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W STRONE FILOZOFII MONIZMU DYNAMICZNEGO
1. Wstep

Teoria chaosu, zwana takze dynamikg nieliniowa, ogélny kierunek badan intensywnie
rozwijajacy si¢ od okoto trzydziestu lat, spowodowata duze zmiany w wielu dziedzinach
nauk empirycznych i matematyki. Jest ona przez wielu swoich twércéw i zwolennikow
uwazana za nowy paradygmat nowoczesnej nauki. Celem mojego referatu jest oméwienie
pewnych ciekawych zwigzkow tego nowego obrazu $wiata z waznymi zagadnieniami
filozoficznymi. Pojgcia 1 wyniki teorii chaosu wplyngly na obie podstawowe czesci
filozofii: teori¢ poznania i ontologig. Jednak wplyw ten nie jest rownomierny, bowiem
ogollnie méwiac filozofowie i naukowcy piszacy o podstawowych zagadnieniach tej teorii
podkreslaja jej rézne aspekty. Filozofowie omawiaja przede wszystkim konsekwencje teorii
chaosu dla teorii poznania (Earman 1986, rozdz. VIII, IX) natomiast przyrodnicy, tacy jak [.
Prigogine, zwracaja uwag¢ na obraz $wiata proponowany przez wspolczesne
przyrodoznawstwo, czyli interesuja si¢ zagadnieniami nalezacymi do ontologii (Prigogine
1996). Sytuacja ta spowodowata, iz rola tej teorii dla zagadnien poznania i filozofii nauki
jest stosunkowo dobrze opracowana przez filozoféw przy jednoczesnym stabym
zainteresowaniu jej konsekwencjami ontologicznymi. Wyglada tak, jakby filozofowie nie
interesowali si¢ obrazem $wiata wspofczesnej nauki lub unikali zagadnien tego typu przy
omawianiu teorii chaosu i jej filozoficznych podstaw. Brak filozoficznych prac
skupiajacych uwagg na tym, co nowego teoria ta méwi o podstawowych wiasnosciach
materii, lub jak jej wyniki moglyby wptynaé na wazne problemy filozoficzne, nie wynika z
pewnoscia z tego, ze jest ona obojg¢tna ontologicznie, Zze nie warto analizowaé jej z tego
punktu widzenia.

Moim zdaniem jest wrgcz przeciwnie. Podobnie jak wielu naukowcow sadzg, ze mamy
do czynienia z glgbokimi zmianami w naszym rozumieniu fundamentalnych cech materii i
jej dynamiki. Zmiany te przyniosty wazne rezultaty w wielu dziatach nauk przyrodniczych i
podobnych zmian mozna oczekiwaé¢ w filozoficznym obrazie materii, jezeli zastosuje si¢
pojecia i wyniki teorii chaosu do analizy podstawowych zagadnien ontologicznych.
Kierujac si¢ tym przekonaniem chciatbym pokaza¢ ontologiczne implikacje tej teorii na
dwoch waznych przyktadach: koncepcji przestrzeni fizycznej i analizie istoty obiektow
indywidualnych. Te dwa zagadnienia byly w przesziosci rozwigzywane przez twlrcow
systemow filozoficznych, dlatego teoria przyrodnicza, ktéra pozwala spojrzeé na nie w
istotnie nowy sposob powinna by¢ przez filozofow szczegotlowo zbadana i
przedyskutowana.

2. Relatywna koncepcja przestrzeni fizycznej

Najogoélniej méwiac, w historii filozofii konkurowatly ze soba dwie podstawowe
koncepcje istoty przestrzeni: absolutna i relatywna. Pierwsza z nich traktuje przestrzen jako
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sktadnik swiata niezalezny od materii, jako uniwersalny pojemnik wszystkich zdarzen i
zjawisk. W tej koncepcji mozna sobie wyobrazi¢ przestrzen catkowicie pusta, natomiast nie
jest mozliwe istnienie materii poza przestrzenia. Kartezjusz uznal rozciaglosé przestrzenng
za najwazniejszg cech¢ materii. Podobnie Kant twierdzil, ze ludzie musza umieszczaé¢ w
przestrzeni wszystkie swoje wrazenia zmystowe i ze nie potrafimy wyobrazi¢ sobie zjawisk
pozaprzestrzennych. Przestrzen byfa dla niego uniwersalng 1 konieczng forma
porzadkowania wrazen zmystowych. Jednak konsekwentne potraktowanie przestrzeni jako
bytu absolutnego, niezaleznego od zjawisk materialnych wystapitlo najwyrazniej u
atomistoéw starozytnych i u Newtona. W klasycznej mechanice absolutna przestrzen i czas
sa podstawowymi skladnikami $wiata, dzigki ktorym mozna porzadkowaé wszystkie
zdarzenia i opisywac ruch.

