pytanie o jego
pochodzenie, poniewaz nie jest on juz niczym konkretnym. W mitach po-
trzeba wyjasnienia zostaje zaspokojona przez lafcuch wyjasnien, ktéry
ostatecznie gdzies si¢ ukrywa. Takze w tym omawiane mity sa bardzo do siebie
podobne.

W taki oto sposdb argumentuje si¢ na poziomie teologiczno-mitologicz-
nym. Na nastgpnym poziomie mamy obrazy §wiata, w ktérych probuje sie
nada¢ nieznanemu nie tylko imig, lecz takie zaproponowaé wprawdzie
spekulatywne, ale przeciez rozsadne wyjadnienie.
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IIl. SCHODY W DOL — PROBLEM TALESA

Okolo 600 r. p.n.e. Tales powiedzial, ze wszystko powstato z wody, z niej
si¢ sklada i z niej jest zbudowane. Jest on jednym z pierwszych, ktérzy na nasze
pytanie o pochodzenie wszystkiego, prébuja odpowiadaé w sposéb rac-
jonalny, a mianowicie odwolujac si¢ do substancji, ktérg wszyscy znamy.
Dlatego fizyk, Gerald Feinberg, nazywa to pytanie ,,problemem Talesa”. Jak
wiadomo kwestia poczatku byla przez innych greckich filozoféw przyrody,
stawnych przedsokratykéw, rozwigzywana calkiem inaczej. W greckim istnieje
slowo okreslajace ten poczatek: ‘apyf, arche, Arché jest pojeciem wieloznacz-
nym. Tabela 2 podaje kilka jego znaczen.

Tabela 2
Wieloznacznoéé pojecia 'apyn-arche
Arché znaczy jednoczeénie
CZaSOWO0 poczatek
przestrzennie noénik, podioze
materialnie prasubstancja
Przyczynowo prapodstawa, przyczyna
w my$l praw naturalnych zasada
logicznie prawo podstawowe, aksjomat, pojecie
podstawowe

Widzimy, ze w pojeciu arché zawarty jest nie tylko poczatek w sensie
czasowym, zatem tlumaczac to slowo jako ,,poczatek™ nie chwytamy wszyst-
kich jego znaczen. Obejmuje ono takze ,prapodstawe” i »przyczyne”.
Poniewaz chetnie odwolujemy si¢ do lafcucha przyczyn, moina méwié
0 ,,praprzyczynie”, ale rowniez o ,,zasadzie” lub jeszcze wyrazniej o »pierwszej
zasadzie”. Ostatecznie jest arche réwniez ,,prasubstancja” w sensie wielokrot-
nie stawianego pytania: z czego powstal caly éwiat? I na czym sig¢
wspiera?

U Talesa nie tylko wszystko egzystuje dzigki wodzie i z niej powstalo; ale
takze Ziemia spoczywa na olbrzymim oceanie, wigc wlasnie na wodzie. W tym
sensie mozna uznac archeé rowniez jako no$nik $wiata. Pytanie o poczatek
Swiata jest zatem bardzo wieloznaczne i znajduje odpowiednio wiele od-
powiedzi. S one zestawione w tab. 3. Przy tym pojecia greckie sa przewaznie
bardziej abstrakcyjne niz ich niemieckie thumaczenia. ,,Ogien” u Heraklita
powinno si¢ thumaczy¢ réwniez jako ,,§wiatlo” lub jako ,,promieniowanie” lub,
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aby je mozliwie zblizy¢ do nowoczesnej odpowiedzi, jako ,,energia”. Sumujac
tezy swoich poprzednikéw Empedokles zaklada istnienie czterech prasubstan-
cji, tak zwanych czterech Zywioldéw, czy inaczej pierwiastkéw: ziemi, wody,
powietrza i ognia. Takze i my uzywamy jeszcze okazjonalnie okreslenia zywiot
w tym jego sensie, gdy moéwimy, ze kto§ jest ,,w swoim zywiole”. Mamy
wowczas na mysli nie aspekt chemiczny tego terminu, lecz cheemy powiedzied,
ze kto§ czuje si¢ jak ryba w wodzie lub jak ptak w powietrzu, wlasnie ,,w
swoim zywiole”.

Tabela 3

Problem Talesa: co jest "apyn wiata?

Mysliciel Lata s Arché

Tales 625-545 Milet woda

Anaksymander 611-545 4 anepov — apeiron, niedofwiadczane, nie-

skoniczone

Anaksymenes 585-525 > powietrze

Pitagoras 580-500 Samos i Italia | liczba, harmonia

Heraklit 544-483 Efez ogien (eter, §wiatlo, promieniowanie,
energia)

Anaksygoras 500-428 Klazomeny homoiomerie, voug-nous

Ateny
Empedokles 483424 Akragas (fac. | cztery zywioly (stany skupienia) ziemia,
Agrigentum) woda, powietrze, ogiefi; do tego milto$é
i nienawi§¢

Leukipp

i Demokryt 460-371 Abdera atomy (i pusta przestrzen)

Platon 427-341 Ateny idee, ale rowniez symetria; zidentyfiko-
wane zywioly (tacznie z eterem) z pig-
cioma regularnymi brylami

Jan 20-100 Efez? loyog-logos (jak Heraklit i Stoa)
Luter: stowo
Goethe (Faust): sens, sila, czyn
Nernst: prawo natury
Heisenberg: symetria
(jak Pitagoras, Platon)
kosmologia: proznia kwantowa

Dzi§ wiemy, ze ,,pierwiastki” Empedoklesa w istocie nie sg substancjami
niepodzielnymi, lecz zwigzkami lub mieszaninami. Rzeczywistych pierwiast-
kéw znamy aktualnie ponad 100 i pozwalajg si¢ one uporzadkowaé w uklad
okresowy. Dlatego ilustracja 2 wydaje si¢ nam $mieszna.
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Rys. 2. Ukiad okresowy pierwiastk6w

