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Jednym ze wspéitworcéw teorii chaosu jest Ilya Prigogine, ktéry
w 1977 roku otrzymal nagrode Nobla w dziedzinie chemii za prace na
temat termodynamiki uktadéw dalekich od stanu réwnowagi. W 1990
roku na polskim rynku wydawniczym ukazata si¢ jego ksiazka ,,Z cha-
osu ku porzadkowi” (recenzja ZFwN XIII/91), w ktérej Prigogine
wspdlnie z I. Stengers przedstawia podstawowe wyniki swoich ba-
dan nad chaosem deterministycznym w uktadach nieréwnowagowych.
Prigogine wykazuje w tej publikacji, ze w takich uktadach mogg si¢
pojawi¢ w okreSlonych warunkach uporzadkowane struktury o wyso-
kim stopniu samoorganizacji, za§ nieodwracalny charakter tego typu
proceséw decyduje o istnieniu strzalki czasu i temporalnej asymetrii
fizycznej rzeczywistosci. W ksigzce ,,Kres pewnosci” Prigogine jesz-
cze bardziej radykalizuje swoje stanowisko i dowodzi, ze teoria chaosu
prowadzi do odrzucenia klasycznego modelu nauki, zaktadajacej deter-
ministyczny obraz §wiata, na rzecz modelu opisujacego rzeczywisto$¢
w kategoriach przypadkowosci i prawdopodobiefistwa.

Punktem wyjscia dla Prigogine’a jest znany i analizowany przez
wielu autoréw ,.dylemat determinizmu”, ktéry przejawia si¢ w zasad-
niczej niesp6jnosci deterministycznej wizji Swiata, do jakiej prowa-
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dzi naukowe poznanie rzeczywistosci, z powszechnym przekonaniem
o podmiotowej wolnosci cztowieka, przejawiajacej sie w mozliwo-
Sci dokonywania indywidualnych wyboréw. Niesp6jnos¢ uwidacznia
sie w tym, iz czlowiek przekonany subiektywnie o wlasnej wolnosci
i niezdeterminowaniu, stanowi zarazem fizyczny uktad, podlegajacy
Scisle deterministycznym prawom przyrody. Analogiczna rozbiezno$¢
pomiedzy naukowym i subiektywnym pojmowaniem rzeczywistoSci
kryje si¢ w zagadnieniu fizycznego czasu. Jak wiadomo, prawa przy-
rody nie wyrdézniaja zadnego kierunku uplywajacego czasu, to znaczy,
7e na podstawowym poziomie opisu natury nie istnieje strzatka czasu.
Z drugiej jednakze strony, wyrazna $wiadomos$¢ réznicy, jaka istnieje
pomiedzy przesztoscig i przysztoscig jest podstawowym doswiadcze-
niem kazdego cztowieka; réznica ta znajduje swoj wyraz réwniez w ta-
kich dziedzinach nauki, jak chemia, geologia, historia, biologia itp.
Powyzsze dwa paradoksy — determinizmu i czasu — stanowig
osnowe ksigzki ,,Kres pewnosci”. Podstawowym problemem, z jakim
autor postanawia si¢ zmierzy¢, jest wyjasnienie mechanizméw, ktére
sprawiaja, ze na pewnym poziomie opisu rzeczywistoSci strzatka czasu
wylania si¢ ze §wiata rzadzonego przez symetryczne wzgledem czasu
prawa fizyki. Strzalka czasu jest z kolei kluczowym zagadnieniem
dla wyjasnienia problemu determinizmu, poniewaz ,paradoks czasu
przenosi dylemat determinizmu w dziedzine fizyki” (s. 12). W fizyce
ciagle jeszcze dominuje poglad, zgodnie z ktérym strzatka czasu jest
wynikiem przyblizonego charakteru opisu natury, jaki dostarczaja na-
uki Sciste. Prigogine dowodzi, Ze przyblizony charakter opisu wynika
nie z ograniczen epistemologicznych ludzkiego poznania, ale z funda-
mentalnych wlasnosci fizycznego §wiata, w ktérym strzatka czasu jest
definiowana jednoznacznie przez nieodwracalne procesy nierownowa-
gowe. Poniewaz nieodwracalnos$¢ jest koniecznym warunkiem kohe-
rencji zjawisk, ktére w stanach dalekich od réwnowagi prowadzg do
samoorganizacji (np. powstanie zycia), dlatego strzatka czasu ma cha-
rakter obiektywny, a nie subiektywny. Do zerwania z symetrig czasu
przyczynit si¢ réwniez w ostatnich latach rozwéj teorii niestabilnych
uktadéw dynamicznych. Klasyczny (deterministyczny) model nauki
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stawial na pierwszym miejscu porzadek, stabilno$¢ i wynikajaca z niej
przewidywalno$¢ zjawisk. Tymczasem ,,na wszystkich poziomach ob-
serwacji zasadniczg role odgrywaja fluktuacje, niestabilnos¢, zlozo-
no$¢ wyboréw oraz ograniczenia przewidywalno$ci” (s. 15). Oznacza
to, zdaniem Prigogine’a, iz obecnie zakwestionowana zostata wiara
w pewno$¢ poznania, za§ prawa przyrody wyrazaja jedynie mozli-
wosci lub prawdopodobieristwa. Indeterminizm jest zatem w spos6b
konieczny wpisany w strukture fizycznej rzeczywistosci.