Przeciwnikiem Newtona w tej sprawie byt Leibniz, ktory uwazal, ze nie moga istnie¢
przestrzen ani czas niezalezne od procesow fizycznych i ze czas jest jedynie parametrem
porzadkujacym kolejno$¢ zdarzen, a przestrzen jest forma wspotistnienia zdarzen. Bez
zdarzen czas i1 przestrzen sa nie do pomyslenia. Leibniz dyskutujac ze zwolennikiem
Newtona, Clarkiem, uzyl wielu pomystowych argumentow pokazujacych, ze pojgcie
przestrzeni absolutnej jest w fizyce zbedne i nieodpowiednie. Nie bgde omawiat tej
dyskusji, poniewaz jest ona dobrze znana (Leibniz 1969).

Rozwdj nauki pokazal, ze w tym filozoficznym sporze racj¢ miat raczej Leibniz, lecz
wygra¢ musial Newton, poniewaz jego koncepcja dawata prostszy 1 bardziej efektywny
sposob opisu i1 analizy zjawisk fizycznych. Potraktowanie przestrzeni jako absolutnego
sktadnika $wiata o ustalonych wilasnosciach geometrycznych dawato fizykom wygodny
sposob opisu ruchu jako przemieszczania si¢ cial w tej przestrzeni. Uczony nie musiat
zajmowac si¢ opisem i badaniem samej przestrzeni. Zakfadat on tylko, ze okresla ona
uniwersalny ukfad odniesienia, za pomoca ktérego mozna bez trudu ustali¢ polozenie
obiektow 1 bada¢ ich tory. Przestrzen stala si¢ dzigki temu cze$cig formalizmu
matematycznego, fizyk nie musiat poswigcac jej uwagi, mogl zajaé si¢ samym ruchem. W
ten sposob powstat prosty obraz swiata, pozwalajacy dokladnie opisac i przewidzie¢ wiele
waznych zjawisk, takich jak ruch planet czy dynamika prostych uktadéw mechanicznych.
Dzigki tej prostocie mechanika stata si¢ naukg Scista i efektywna (Tempczyk 1991, 32-38).

Jednak sam Newton wiedzial, ze absolutyzacja przestrzeni nie jest w mechanice
potrzebna. W miar¢ rozwoju fizyki sprzeciw wobec jego koncepcji narastal, zwlaszcza pod
koniec dziewigtnastego wieku, gdy Mach zaczat zwalczaé pojgcie przestrzeni absolutnej.
Okazalo si¢ jednak, ze tatwiej jest atakowaé Newtona niz rozwija¢ propozycj¢ wiasna.
Przestrzen zalezna od zdarzen musi mie¢ geometrig¢ dostosowana do tego, co si¢ w niej w
danej chwili dzieje. Takiej geometrii matematyka dtugo nie potrafita opisa¢. Klasyczna
geometria to nauka o wlasnosciach figur i bryt w ustalonej przestrzeni. Przez tysiace lat byta
to przestrzen Euklidesa, a w pierwsze) polowie dziewigtnastego wieku pojawily sie
geometrie alternatywne, lecz takze sztywne, to znaczy niezalezne od tego, co si¢ w danej
przestrzeni dzieje. W tej sytuacji problem zaleznosci przestrzeni od zdarzen nie mogt by¢
prawidtowo postawiony i rozwigzany. Dopiero geometria rozniczkowa stata si¢ narz¢dziem
odpowiednim do tego celu. W jej jezyku Einstein sformutowal ogdlng teori¢ wzglgdnosci.
Teoria ta pokazata w jaki sposob geometryczne wiasnosci przestrzeni zmieniajg si¢ pod
wplywem materii. Byt to pierwszy udany krok na drodze do potraktowania przestrzeni jako
tworu wzglednego, zaleznego od zdarzen.
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Nie bedg¢ opisywat szczegétowo tego, co data fizyce teoria Einsteina, poniewaz s3 to
sprawy czg¢sto omawiane, natomiast chciatbym pokaza¢ jak sprawy potoczyty si¢ dalej i co
moze daé¢ w tej dziedzinie teoria chaosu. Ogolna teoria wzglgdnosci tylko czgsciowo
uzaleznia przestrzen od materii. Przede wszystkim moze w niej istnie¢ przestrzen pusta.
Prozniowe rozwigzania rownan pola sg dobrze znane. Pojawienie si¢ materii jedynie
zmienia geometri¢, lecz nie generuje jej w catosci. Wprawdzie Einstein inspirowany przez
zasad¢ Macha, ktora glosi, ze lokalny uktad inercjalny jest wyindukowany przez rozktad
mas w calym wszechswiecie, dazyl do takiego uzupeilnienia swojej teorii, by byla ona
zgodna z ta zasads, lecz nie udalo mu si¢ to. W koncu musial pogodzi¢ si¢ z tym, ze
geometria tylko czgsciowo zalezy od procesow fizycznych.