Calkiem innej odpowiedzi udzielil Demokryt, gdy powiedziat, ze wszystko
sklada si¢ z atomow. Jest to o tyle nowe rozwigzanie w stosunku do zywiolow,
o ktorych byla wezeéniej mowa, a ktére sg czyms, co spotykamy réwniez na co
dzien, podczas gdy Demokryt probuje wyjasnié to, co widzimy przez co$, co
jest ukryte, czego nie widaé. Nie dysponuje on zadnymi przekonujacymi
argumentami na tym, Ze atomy istniejg; ma tylko model. Model ten jest
genialny; ale juz w czasach Demokryta istnieja modele alternatywne. I tak
stoicy rozwijaja teorig¢ kontinuum, wedtug ktorej, przy dokonywaniu podziatu
»hie napotykamy granicy”, lecz mozemy dzielié dowolnie dtugo. Takze to jest
genialnym pomyslem. Mimo Ze dzisiaj skloniliémy sie przyznaé racje Demo-
krytowi, nie jest on dlatego genialniejszy od stoikéw. Zaden z obozoéw nie mial
wowczas wystarczajacych argumentéw, czy empiryczaych danych o rzeczywis-
tosci, ktére wspieralyby lepiej dang teorig. Byly to jednak modele, z ktérymi
mozna bylo pracowac.
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Jak wida¢ pytanie o poczatek lub o arche, o prapodstawe §wiata — juz
u Grekow znajduje wiele odpowiedzi. Co charakteryzuje Grekéw, to ich
cickawoé¢, ale rowniez ich sklonnosé, by ekstrapolowaé poznanie czgciowe
i jednocze$nie proponowaé je jako rozwigzanie wszystkich zagadek $wiata.
Tales ma racj¢, ze woda jest niezmiernie wazna dla wszystkich organizméw;
zostaje to przeniesione na caly §wiat: woda jest prazasadg wszystkiego. A gdy
Heraklit rozpoznaje prawidlowo, ze ogien i §wiatlo pelnia wazng role jako
zrodla ciepla czy jako promieniowanic stoneczne, to twierdzi, 7e ogien jest
prazasadg calego $wiata. To wspanialomyslne przenoszenie wszystkiego do
duzej skali stanowi godng pochwaly cech¢ Grekow, dokladnie tak jak ich
nienasycona ciekawo$¢; ale jest ona zarazem prawdziwie karkolomna. Mozna
ja porowna¢ do faustowskiego dazenia. Ciagle drazono w poszukiwaniu
prapodtoza $wiata — lub, jak to jest powiedziane w Fauscie, w poszukiwaniu
tego, ,,Co wngetrzne sily §wiata w jedno sprzgga”.

Dobrze znane jest miejsce u Goethego, gdzie Faust w swojej niezmierzonej
ciekawosci sigga po Biblie:

Pilno mi ksigge prastarg otworzyc
By z rzetelnodcia szczerego zapalu
Tekst ten czcigodny, wprost z oryginalu,
Na drog¢ ojcow mych mowe przelozyé.

Trafia przy tym na Nowy Testament, a tam nie dg pjerwsz;j, lecz do Ewangelii
$w. Jana. Zaczyna si¢ ona nastgpujaco: 'Ev ‘apyn 'nv o Aeyo¢. En arche en ho
logos. A on tlumaczy:

Wiec: ,Na poczagtku” — czytam - ,,bylo Stowo”.
Tam utkna! juz! Kt6z da mi forme nows?

Wszak stowo dla mnie tak wiele nie znaczy!
Muszg to jakoé przelozy¢ inaczej,

Je§lim od Ducha jest oéwiecon dzis.

A zatem: ,Byla na poczatku My§1.”

Pilne baczenie daj tym pierwszym zgloskom,

Aby ci¢ czasem pi6ro nie poniosio!

Czy$ tylko Mysl ten wszechswiat w ruch wprawita?
Powinno brzmie¢: ,,M oc na poczatku byia™.
Lecz i tu takze, cho¢ rzecz zda si¢ prosta,

Co$§ mnie ostrzega, bym przy tym nie zostal.

Juz wiem! Duch $wiatlem mi pomaga swym

1 pisz¢ juz: ,,Byl na poczatku Czyn”.

(Tlumaczenie pochodzi z przekladu Fausta J. W. Goethego dokonanego przez
F. Konopke, Warszawa 1962)
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Logos jest jak wida¢ tak trudno przettumaczyé, ze takze tu, podo-
bnie jak przy arche, wchodzi w gre wigcej przekladéw. 1 mozna pytaé
czy Goethe, czy tez Faust trafit tu na dobre znaczenie. Jakie alterna-
tywy istnialyby jeszcze? Fizyk Walter Nernst (1864-1941) mniema, Zze musi
to znaczy¢: ,,na poczatku bylo prawo natury”. Natomiast Werner Heisen-
berg (1901-1976) pisze w swej ksiazce Cze$é i calo$é, whasciwie powinno
si¢ — byé moze niedokladnie w sensic Jana, ale w kazdym razic w sen-
sie adekwatnego opisu naszego §wiata — tlhumaczyé: ,na poczatku byla
symetria’’.

Gdy dzisiaj pytamy o poczatek, to chyba powinniSmy si¢ zwrécié do
teoretykow prawybuchu. Ci zapewniaja nas wiarygodnie: ,,na poczatku byla
proznia kwantowa”. A przed tym nie bylo w ogéle nic; manowicie nie bylo
zadnego ,,przed tym”! Faktycznie jest to najlepsza odpowiedz, jaka w tej chwili
mozemy dac.

Chcialbym ponownie wrécié do starszych odpowiedzi. Na rys. 3 widzimy
cztery zywioly Empedoklesa uporzadkowane przez Arystotelesa w okregu.
Ogien i woda, powietrze i ziemia stoja parami naprzeciw siebie. Ziemia i ogier:
sa w sasiedztwie; majg takze co§ wspolnego, mianowicie sucho$é. Woda
i powietrze maja wspélne akurat co$ przeciwnego: s3 wilgotne. Ogien

powietrze
lato cle
. ply i
potudnie xs?,',?d
cholerycy sangwinicy
wilgotny
(pasywny) I
'c; /
% /
ziemia ‘8 woda

jesier g zimny 2itha
zachoéd pétnoc
melancholicy flegmartycy

Rys. 3. Nauka o czterech Zywiolach i ich jakosciach wg Arystotelesa i jej dalszy rozwoj
w §redniowieczu (kursywa)
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i powietrze majg cieplo, ziemia i woda — zimno wspélne. Do tego interpretuje
si¢ cze$é zywioldbw jako pierwotne i aktywne, inne jako wtorne i pasywne.
Chodzi tu o pierwsza prob¢ systematycznego, to znaczy wedlug
wlasciwosci, zestawienia zywiolow.