Ksigzka Prigogine’a sktada si¢ z dziewieciu rozdziatéw, w ktérych
autor systematycznie rozwija i uzasadnia swoje stanowisko. W pierw-
szych rozdziatach Prigogine wskazuje na konieczno$¢ nowego sfor-
mutowania praw fizyki, w ktérym indeterminizm i asymetria czasu
beda si¢ wyltania¢ z dynamiki w oparciu o procesy nieodwracalne,
odgrywajace zasadniczg role w przyrodzie.

Autor wykazuje, iz prawa fizyki w swoim tradycyjnym sformuto-
waniu opisuja ,,wyidealizowany stabilny §wiat, nie za§ Swiat ewolu-
ujacy i niestabilny, w jakim naprawde zyjemy” (s. 38). Niestabilno$¢
oraz zwiazana z nig nieodwracalno$¢ w stanach dalekich od réwno-
wagi prowadzi do powstawania ztozonych i uporzadkowanych struktur,
co dowodzi, iz procesy nieodwracalne sa réwnie rzeczywiste, jak opi-
sywane przez klasyczne prawa przyrody procesy odwracalne. Uogdl-
nienie dynamiki, ktére pozwoli uwzgledni¢ niestabilno$¢ i nieodwra-
calno$¢, musi si¢ opiera¢ na opisie probabilistycznym, poniewaz tylko
taki opis pozwala scharakteryzowa¢ cata ztozona mikrostrukture prze-
strzeni fazowej, ktdra ginie przy opisie pojedynczych trajektorii. Prawa
chaosu deterministycznego pojawiaja si¢ na poziomie statystycznym.
Do opisu takich praw Prigogine wykorzystuje pojecie niecatkowal-
nego uktadu dynamicznego. Termin ten zostal wprowadzony przez
Poincarégo, ktéry wykazat, ze wieckszo§¢ dynamicznych ukfadéw nie
daje si¢ catkowaé, a powodem tego jest istnienie rezonanséw pomiedzy
stopniami swobody uktadu. Niecatkowalno$¢ réwnar ruchu prowadzi
z kolei do statystycznego sformutowania praw dynamiki.