Dalszy postgp w tej) dziedzinie byt zwigzany z zastosowania teorii grup w fizyce czastek
elementarnych. W mikro§wiecie nie mamy bezposredniego dostgpu do zjawisk i nie
mozemy obserwowac ich przebiegu ani przestrzeni, w jakiej zachodza. Wlasnosci proceséw
fundamentalnych domyslamy si¢ na podstawie regularnosci pomiarow i wynikajacych z
nich symetrii, takich jak symetria SU(3). W standardowym modelu czastek symetrie
oddziatywan silnych i stabych traktuje si¢ jako niezalezne od czasoprzestrzeni i nie wiaze
si¢ z nimi zadnych modeli przestrzennych. Inaczej postgpuje si¢ w teorii superstrun. Jej
podstawowa idea polega na tym, by makroskopowa czasoprzestrzen uzupetni¢ o dodatkowe
wymiary, co pozwala na przestrzenng interpretacj¢ wszystkich zjawisk. Zwykle dodaje sie
szes¢ wymiarow, ktore objawiajg si¢ dopiero w procesach o bardzo wysokiej energii.
Przestrzen jest w tych wymiarach zwinigta w rurk¢ o rozmiarach czastek elementarnych.
Poznaé jej wlasnosci mozna tylko w procesach zderzen czastek o duzej energii.

Te dodatkowe wymiary zwigzane z oddziatywaniami czastek elementarnych s3
parametryzacja tych proceséw, ich geometryczng interpretacja. W tym sensie jest to
przyktad realizacji programu Leibniza, poniewaz pierwotne s3 oddzialywania, a przestrzen
jest konstrukcja wtorna. Jednak widac, Zze jest to realizacja czgsciowa, poniewaz dodatkowe
wymiary traktuje si¢ jako stabilne i niezalezne od oddzialywan, podobnie jak to ma miejsce
w szczegblnej teorii wzglednosci. Geometria Minkowskiego jest dostosowana do sposobu
przesytania i wlasnosci sygnaléw fizycznych (elektromagnetycznych), lecz sama
czasoprzestrzen jest tworem niezaleznym od tych sygnaldow. Podobnie traktuje si¢ szesé
zwinigtych wymiaréw czasoprzestrzeni superstrun, zwlaszcza gdy w bardzo realistyczny
sposob opisuje si¢, jak przebiegal proces kompaktyfikacji i co bylo jego przyczyna w
pierwszej sekundzie istnienia wszech§wiata (Hawking 1988, rozdz. 10; Kaku 1994)).

Teoria przestrzeni catkowicie podporzadkowanej zjawiskom powinna zaczynaé¢ od
procesow, aby nastgpnie poszukiwaé¢ najwygodniejszego geometrycznego opisu ich
przebiegu. W tym miejscu pojawia si¢ zasadnicza trudnos¢ wyrazajaca si¢ w pytaniu: Jak
opisac zjawiska nie zakladajac, ze odbywaja si¢ one w jakiej$ konkretnej przestrzeni?