W éredniowieczu koncepcja ta byla rozwijana dalej. Zywiolom zo-
stalo przypisane jeszcze wigcej przypadloci wystgpujacych w czwoérkach.
Prawie wszystko, co wystepuje poczwornie, zostalo umieszczone w tym
porzadku: cztery kierunki $wiata, cztery pory roku, a takze cztery
temperamenty — choleryk, sangwinik, flegmatyk i melancholik. Chodzi
tu o koncepcje jakosciowa. Musimy dzisiaj przyznaé, ze po czgsci jest ona
sluszna, a po czgéci nie. JakoSciowe przedluzenie nie sigga wystarczajaco
daleko.

Z tego powodu przejdziemy do calkiem jeszcze innej interpretacii ,,poczat-
ku”, takiej, ktéra wskazuje na geometrig¢ i zasady symetrii. Ta wykladnia, do
ktérej aluzja jest cytat Heisenberga, si¢ga ostatecznie do Pitagorasa. On i jego
uczen odkryli, ze interwaly muzyczne, ktére odbieramy jakomile brzmig-
ce, otrzymuje si¢ dzigki réznym diugoSciom strun. Stosunki tych dlugosci
mozna przedstawié za pomocg malych liczb calkowitych. Przy podziale
struny na polowe, brzmi oktawa; stosunek dlugosci wynosi wtedy 1:2. Jezeli
bierzemy nie polowe, lecz troch¢ wigcej, tak ze struna zostaje podzielona
w stosunku 2:3, to otrzymujemy kwintg, przy relacji dlugosci 3:4 — kwarte, przy
4:5 duza, a przy 5:6 malg tercj¢. Bylo to fascynujace odkrycie, ze co§, co jest
akustycznie i psychologicznie przyjemne, pojawia si¢ jako harmonia, ktora
pozwala si¢ przedstawi¢ liczbowo i to z2 pomocg maty ch liczb calkowitych.
Pitagoras my$li naturalnie, ze odkryl podstawowa zasadg $wiata. Nie tylko
muzyka polega na takich stosunkach; takze planety powinny przebiegac eter
po swoich torach woké6l Ziemi (lub w obrazie $wiata Filolausa, ucznia
Pitagorasa, po torach wokoél centralnego ognia) i przy ruchu dzwigczeC.
Poniewaz poruszaja si¢ z réozng predkoscia, to powinny brzmie¢ roznie
i wydawaé razem melodi¢, harmonig sfer. Pitagoras moglby jeszcze stysze€ tg
harmonig, ale my i wszyscy pozniejsi tak bardzo do tego przywykliSmy, Ze nie
spostrzegamy jej juz wigcej.

W swoim dialogu Timaios, ktéry rowniez zawiera pewien rodzaj kosmo-
logii, Platon (427-347 p.n.e.) przejat t¢ ideg. Takze on szuka odpowiedzi na
pytanie, z czego wlaciwie powstal $wiat. Bylo mu znane, Ze istnieje pig¢ bryt
foremnych, ktére sa zbudowane z takich samych bokéw, plaszczyzn i katow,
mianowicie czworo$cian (cztery trojkaty), szescian (sze$¢ kwadratéw), dwunas-
tocian foremny (dwanascie pigciokatéw), oémioscian foremny (osiem tréj-
katéw) i dwudziestoscian foremny (dwadziescia trojkatow) (rys. 4). Za czasbw
Platona zostato udowodnione, ze poza tymi pigcioma nie sa mozliwe zadne
inne wielosciany foremne. Platon byt tak pod wrazeniem tego odkrycia, Ze
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pomysélat sobie, iz owe bryly musza mie¢ co§ wspblnego ze strukturg $wiata.
Gdy istnieje pig¢ bryl foremnych, a Empedokles uczy nas, ze istnieja cztery
zywioly, to kazdemu zywiolowi moze odpowiadaé taka bryla.

N @S

Rys. 4. Pig¢ bryt foremnych lub inaczej platoriskich

Zatem czworoécian zostaje odniesiony do ognia: jest on szczegélnie ostry
i odpowiednio do tego ogien jest szczegblnie goracy i niebezpieczny. W ten
sposob kazdej bryle foremnej zostaje przyporzadkowany jeden zywiot (tab. 4).
Jednak znamy przeciez pig¢ bryt foremnych, a tylko cztery zywioly — czy nie
musi zatem istnie¢ jeszcze pigty zywiol? Jaka mogtaby to byé¢ substancja? Tak
musial zosta¢ odkryty kolejny zywiol, mianowicie materia niebieska lub inaczej
eter. Eter stanowi wigc piaty zywiol — quinta essentia. Stowo , kwintesencja”
odsyla do tej koncepcii.

Tabela 4

Przyporzadkowanie pigciu bryt foremnych zywiolom wg Platona

Bryly foremne Zywioly Uzasadnienie
Szefcian ziemia staly
Dwudziestoscian fo-
remny woda cigzki, duzy, tepy i lagodny
Oémioécian foremny | powietrze migdzy woda a ogniem
Czworoécian ogien lekki, maly, ostry i przenikliwy
Dwunastoécian fo- eter (materia niebie- | przy takiej samej powierzchni najwigksza
remny ska) objetos¢ wéroéd bryt foremnych
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Platon wyobrazal sobie, z jakich elementarnych tréjkatow sg zestawione te
bryly (rys. 5). Z tréjkata o katach 30° 60° 90° mozna zbudowaé trojkaty
rébwnoboczne, a z nich czworoscian, dwunastoscian i dwudziesto§cian,

Rys. 5. Zestawienie bryt foremnych z trojkatow

Dlatego byt to dla Platona ,,najpigkniejszy” trojkat. Do szescianu, dla jego
kwadratowych plaszczyzn potrzebny byt jeszcze drugi tréjkat: rownoramienny
— prostokatny, a do pigciokatow dwudziestoscianu jeszcze trzeci — z katami
369, 52° 92° W kazdym razie wszystkie bryly foremne mozna skonstruowac
z trojkatow.