W kolejnych rozdziatach swojej ksiazki Prigogine wskazuje na
role proceséw nieodwracalnych w procesie generowania entropii; po-
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daje przyktady struktur dyssypatywnych, w ktérych ,,materia, z dala
od stanu réwnowagi wzbogaca si¢ o nowe wilasciwosci, w ktérych
gléwna role odgrywaja fluktuacje i niestabilno$¢” (s. 89); omawia fa-
manie symetrii uktadu w punktach bifurkacji; charakteryzuje i ilustruje
wieloma przyktadami prawa chaosu deterministycznego. W oparciu
o rezonanse Poincarégo oraz nielokalnos$¢ funkcji rozktadu, Prigogine
nadaje réwniez nowe sformufowanie mechanice kwantowej; sformu-
fowanie ,,zachowujace jej probabilistyczny charakter a zarazem elimi-
nujace jej aspekt subiektywistyczny” (s. 203). Autor proponuje takze
nowa interpretacje standardowego modelu kosmologicznego, w kto-
rym istnienie czasu poprzedza narodziny wszech§wiata, za§ Wielki
Wybuch jest spowodowanym niestabilnos$cig, procesem nieodwracal-
nym, w ktérym od pierwszych chwil pojawia si¢ samoorganizacja ma-
terii.

,,Kres pewnoSci” stanowi interesujaca propozycje alternatywnego
(w stosunku do klasycznego modelu nauk $cistych) spojrzenia na dy-
namiczng strukture $wiata. Aktualno$¢ tego typu koncepcji zostala
juz tutaj zasygnalizowana, a w perspektywie gwaltownego rozwoju
teorii chaosu, ktéry mozna zaobserwowa¢ w ostatnich latach, staje
sie ona jeszcze bardziej oczywista. Profesjonalizm, z jakim Prigogine
podchodzi do zagadnienia, jest niepodwazalnym atrybutem omawianej
pozycji. Fachowos$¢, a zarazem fatwo$¢ w operowaniu technicznymi
terminami z zakresu fizyki, matematyki i kosmologii — sprawia, ze
lektura tej ksigzki jest prawdziwa przyjemnoscia, mimo iz w wielu
miejscach zrozumienie wywodu autora domaga si¢ wiecej niz tylko
pobieznej znajomosci fizyki i matematyki.

Co prawda, w kilku paragrafach tekst wydaje si¢ niejasny, a ar-
gumenty niedostatecznie uzasadnione. I tak np. na s. 221 czy-
tamy, iz Wielki Wybuch spowodowany zostat ,,niestabilnoscia przed—
Wszech§wiata”, ta za§ — ,,oddziatywaniem miedzy grawitacja i mate-
rig”. Materia i grawitacja istniejg zatem w niestabilnym stanie przed
rozpoczeciem kosmicznej ewolucji wszech§wiata, co jest sformuto-
waniem co najmniej zagadkowym. Inne niezrozumiate stwierdzenie
znajduje si¢ na s. 254, w paragrafie zamykajacym calg ksiazke. Pri-
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gogine pisze tam, iz w indeterministycznym S$wiecie ,,wszystko jest
przypadkowym absurdem”. Sformufowanie to jest o tyle nieszcze-
Sliwe, iz przez caly czas autor dowodzi, Ze indeterminizm i niesta-
bilno$¢ prowadza do stanéw w wysokim stopniu uporzadkowanych,
za$ przypadkowoS$¢ i probabilistyczny charakter zachowania uktadéw
nieliniowych nie oznacza, ze sa to ukfady nieprzewidywalne.

Ksigzke Prigogine’a mozna poleci¢ nie tylko entuzjastom teorii
chaosu, ale réwniez wszystkim, ktérzy interesuja si¢ rozwojem nauk
Scistych, takich jak fizyka, czy kosmologia. Jesli nawet koncepcja
Prigogine’a nie doprowadzi do zmiany dotychczasowego paradygmatu
nauki, opartego na deterministycznej wizji §wiata, to jednak jest ona
bardzo dobrym i skutecznym sposobem ,.oswajania si¢” z hipoteza
indeterministyczna, ktéra powoli zdobywa coraz wicksza liczbe zwo-
lennikéw, nie tylko na terenie fizyki kwantowej. ,Kres pewnosci”
pokazuje, iz hipoteza ta jest naturalng konsekwencja nowoczesnej teo-
rii niestabilno$ci i chaosu, oraz ze nadaje ona zasadnicze znaczenie
strzalce czasu, tak waznej dla zrozumienia jednosci, a zarazem réz-
norodno$ci obecnej w Swiecie fizycznym. Zaznajomienie si¢ z tym
argumentem wystarcza, aby siggnaé po ksigzke Prigogine’a.
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