Na to pytanie daje odpowiedz teoria chaosu, dlatego jest ona tak wazna w tej dziedzinie.
Odpowiedz ta opiera si¢ na przekonaniu, ze mozemy obserwowa w otaczajacym nas
$wiecie tylko te zjawiska, ktore s3 w wystarczajacym stopniu regularne. Obserwowany
zarowno w codziennym zyciu jak i nauce $wiat materii skiada si¢ z takich regularnych
procesow 1 zwykle milczaco zaklada sig¢, ze jest to cala materia. Zgodnie z wynikami
wspoltczesnej fizyki, do opisania tych procesow wystarczy czterowymiarowa lub
dziesigciowymiarowa czasoprzestrzen, zaleznie od tego, czy uznajemy teori¢ superstrun.
Mozna jednak zastanawiaé si¢, czy to co obserwuje si¢ za pomocg przyrzaddw jest
wszystkim, co istnieje w bardziej ogélnym sensie, wykraczajacym poza obserwowalnosé
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bezposrednig lub posrednia. Kwantowa teoria pola pokazuje, ze te obszary swiata, ktore
klasycznie uwaza si¢ za przestrzen pustg posiadaja bogata gwattowna dynamike, ktdra w
subtelny sposéb wplywa na zjawiska obserwowane. Dynamika ta miesci si¢ w opisie
czterowymiarowym i nie wymaga pod tym wzgl¢gdem uzupelniania obrazu $wiata
(Tempezyk 1991, rozdz. IV).

Gdy chcemy opisywaé procesy fizyczne bez wprowadzania sztywnej przestrzeni,
musimy na poczatku znalez¢ jakis zbior parametrow pozwalajacy na ich zadowalajacy opis,
a nastgpnie badac regularmosci tych procesow. Jezeli sg to procesy bardzo regularne, ktore
maja okreslona grup¢ symetrii, to sprawa jest stosunkowo prosta. Bierzemy te¢ grupe za
podstawg opisu przestrzennego 1 przechodzimy od niej do jednoznacznie zadanej
przestrzeni geometrycznej. Jest to podejscie stosowane w fizyce. Gorzej jest, gdy badane
zjawiska nie sa tak regularne i w zwiazku z tym nie mamy ich uniwersalnego, peinego
opisu. Wtedy trzeba odwola¢ si¢ do dynamiki nieliniowej i pojgcia atraktora. Atraktor jest
uporzadkowaniem rozmytym i statystycznym, wylaniajacym si¢ z lokalnego nieporzadku
procesow nieliniowych. Najbardziej znanym przykltadem jest atraktor odkryty przez
Lorenza w 1963 roku. Chociaz procesy atmosferyczne opisywane przez rownania Lorenza
sa nieregularne i nieprzewidywalne, w duzej skali czasowej pojawia si¢ uporzadkowanie
wyraznie widoczne, narzucajace strukture¢ przestrzeni rozwigzan tych rownan. Cata
przestrzen jest trdjwymiarowa, natomiast atraktor jest dwuwymiarowy (Schuster 1988,
rozdz. 5; Tempczyk 2002, 67-69) . Mozna poszukiwaé parametréw w naturalny i kompletny
sposob opisujacych geometri¢ tego atraktora. Dla istoty zyjacej w tym swiecie, dla ktorej
lokalny chaos jest niedostrzegalnym tlem wszystkich zjawisk, istnialoby tylko
uporzadkowanie zwigzane z atraktorem. Potraktowataby ona je jako podstawowy element
swojego swiata i umiescitaby w odpowiedniej dwuwymiarowej przestrzeni.