IV. SCHODY W GORE — BUDOWA SWIATA

Pitagorejska idea, Zze na arche $wiata mozna wybraé nie co§ substancjal-
nego, lecz matematycznego — ba, nawet zasady geometryczne, zwrocila uwage
nie tylko Platona, lecz takze wielu jego nastgpcow. Przykladem jest Jan Kepler
(1571-1630), jeden z twbrcéw nowozytnej astronomii. Kepler polozyl nie tylko
kamieni wegielny pod nasz nowoczesny obraz §wiata, formutijac na przyklad
trzy prawa ruchu planet, ale obstawal rowniez przy idei, ze §wiat jako kosmos,
jako uporzadkowana calos¢, musi da¢ si¢ opisac. W jego poznej ksiazce pod
wiele mowigcym tytulem Harmonices Mundi po$réd obszernych rozwazan
o harmonii, o dzwigcznosci, o nutach i o figurach geometrycznych mozna
odnalez¢ trzecie prawo nazwane jego imieniem.

Kepler prébuje nawet liczbg planet (wowczas bylo znanych sze$é) i ich
odstepy wytlumaczy¢ przez przyjecie, ze migdzy dwie sfery planetarne powinno
by¢ mozliwe wpisanie jednej z bryt foremnych. Rysunek 6a przedstawia
obrazek z jego ksiazki, na ktéorym naszkicowane sa tory planet. Wewnatrz
krazy Merkury, potem Wenus, Ziemia, Mars, Jowisz i Saturn (pozostale
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planety nie byly jeszcze odkryte). Migdzy torami Marsa i Jowisza, ktére
przedstawiano rowniez jako calg sfere krysztalowa, powinien daé si¢ wpaso-
wac na przyklad czworoscian.

A7
7 d

Rys. 6. Uklad pigciu foremnych lub platonskich bryt miedzy szeScioma sferami planetarnymi
wg Keplera

Rysunek 6b pokazuje keplerowski model systemu planetarnego. Bryly
foremne s3 tam wloZone jedna w druga, a tory planet sa przedstawione jako
opisane lub wpisane w nie kule. Poczgtkowo Kepler traktowal swoj geomet-
ryczny model powaznie. P6zniej zauwazyl sam, ze nie da si¢ go utrzymaé.

Pomiary Tycho de Brahe (1546-1601), ktérymi Kepler dysponowal, sa tak
dokladne, ze bryt foremnych nie mozna juz bez sprzecznosci wpasowaé jednej
w druga. Dlatego Kepler wykorzystuje p6zniej swoj model tylko jako rodzaj
alegorii. Jednak tak jak Pitagoras marzy dalej o polaczeniu rozwazan
geometrycznych, muzycznych, harmonicznych i kosmologicznych.
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Tak to pig¢ platonskich figur przedstawia godny uwagi zwigzek miedzy
poszukiwaniami najmniejszych cegielek budowy §wiata i pytaniem o strukture
jego caloéci. Co u Platona shuzy jako odpowiedz w kwestii cegielek materii,
zostaje u Keplera uzyte przy wyjasnianiu $wiata w calosci.

Naturalnie takze juz wcze$niej probowano opisaé tory planet. Dlugi czas
panowalo przekonanie, Ze planety musza si¢ poruszaé po idealnych okregach.
Wprawdzie obserwujac dokladniej ich trajektorie stwierdzono, ze robig one
dziwne petle, tak zwane biegi zwrotne. Aby mimo tego nie podwazy¢
aksjomatu kol, postulowano, ze planety poruszaja si¢ po okregach, ktére
z kolei przebiegaja réwniez po torach kolistych. Rysunek 7a pokazuje okrag,
na ktérym mieéci si¢ $rodek drugiego. Po duzym kole toczy si¢ lub biegnie,
obracajgc sig, male kolo. Punkt, ktory jest nicodlacznie zwigzany z malym
okregiem, opisuje przy tym swoisty tor, epicykloide, ktora unaocznia ruch
wsteczny. Tak Ptolomeusz ok. 200 lat po narodzeniu Chrystusa prébowal
przedstawi¢ tory planet jako epicykloidy.
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Rys. 7. Jako epicykloidy mozna przedstawi¢ wicle krzywych: petle, kota ekscentryczne, elipsy
i nawet kwadraty! (wg S. Toulmina) J. Goodfield, Modelle des Kosmos, Miinchen 1970
(wyd. ang. 1961), s. 127, 148, 149)
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Zaskakujace jest, ze ta technika wytworzono faktycznie bardzo wiele
krzywych. Na przyklad na rysunku 7b widaé, Ze ekscentryczny okrag
(przesunigty w stosunku do pierwotnego) mozna takze zinterpretowaé jako
epicykloid¢. Jak pokazano na rys. 7¢ w taki sam sposéb réwniez latwo
otrzymacé elips¢. Jest to wazne, poniewaz wlasnie Kepler odkryl, 7e tory planet
nie sg kolami, lecz elipsami. A Ze to postgpowanie prowadzi jeszcze o wiele
dalej niz jest to konieczne, widaé na rys. 7d. Dzigki zgrabnie dobranej
kombinacji z promieni kola i szybkoéci obrotowej otrzymano nawet tor
kwadratowy.
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Rys. 8. Alegoryczne przedstawienie trzech systeméw modeli §wiata wg Kopernika,
Tycho de Braha i Ptolemeusza

Zakoficzenie rozdziatu moglaby tworzy¢ alegoria przedstawiona na rys. 8.
Widaé tam z lewej strony Ziemi¢ obsiang oczami — sg to ludzie, ktérzy
obserwuja Niebo, po prawej jest Niebo obsiane gwiazdami. Trzyma ono wagg,
na ktérej wazy rézne modele $wiata. Z lewej jej strony zawieszony jest system
kopernikanski ze Stoficem w §rodku. Wokét Storica kraza Merkury i Wenus,
dalej Ziemia, wokét niej krazy jeszcze Ksiezyc, a na dalszych torach Mars,
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Jowisz i Saturn. Po prawej stronie wagi znajduje si¢ system, ktory byl wtedy
reprezentowany przez Tycho de Brahe. Jest on geocentryczny, a przeciez nie
jest to system Ptolemeusza. Wprawdzie i tu Ziemia spoczywa w érodku,
a obiegaja ja Ksi¢zyc i Slorice, ale pozostale planety krazg nie wokél niej, jak
u Ptolemeusza, lecz wokél Slofica. Mozna rzeczywiscie pokazaé, ze kinematy-
cznie — gdy chodz nie o sily, lecz o ruch — ten system jest réwnowazny
kopernikariskiemu. Waga rozstrzyga tu wyraznie na korzyéé systemu Tycho,
ktéry jako geocentryczny, z nieruchomg Ziemig — wazy wigcej. Zatem dla
artysty — lub dla skladajacego zamoéwienie — ten system mial przewage.
Natomiast wladciwy system Ptolemeusza (na prawo w dole), w ktérym Ziemia
znajduje si¢ w centrum wszystkich toréw niebieskich, zostal uznany za
bledny. Obrazek pochodzi z ok. 1600 r., a wigc jest to pél wieku po Koperniku.
W tym czasie, jak wiemy, takze w przypadku Galileusza, nie bylo jeszcze
w zadnym razie oczywiste, ze Slofice stoi w centrum §wiata.

Mogliby$my jeszcze kontynuowaé rozwazania kosmologiczne, poszukiwa-
nie porzadku w caloéci. Zaprowadziloby to nas glebiej w histori¢ nauki.
Chcemy jednak jeszcze raz zrobi¢ wypad w calkiem nowy wymiar.

V. NOWY WYMIAR — KOMPLEKSOWOSC

Znajdujemy porzadek raz w wymiarze mikro — podazajac w poszukiwaniu
arche, prazasad, czy cegielek $wiata za Grekami, ale takze za ich nastgpcami
w $redniowieczu i nowozytnosci. Znajdujemy porzadek rowniez w wymiarze
makro, gdy opisujemy struktur¢ $wiata. Mozemy jednak po6jéé w catkiem
innym kierunku, mianowicie ku kompleksowosci lub zlozonoéci. Wracamy tu
do naszych ciaggébw cyfrowych z poczatku tekstu.

Wyobrazmy sobie cigg obserwacji przedstawiony przez liczby i jednoczes-
nie wyrazony binarnie lub dualnie. Otrzymamy ciag zer i jedynek. Ze wzgledu
na prostot¢ przyjmijmy, ze zanotowaliSmy szes$¢ takich par 0-1, przedstawiaja
one zamknig¢ty opis naszej obserwacji:

010101010101 3)

Sprobujmy uprosci¢ ten opis. Gdyby $wiat nie wykazywal zadnego
poznawalnego porzadku, zadnej prawidlowosci, zadnej powtarzalnoéci, zadnej
symetrii, w ogole zadnej regularnosci, wtedy, aby go opisaé, musielibyémy co
najmniej tak dlugo moéwi¢, jak dugo trwa sam §wiat. Na szczeécie tak nie jest.
Takze w tym przykladzie znajdujemy regularno$é. Odkrywamy, ze pierwsza
i druga polowa s3 co do joty jednakowe. Gdyby$my nie odkryli tej
powtarzalnosci, musielibysmy powiedzieC, ze w tym ciggu tkwi dwanascie
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rozstrzygnig¢ tak-nie, w jezyku teoretykéw informacji dwanascie bitow.
Poniewaz jednak znalezli$my regularno$¢, to mozemy opisac ten cigg kr 6 cej.
Gdy wige wykorzystamy powtdrzenia w naszym ciggu, to jak dlugo musielibys-
my moéwié, aby go opisaé? Gdy na przyklad podzielimy go w S$rodku
i stwierdzimy, ze obie polowy s3 tozsame, to wystarczy, ze opiszemy tylko
pierwsz, pierwsze sze$¢ bitéw 010101 i ten cigg wezmiemy dwa razy. Réwniez
»dwa” mozna wyrazi¢ dualnie i przedstawi¢ jako dalsze dwa bity. Aby
przedstawi¢ caly cigg zuzywamy wigc razem osiem bitéw. Ale w naszym ciggu
tkwi jeszcze wigcej symetrii. Mozna powiedzie¢, ze pierwsze cztery bity 0101
powtarzajq si¢ dwa razy, wystepuja wigc w sumie trzy razy. To ,,trzy’”’ znowu
wyrazamy binarnie; potrzebujemy do tego dwa bity, mamy wigc razem sze§é
bitébw. A gdy chcemy wykorzysta¢ rzeczywiscie wszystkie regularnosci, wtedy
stwierdzamy, Ze pierwsze dwa bity wyst¢puja w sumie sze$¢ razy. Aby wyrazié
,»82e$¢”, potrzebujemy trzy bity, a wigc razem pi¢é bit6é w. Tak minimalizu-
jemy nasz opis i otrzymujemy opis minimalny.

Ten przyklad potraktujemy jako model dla naszych poszukiwan porzadku
w Swiecie. Regularnoéci, ktoérych szukamy, mogg polega¢ na powtérzeniach,
ale rowniez na symetriach, prawach natury, niezmiennoéciach. Fakt, ze storice
wschodzi kazdego ranka, Ze powtarzaja si¢ pory roku, oszczgdza nam
opisywania od nowa, niezaleznie od przewidywania, kazdego roku, kazdego
dnia, kazdego miesigca. Poszukiwanie praw naturalnych jest proba zagesz-
czenia opisu $wiata, uczynienia go mozliwie oszczednym.

My jednak chcemy opisa¢ nie tylko §wiat, jaki on jest i jak go do tej pory
przezyliSmy, chcielibySmy méc robi¢ takze prognozy, chcemy co§ powie-
dzie¢ o przyszlosci. Gdy sobie wyobrazimy odpowiadajaca naszemu ciggowi
(3) seri¢ obserwacji, to mozemy zapyta¢, czego nalezy nastgpnie oczekiwaé. Jak
bedzie to dalej przebiegalo? Znowu istnieje wiele mozliwosci. Mamy dwanascie
bitdbw i chcemy zrobi¢ prognoz¢ na nastgpne dwanascie. Zakladamy, ze
przyszlo§¢ bedzie prawdziwie chaotyczna, opisana przez taki przypadkowy
ciag, jak 110100011011. Do wspdlnego ujgcia naszego opisu przesziodci
1 prognozy przyszlo$ci potrzebujemy pi¢¢ bitébw naszego opisu minimalnego
i dalsze dwanascie bitbw do przedstawienia prognozy, poniewaz przy
kazdym kroku musimy przeciez rozstrzygaé, czy ma to byé jedynka, czy zero.
Zatem gdy prognozujemy przypadkowy ciag, potrzebujemy lacznie siedem -
nascie bitow.