Ten przykiad, zbyt uproszczony, by prowadzi¢ do rozwigzania zadan stojacych przed
fizyka, pokazuje istotg tego, o co mi chodzi. Teoria chaosu opisuje jak w uktadach lokalnie
niezwykle chaotycznych w pewnych sytuacjach wylania si¢ calosciowe uporzadkowanie.
Prowadzac obserwacje mozemy dostrzec tylko to uporzadkowanie, reszta jest dla nas ttem
nie dajacym si¢ doktadnie pomierzy¢ i opisac. Przestrzenny opis tych ukfadow polega na
geometrycznej parametryzacji ich atraktoréw. Jezeli mamy do czynienia z jednym
atraktorem, tak jak w rownaniach Lorenza, to opis ten staje si¢ ogdlny i moze by¢
potraktowany jako geometria uniwersalnej przestrzeni. Dla uktadéw bardziej
skomplikowanych, o wielu atraktorach rozniacych si¢ wymiarami i budowa, opis
geometryczny moze si¢ zmienia¢, gdy przechodzimy od jednego obszaru do innego. Wtedy
przestrzen ma zmienna geometri¢ a nawet topologig. Mozemy sobie wyobrazic¢ stworzenie
zyjace w wielowymiarowej burzliwie ptynacej wodzie, ktéra w roznych obszarach
zachowuje si¢ w odmienny sposob, tworzac otoczenie o zmieniajacych si¢ wlasnosciach.
Dla takiego stworzenia topologia obserwowanego $wiata bytaby zmienna i zalezataby od
obszaru. Oczywiscie zadaniem fizyki jest znalezienie podstawowych uniwersalnych
procesow, dlatego idea swiata o zmiennych wlasnosciach geometrycznych moze by¢ trudna
do przyjecia. Jednak dziwne wlasnosci pewnych rozwiagzan rownan Einsteina, na przykfad
czarnych dziur pokazuja, iz pomyst ten nie jest taki daleki od praktyki nowoczesnej fizyki.
Z tego powodu warto zastanawia¢ si¢ nad tymi zagadnieniami, zwlaszcza, gdy maja one
wielkie znaczenie filozoficzne 1 byty w przesztosci zywo dyskutowane.
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3. Opis obiektow jednostkowych

Teoria opisujaca bogaty i nieregularny swiat zjawisk nieliniowych moze przydaé sig
takze w dyskusjach filozoficznych na temat istoty obiektow jednostkowych. Klasyczny
mechaniczny obraz §wiata byt $cisle powiazany z atomistyczng koncepcja budowy materii,
chociaz zwigzek ten nie byt konieczny. Powstal dzigki temu prosty obraz materii
zbudowanej z atomow posiadajagcych wlasnosci mechaniczne, takie jak masa, i
zachowujacych si¢ zgodnie z prostymi prawami mechaniki. Dzigki temu filozoficzny
atomizm starozytnych Grekow stal si¢ bardzo popularny i dobrze opracowany; o wiele
bardziej od stanowisk konkurencyjnych. Dla wielu ludzi obraz swiata zbudowanego z
elementarnych niezmiennych i niezniszczalnych sktadnikéw stat si¢ oczywisty (Feynman),
chociaz filozofia proponuje wiele obrazow innych, pod wieloma wzgledami ciekawszych i
glebszych. Niezaleznie od tego powigzania atomizmu ze wspoétczesng nauka, dzigki
ktoremu stat si¢ on waznym skfadnikiem nowoczesnego swiatopogladu, mozna powiedziec,
ze koncepcje filozoficzne pokazujace $wiat jako zbudowany z bytow jednostkowych byly w
mysli europejskiej znacznie powszechniejsze 1 lepie) opracowane od koncepcji
monistycznych, ktore twierdza, ze naprawdg istnieje tylko jeden byt roznie pojmowany
przez poszczegolnych monistow. Wynika to z tego, ze znacznie lepiej i efektywniej radzimy
sobie z sytuacjami, w ktdrych z zadanych obiektéw prostych konstruujemy obiekty ztozone,
niz gdy mamy wyodrgbni¢ i opisa¢ sktadniki jakiejs zintegrowanej catosci, ktore swoje
istnienie 1 wlasnosci zawdzigczaja tej calosci. Wprawdzie modne jest od kilkudziesigciu lat
mowienie o systemach i1 systemowym podejsciu do swiata, lecz wynikajace z tego wnioski
filozoficzne sa dotychczas dosy¢ ubogie. Widac to nawet na przyktadzie teorii chaosu.