Jednak normalnie z regularnosci w przeszloéci nie wnioskujemy o nieregu-
larnosciach w przyszlosci, lecz oczekujemy, ze regularnosci beda zachodzily
dalej. Mozemy powiedzie¢, ze przyszlo§¢ bedzie bardzo regularna, na przyklad
zlozona tylko z zer. Bylaby to niezmiernie prosta przyszlo§¢, nie bylaby to
w kazdym razie kontynuacja tego, co obserwowalismy wczesniej. Opis, ktory
obejmowalby tu przeszlo$¢ i przyszlo§¢ wymagalby pigciu bitow do opisu
dwunastu pierwszych pomiaréw i jeszcze pigciu do nastgpnych dwunastu.



244 Gerhard Vollmer

Byloby to wigc d ziesig¢ bitéw, a wige juz wyraznie mniej niz siedemnascie.
Kiedy jednak, jak to wyraZnie czynimy, bedziemy ekstrapolowaé nasze
do$wiadczenia z przesztosci w przyszio$é, to bedziemy oczekiwali regularnosci,
ktére zdarzaly si¢ do tej pory. Fakt, ze dotychczas kazdego ranka stofice
wschodzilo, pozwala nam oczekiwaé, 7e wzejdzie ono réwniez jutro i pojutrze.
Dokladnie tak samo postgpujemy w naszym przykladzie. Zakladamy, ze
nast¢gpne dwanascie cyfr bedzie powtarzalo w pelni znaleziong regularnosé.
Otrzymamy wtedy ciag 24 bitéw z dwunastoma parami 0-1. Para 0-1 to s
dwa bity, a dwanascic odpowiada czterem bitom; mamy wigc razem tylko
sze§¢ bitow.

Staje si¢ jasne, jak regularnoéci skracajg opis. Im wigcej odkrywa sie
regularnosci, tym moze on byé krétszy. Dlatego mozna probowaé zminimali-
zowaé opisy i stworzy¢é minimalay opis §wiata, a do tego tak
uksztaltowaé prognozg, ze opis calo§ciowy stanie si¢ minimalnym, czyli bedzie
wyrazony w mozliwie malej iloSci bitow.

Teraz takim odwaznym stwierdzeniem, jakie stale obserwujemy u Grekow,
chcemy vog6lnié i powiedzieé: teorie s3 algorytmami (procesami lub
programami), ktére shuzg do tego, by obserwacje, jakie poczynilismy do tej
pory, zapisa¢ mozliwie krétko i przewidzieé nowe. Jest to wigc informatyczna
interpretacja tego, co czynimy, gdy formulujemy prawa przyrody. Usiltujemy
ujaé opis $wiata jak najekonomiczniej i w tym sensie najprociej. Mozemy
powiedzie¢, ze celem nauki jest minimalny opis §wiata. Znaczy
to, ze wprawdzie oddamy sprawiedliwos¢ wszystkim istniejacym zlozono$ciom,
ale niekoniecznie bedziemy duzo moéwié.

Przede wszystkim brzmi to by¢ moze powierzchownie, gdy méwimy, ze
celem nauki jest minimalny opis éwiata. Ale nasze rozwazania pokazuja
przeciez, ze poszukiwanie praw, wyjasnien i prognoz, a wigc, ze wlasnie
kognitywne cele nauki podlegaja pojeciu minimalnego opisu §wiata. W tym
aspekcie nauka nie czyni niczego innego jak to, co czynimy nieustannie
rowniez w Zyciu codziennym: z do§wiadczen w przeszlosci formuluje ona
i formutujemy my oczekiwania na przyszioéé w taki sposob, by calosciowy opis
stal si¢ mozliwie prosty.

Identycznie pozwala si¢ scharakteryzowaé robwniez pojecie ,,prawa natury”,
Weczesniej panowalo przekonanie, Zze prawa maja w sobie co§ normatywnego
i 83 one, jak to sugeruje stowo ,,prawo”, instrukcjami dla §wiata. Wedhug tego
planety musiatyby poruszac si¢ po elipsach wokét Slofica, mimo ze byé moze
nie majg zupeknie na to ,,ochoty”. Stworca wydat te prawa i teraz nie pozostaje
planetom nic innego — a takze atomom i elektronom — jak kierowaé si¢ tymi
prawami. Ten charakter nakazu nie jest juz dzisiaj przypisywany prawom
natury. Méwimy o wiele prosciej: prawa natury sg regularnos-
ciami w zachowaniach realnych system6w. Poszukiwanie
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oszczgdnego, minimalnego opisu §wiata jest wigc identyczne z poszukiwaniem
praw natury.

Mozna poréwnac¢ kilka opiséw jednego systemu i stwierdzié, ktéry z nich
jest najoszczgdniejszy. Nie jestesmy jednak w stanie, jak to pokazal Gregory
Chaitin, nigdy udowodni¢, ze dany opis jest najkrotszy z mozliwych.
Zawsze przeciez daje si¢ pomysle¢, ze pozniej znajdzie si¢ dalsze regularnosci,
tak Ze opis pozwoli si¢ jeszcze skrocié. Ten poglad pasuje naturalnie takze
bardzo dobrze do tymczasowego i hipotetycznego charakteru naszej wiedzy
o §wiecie. Mozemy wprawdzie powiedzie¢, ze z dwéch teorii jedna lepiej
odpowiada naszym wymaganiom niz druga, poniewaz jest przykladowo
oszczgdniejsza i zbliza si¢ do naszej idei minimalnego opisu §wiata, ale czy
znalezliSmy ostateczny, najoszczgdniejszy, absolutnie minimalny opis $wiata,
tego nigdy nie bedziemy wiedzieli.

Stwierdzamy wigc, Ze mimo — lub wlasnie z powodu olbrzymiej zlozonosci
§wiata, szukamy prostoty. To czego prébowali Grecy, czego probowaly
kosmogoniczne mity, odpowiada Zyczeniom znalezienia minimalnego opisu
$wiata. Poniewaz w oparciu o substancje, ktére zaproponowali Tales, Heraklit
czy Anaksymander i w ogble w oparciu o substancje, ktére znajdujemy
w codziennym Zyciu, nie jest mozliwe wskazanie podstaw i wyjadnienie
zjawisk; jest si¢ zmuszonym siggnaé do struktur, ktére nie sg bezpofrednio
obserwowalne. Na przyklad Demokrytejskie atomy nie sq przeciez widoczne,
a wyjaniaja wlasnie to, co widzimy i to w szczegblnie oszczedny sposéb.
Poszukiwanie niewielkiej liczby elementéw budowy $wiata nie jest zapewne
jeszcze zakoficzone. Jed en zywiol to bylo za malo, cztery réwniez jeszcze
nie wystarczaly. Dzisiaj chemia zna ponad sto pierwiastkéw, ale poszukiwania
trwaja dalej. Stwierdza sig, ze to, czego chemicy swoimi srodkami rzeczywiscie
nie mogg juz wiecej podzieli¢ i co za Demokrytem istotnie powinno nazywaé
si¢ ,,xtopog” lub ,atomem”, jest jeszcze podzielne Srodkami fizycznymi,
mianowicie atomy daja si¢ rozbié na jadra i elektrony, a wiec schody w dét
maja jeszcze dalsze stopnie. Wiadomo, ze same jadra nie stanowig ostatniego
pulapu, lecz rozpadaja si¢ na neutrony i protony, a réwniez te — jak podaje dzis
nauka - sg jeszcze zlozone z kwarkdw. Przy tym prébuije si¢ zawsze sprowadzi¢
wielo$¢ substancji do jak najmniejszej ilosci zywioléw, wielogé odkrytych
zywioléw do mozliwie niewielu czastek elementarnych, a wielosé czastek
elementarnych do mozliwie malej liczby kwark6w. Jednak mamy juz znowu 48°
kwarkow. Jest to wlasciwie juz za duzo. By¢é moze pojawi sig pewnego dnia
szansa krocenia opisu dzigki prakwarkom, czy praonom. W rzeczywistoci nie
istniejq jeszcze zadne empiryczne wskazéwki, ze kwarki moglyby mieé czgsci
skladowe. Tylko mnogo$é kwarkéw sugeruje ideg, ze z punktu widzenia
minimalnego opisu istnieje jeszcze nastgpny stopien, wlasnie cegietki kwarkow.
Ale proszg, aby nie bylo ich za wiele, inaczej bedziemy musieli ponownie zej$é
o stopieni nizej!
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To samo zachowuje wazno$é réwniez dla makrostruktury, dla schodéw
w gore. Najpierw, gdy znano tylko system planetarny z jego gwiazdg centralna,
naszym Sloficem, to odkryto przynalezno$é tego Stofica do naszej Drogi
Milecznej, a pdzniej obiekty ekstragalaktyczne i cale ogromy galaktyk, ktére
grupuja si¢ w ,metagalaktyki”.

Jezeli szuka si¢ miary dla kompleksowosci, to trzeba niestety stwierdzié, ze
nie istnicje taka, na ktérg wszyscy by si¢ godzili. Jednakze teoria komplek-
sowosci, mloda dyscyplina matematyczna, daje do dyspozycji taka miare¢ dla
pewnych systeméw. Mierzy si¢ tam zlozono$é systemu na podstawie liczby
bitow, ktére s3 konieczne, by go opisaé. Do opisu ciggu 010101010101010101
potrzebujemy pigciu bitbw, mozemy wigc przyporzadkowaé mu komplek-
sowos¢ ,,pie¢”. Gdy jednak wlgczymy réwniez przyszlosé i dokonamy pro-
gnozy, potrzebujemy szeéciu bitéw, a wiec jeden bit wigcej. Kompleksowosé
calo$ci mozna okresli¢ jako ,,sze$¢”. Czysto przypadkow y ciag, ktory nie
przejawia zadnej regularnosci, mialby wysoka kompleksowosé. Kazda cyfra
bylaby niezalezna od poprzedniej i aby opisaé ten ciag musielibySmy nazwaé
kazde kolejne miejsce.

Pomiar kompleksowosci jest niezmiernie pozyteczny, poniewaz odpowiada
intuicyjnym wyobrazeniom. Kompleksowosé jest miarg na to, jak dhugo
nalezaloby méwi¢. Jednak jest co§ sprzecznego z ta intuicja, gdy twierdzimy, ze
czysto przypadkowy ciag, w ktérym kazdy element jest niezalezny od drugiego,
powinien posiada¢ najwyzsza kompleksowosé. Jako kompleks przedstawimy
sobie co$, co jest ustrukturowane hierachicznie, w czym jest wiele zaleznoSci,
sprzgzeni zwrotnych, obwodéw regulacyjnych. Wezmy na przyklad komorke,
centralny system nerwowy, istot¢ Zywa. Systemy te nie sa w zadnym wypadku
zbudowane przypadkowo, lecz przejawiaja zadziwiajace uporzadkowanie.
W tym sensie pojecie kompleksowosci nie jest zdolne do ujecia wsz ystkich
intuicji, ktére laczymy z tym terminem. Stanowi jednak bardzo dobry
poczatek.

Na koniec wr6¢my do naszych ciagéw cyfrowych (1) i (2). Pierwszy
zinterpretowali$my z powodzeniem, znalezlifmy w nim prawidlowo$é. Drugi
byl trudniejszy i mozna bylo zywié podejrzenie, iz byé moze jest przypadkowy.
Tak jednak nie jest. Napiszmy ciag liczb jeden, dwa, trzy, cztery itd.

01190101 00°0 1.6 X000 101%6..

1234567891011 121314151617 1819 20 ...

Tam gdzie jest liczba pierwsza stawiamy zawsze jedynke, a przy pozostatych
zero. Na przyklad na drugiej pozycji znajduje sie liczba dwa. Ma ona charakter
pierwotny, z tego powodu piszemy jeden, trzy jest rowniez liczba pierwsza,
cztery nie, a pie¢ znowu jest itd. Chodzi wiec tu, jak widaé, o porzadek, ktéry
nie rzuca si¢ w oczy, lecz gdy si¢ go juz zna, mozna bardzo krétko
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scharakteryzowa¢. Zadanie nauki polega na odkrywaniu porzadkéw, praw
przyrody, symetrii, regularnosci, jak réwniez harmonii, ktére na poczatku nie
sa widoczne, by¢ moze niejednokrotnic nawet nie przypuszczane.