Teoria ta opisuje uktady dynamiczne, zintegrowane, posiadajace niezalezne cechy
globalne. Wtasnosci globalne wylaniaja si¢ z lokalnego nieliniowego oddziatywania
sktadnikéw. Sa one w znacznym stopniu niezalezne od tego oddziatywania. Uktady bardzo
rézniace si¢ na poziomie mikroskopowym moga na poziomie calosci dziala¢ w podobny
sposob. Procesami powstawania i rozwoju takich ukladéw rzadza odrebne prawa,
niezalezne od praw, ktorym podlega dynamika uktadéw prostych. Sa one przedmiotem
badafi nowych interdyscyplinarnych nauk, takich jak cybernetyka, teoria systemow,
dynamika nieliniowa. W ten sposéb $wiat ukazuje naukowcom swoje nowe ciekawe cechy,
pomijane lub nawet negowane przez klasyczny redukcjonistyczny program rozwoju nauki.
Tworcy takich teorii lubia méwi¢ o calo$ciowe) dynamice materii, 0 jej systemowym
charakterze, o tym, ze nawet wszech§wiat jest pewng caloscig. Jednak w swych
rozwazaniach zatrzymuja si¢ oni zwykle na poziomie uktadow zlozonych, nie przenoszac
tego obrazu i podejscia na poziom czastek elementarnych i ich wlasnosci. Dziedzina ta
pozostaje wciaz bastionem redukcjonizmu, co dobrze wida¢ na przykladzie kwarkowych
modeli czastek lub teorii superstrun. Ta bariera wyraznie widoczna w nauce i filozofii
wynika moim zdaniem z tego, ze nie potrafimy konsekwentnie mysle¢ o swiecie naprawdg
monistycznym i dynamicznym. Badajac ogdlna strukturg $§wiata dochodzimy w koncu do
najmniej-szych jego skladnikéw, o ktorych nawykowo zakladamy, ze sa niezalezne od
otoczenia. Tymczasem $wiat moze nie posiada¢ takich podstawowych bytow
jednostkowych. W monizmie kazdy jednostkowy byt jest wzglgdny, zalezy w swym
istnieniu od otoczenia. Znika, gdy zmieniaja si¢ warunki otoczenia umozliwiajace i
podtrzymujace jego istnienie. Tak naprawd¢ nie ma sensu mowienie o bytach
jednostkowych traktowanych absolutnie. Absolutna jest tylko cato$¢ (Tempczyk 1998).
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Chociaz w zyciu napotykamy sytuacje, w ktorych istnienie pewnych zjawisk zalezy od
otoczenia, trudno nam jest konsekwentnie mysle¢ w ten sposob. Brakuje nam pojeé,
przyktadow i analogii. Pod tym wzgledem, podobnie jak w sprawie istoty przestrzeni,
wyniki 1 pojecia teorii chaosu mogg by¢ bardzo przydatne. Przydatno$¢ t¢ omowie na
przyktadzie dwoch pojeé: solitonu i atraktora.

Solitony sa dokladnymi analitycznymi rozwigzaniami pewnych nieliniowych réwnan
rézniczkowych. Matematycy odkryli tego typu rozwiazania dla réwnania Kortewega-de
Vriesa, sformutowanego w 1895 roku. Rownanie to opisuje wiele waznych zjawisk
fizycznych zachodzacych w osrodkach ciaglych, takich jak fale w wodzie lub plazmie. Byto
ono rozwigzywane przez fizykOw 1 matematykow, lecz przez kilkadziesiat lat otrzymywano
tylko rozwigzania przyblizone. Ze wzgledu na nieliniowo$¢ tego réwnani nie spodziewano
si¢ zreszta, ze mozliwe byloby znalezienie rozwigzan doktadnych, wyrazonych za pomoca
znanych funkcji, totez wielkim zaskoczeniem bylo otrzymanie takich rozwiazan pod koniec
lat pigédziesiatych ubiegltego stulecia. Drugim zaskoczeniem byla posta¢ tych rozwigzan.
Rownanie Kortewega-de Vriesa jest rownaniem na funkcj¢ dwoch zmiennych x 1 t. Zmienne
te w rozwigzaniach wystgpuja w okreslonej kombinacji x—kt i z tego powodu wyglada tak,
Jakby rozwiazania te opisywaly fale poruszajace si¢ ze stalg pr¢dkoscia k wzdtuz osi x. Fale
te majag wyrazny wierzchotek w punkcie x—kt = 0. Ze wzgledu na podobienstwo ksztaltu
rozwiazan do fali, Zabusky i Kruskal nazwali je solitonami, co jest skrotem od angielskiego
wyrazenia samotna fala (solitary wave). Rozpoczat si¢ okres intensywnych badan solitondéw
zwigzanych z rownaniem Kortewega-de Vriesa 1 poszukiwaniem innych réwnan
posiadajacych podobne rozwiazania (Sym 1980; Tempczyk 2002, 84-85).

Solitony bardzo si¢ przydaly w naukach przyrodniczych i technicznych, poniewaz
naukowcy odkryli i zbadali wiele dynamicznych zjawisk rozchodzacych si¢ ze stalg
predkoscia jako wyrazne maksimum. Wystgpuja one w wodzie, plazmie, w optyce
nieliniowej itp. Prébowano nawet tworzy¢ solitonowe modele czastek elementarnych, lecz
byly to proby nieudane. Waznym ograniczeniem tego typu rozwigzan jest to, ze udato si¢ na
razie znalez¢ tylko rozwigzania dla dwoch zmiennych, opisujace procesy o jednej
wspotrzednej przestrzennej i wszystko wskazuje na to, ze rozwigzan solitonowych o
wigkszej liczbie wymiar6w nie ma, chociaz sprawa nie jest jeszcze rozstrzygnigta.
Jednowymiarowe fale pojawiaja si¢ w procesach zaleznych tylko od jednego kierunku, na
przykiad dla fal plynacych wzdtuz rzeki, jednak nawet wtedy opis jest przyblizony.

Podatem te podstawowe wiadomosci o solitonach poniewaz chodzi mi o omoéwienie
przydatnosci tego pojecia dla opisu obiektow jednostkowych. Solitony wyraznie nadajg si¢
do tego celu ze wzgledu na swoj ksztalt 1 stabilnos¢. Samotna fala porusza si¢ w przestrzeni
bez zmiany ksztattu i z punktu widzenia teorii moze ona istnie¢ bez ograniczen. W praktyce
kazdy taki proces ulega w koncu rozproszeniu, lecz trwa wystarczajaco dtugo, by mozna
bylo przypisa¢ mu indywidualne istnienie. Ponadto okazato si¢, ze solitony zachowuja
swojg odrebnos¢ w procesach oddziatywan. Badajac rozwigzania o kilku solitonach
odkryto, ze dobrze wyodrgbnione rozwigzania po zblizeniu si¢ do siebie oddziatuja w
bardzo skomplikowany sposob, lecz potem rozchodza si¢ jako czastki takie same jak na
poczatku. Wyglada to tak, jakby solitony zderzaly si¢ ze sobg jak sprezyste kulki,
zachowujace w tym procesie swo) ksztalt 1 tozsamo$¢. Rozwigzania te maja dwie
podstawowe wlasnosci obiektow jednostkowych, sa mianowicie dobrze wyodrgbnione z
otoczenia i stabilne. Wprawdzie nie ma jednoznacznej granicy migdzy nimi i otoczeniem,
jednak intensywno$¢ danego procesu w drobnym obszarze wyroznia ten obszar i nadaje mu
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cechy indywidualne. Przypomina to koncepcj¢ ciat jednostkowych w filozofii Kartezjusza.
Filozof ten nie wierzyt w istnienie przestrzeni pustej. Uwazal, ze obszary, w ktérych nie ma
obserwowalnych ciat sg napetnione bardzo subtelnym eterem, natomiast ciata sktadajg si¢ z
eteru bardziej grubego i bezwladnego. Réznica miedzy cialami i otaczajacg je przestrzenia
byla wigc dla niego rdéznica iloSciowa a nie jakosciowa. Takie zjawiska dobrze opisuja
rozwigzania solitonowe.

Z punktu widzenia filozofa monisty najwazniejsza cechg tych rozwiazan jest to, Ze
wylaniajgce si¢ z otoczenia struktury maja staty ksztalt, chociaz ich skfad nieustannie sig
zmienia. Wida¢ to jasno na przykladzie fal na wodzie. Fale te przez dlugi czas zachowuja
swoja tozsamos$¢: mozna sledzié¢ ich rozchodzenie sig, interferencj¢ z innymi falami, drobne
zmiany i powolne zanikanie. Osoba nie znajaca mechanizmu powstawania fal moglaby
sadzié, ze fala sktada si¢ z tych samych molekut wody, ktore przesuwaja si¢ wraz z nia, a
tymczasem molekuly te poruszajg si¢ jedynie w gore i w dol, a to, co widzimy jest
zaburzeniem o ustalonym ksztatcie i zmieniajacych si¢ skiadnikach. Jest to przeciwienstwo
atomistycznego punktu widzenia, w ktorym tozsamos$¢ obiektow wynika ze statosci ich
sktadu. W monizmie nie ma podstawowych najmniejszych ciat, ktére moglyby stanowié
zrédlo takiej tozsamosci. Sa tylko zaburzenia pierwotnej substancji przybierajace okreslone
ksztalty. Zaburzenia takie spostrzegamy jako obiekty jednostkowe, jezeli sa wystarczajaco
dobrze wyodrgbnione z otoczenia 1 zmieniaja si¢ wolno, dzigki czemu mozna je
obserwowac i identyfikowa¢. Dobrym przyktadem takiego rozmytego obiektu jest chmura,
ktora nie jest wyraznie odrgbna od otoczenia, lecz wystarczajaco silnie odroznia si¢ od
niego.