VI. ODCZYTUJEMY PORZADEK, CZY GO WPISUJEMY?

Realizm naiwny spodziewa si¢, ze §wiat jest taki, jakim nam si¢ jawi. Jawi
nam si¢ uporzadkowany, a wigc jest uporzagdkowany. Potem odkryto jednak,
e istnieja zludzenia optyczne, halucynacje, sugestic w pomiarach i inne
pomylki. Tak doszlo do sformulowania realizmu krytycznego; wedlug niego
§wiat jest ustrukturowany, ale réwniez nie wszgdzie tak, jak si¢ nam
przedstawia. Na przyklad kolory nie przystuguja samym rzeczom, sa one
tlumaczeniem, interpretacja, ktorq nasz mézg lub nasza swiadomosé nadaje
sygnalom optycznym, dokladniej — falom elektromagnetycznym. W mysl tego
pogladu éwiat nie jest wprawdzie taki, jak si¢ nam przedstawia, ale u podstaw
zjawisk tkwi porzadek, ktéry mozemy wytropi¢ metoda préb i bledéw, dzieki
teoriom i ich empirycznym sprawdzianom. Tak u Demokryta za zjawiskami
stojq atomy. Poniewaz nickiedy takie hipotezy zawodza, mozemy wpasé na
pomyst, Ze to, co tkwi u p od st a w rzeczy, nie jest nam w ogéle dostepne. Jest
to stanowisko reprezentowane przez fenomenalizm, ale réwniez pozytywizm,
instrumentalizm i konwencjonalizm. Znaczyloby to, Ze co najwyzej od-
czytujemy porzadki zewnetrzne i sa one wlasciwie tylko wyrafinowanym,
najkrotszym opisem tego, co widzimy. Czy chwytamy w tym $wiat, tego nie
wiemy, ale to nie gra Zadnej roli. Jest to punkt widzenia, jaki zajmowal na
przyklad Ptolomeusz ze swoimi epicyklami. Chodzilo mu tylko o oddanie
sprawiedliwosci temu, co bylo obserwowane, tzn. o stosowny opis.

Kopernik wierzyl wprawdzie, ze Slorice stoi w centrum $wiata, ale za jego
czasow nie bylo latwo glosi¢ podobnych pogladéw. Dlatego Osiander, jego
wydawca, w przedmowie do gléwnego dziela Kopernika napisal, ze heliocent-
ryczno$¢ ujmuje si¢ tylko jako model, jako droge do eleganckiego opisu
pozycji i torbw planet. Nie trzeba mu jednak przypisywaé wartosci prawdy.
Pézniej rowniez kardynat Ballarmin zaproponowal Galileuszowi, by jego tezy
traktowac zaledwie jako modele. Ale Galileusz powiedzial otwarcie, iz uwaza
ten system réwniez za prawdziwy, mimo ze nie mégl przedlozyé w jego
obronie zadnych przekonujacych dowodoéw.

Obok realistycznego i instrumentalistycznego istnieje w filozofii jeszcze
inne stanowisko transcendentalno-filozoficzne, odsyla ono przede wszystkim
do Immanuela Kanta. Podkreslalismy, ze kolory sa tylko interpretacjami,
ktére nasz mézg, czy swiadomos¢ nadajg roznym falom elektromagnetycznym.
Kolor jest czyms, co wpisujemy w $wiat. Faktycznie wigc istnieja wlasnosci,
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o ktérych my$limy, ze znajdujq si¢ w $wiecie, a ktore jednak, jak to krytycznie
stwierdzili Demokryt, Kartezjusz i Locke, wbudowujemy w doswiadczenie.
Kant rozwing! t¢ ide¢ i uznal, Ze tak jest ze wszystkimi strukturami: wszystko
co znajdujemy, wzglednie mniemamy znalezé w $wiecie jako strukturg,
poznajacy podmiot sam wklada w poznanie. Ludzkie do$wiadczenie jest
ustrukturowane, poniewaz wbudowaliS§my w nie czasowa, przestrzenng, przy-
czynowg oraz wiele innych struktur i tylko udzimy sig, ze sa to cechy $wiata,
ktére odciskajg si¢ w naszym poznaniu.

Jest to jedno z mozliwych rozwigzan. Mozna jednak wyjs¢ troch¢ poza to
stanowisko. Na pewno jest tak, ze wbudowujemy struktury w do§wiadczenie.
Sa one zatem konstytutywne dla niego i gdybySmy ich nie mieli, nie
moglibySmy czyni¢ zadnych doéwiadczen. Daltonista nie widzi koloréw,
poniewaz nie ma do tego odpowiednich wypustek na siatkéwce lub koniecz-
nego polaczenia nerwowego, a bez nich nie jest w stanie postrzega¢ barw.

Struktury, ktére czyniag mozliwym nasze do§wiadczenie, nie potrzebuja
spada¢ z nieba. Ewolucyjna teoria poznania uczy, ze owe struktury naszego
poznania, dzigki ktérym do$wiadczamy i ktoére prawdopodobnie tkwig juz
w podmiocie, powstaly w przystosowaniu do realnego §wiata. Struktura, ktéra
znajdujemy, nie musi wigc tkwi¢ alb o w §wiecie alb o w mysleniu, czy moze
by¢ w jednym i w drugim. MysSlenie moglo si¢ w filo- i ontogenezie
przystosowaé do tych struktur §wiata.

Na pytanie, czy porzadek $wiata wpisujemy, czy go zastajemy i od-
czytujemy, istnieja — jak widaé — ro6zne odpowiedzi. Jest chyba tak, ze nicktore
struktury wpisujemy, inne rzeczywiscie odczytujemy. Gdzie lezy punkt cigzko-
§ci, jest dla jednych problemem empirycznym, dla innych teoriopoznawczym
i nie mozemy si¢ nimi tu juz zajmowac. Takze i w tej kwestii znajdujemy si¢
jeszcze ciggle ,,w poszukiwaniu porzadku”.

ttum. Aldona Pobojewska
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