Wazng rzecza jest zrozumienie zrodta niezwyktej trwatosci solitonéw w dynamicznym
otoczeniu. Wynika ona z nieliniowego oddziatlywania ich cze¢sci, ktore dostosowuja si¢ do
siebie. Zaburzenie ruchu jednej czgsci jest korygowane przez inne i wszystko wraca do
normy. Jezeli poszczegélne czgsci calosci potraktujemy jako obiekty jednostkowe, to
nieliniowo$é oznacza, ze dostosowuja si¢ one do otoczenia, co jest pod-stawowym
postulatem dynamicznego monizmu. Solitony sa wigc znakomitym modelem
jednostkowych obiektow wylaniajacych si¢ z otoczenia. Maja one niestaly sklad i stala
postaé, dzigki ktorej zachowuja swojg tozsamosé. Ten model powstawania obiektow
jednostkowych nie jest jednak zadowalajacy, bowiem rozwigzania solitonowe maja
niezmienny ksztalt, dlatego nie nadaja si¢ one do opisu sytuacji, w ktorych obiekt wytania
si¢ i zmienia swojg strukture w zaleznosci od warunkoéw. Tak pojmowane obiekty
potrzebuja pojecia jeszcze bardziej elastycznego; do tego celu dobrze pasuja atraktory.

Atraktory nie sa rozwigzaniami réwnan dynamicznych lecz pewnymi wyr6éznionymi
obszarami przestrzeni fazowych takich rownan. Byla o nich mowa przy analizie pojgcia
przestrzeni. Odkrywca pierwszego atraktora Lorenz, obserwujac dtugookresowe
zachowanie rozwiazan swoich rownan zauwazyt, ze wigkszos¢ z tych rozwiazan niezaleznie
od warunkow poczatkowych skupia si¢ w dwuwymiarowym obszarze o charakterystycznym
ksztatcie dwoch listkow. Wyglada to tak, jakby istnial pewien wyrézniony uniwersalny
wzorzec dynamicznego zachowania ukfadu, do ktdrego prawie wszystkie rozwigzania
zblizaja si¢ dowolnie blisko i ktory nadaje okreslone wtasnosci ich dziataniu. W ten sposéb
lokalnie nieregularna i nieprzewidywalna, chociaz deterministyczna, dynamika uktadu
porzadkuje si¢ na poziomie makroskopowym, nadajac calosci statg struktur¢ dynamiczna.
Nie jest to struktura jednej trajektorii, lecz porzadkujaca tendencja pojawiajaca si¢ na
poziomie ich klas. Tendencja ta ma charakter statystyczny (Tempczyk 1995, rozdz. IV).
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Z matematycznego punktu widzenia atraktor jest bardzo skomplikowang strukturg
geometryczng i tak naprawde zadna trajektoria nigdy nie staje si¢ nim doktadnie. Jednak dla
wszelkich praktycznych obserwacji dokonywanych z ograniczona doktadno$cia, mozna go
potraktowaé jako wzorzec realizowany przez kazdy ukiad danego rodzaju, gdy minie
odpowiednio dlugi czas potrzebny na uporzadkowanie jego ruchu. Chaotyczna lokalna
dynamika powoduje, ze kazda trajektoria szybko zapomina informacj¢ o punkcie wyjscia i
zaczyna zachowywacé si¢ w typowy sposob. Dzigki istnieniu atraktora jest to zachowanie
uporzadkowane; posiada ono okreslone wilasnosci geometryczne, wynikajace z geometrii
atraktora. Czgsto atraktory tworza tadne obrazy, ktére mozna znalez¢ w ksigzkach z teorii
chaosu. Obserwujac z pewnej odlegtosci i z ograniczong dokladnoscig uktady nieliniowe
posiadajace taki sam atraktor zauwazymy podobny schemat ich dziatania. W ten sposob
powstaje klasa dynamicznych catosci posiadajacych odrgbnos¢ i okreslone cechy. Dla
monisty catos¢ taka pelni rol¢ obiektu jednostkowego. Jest ona jednoczesnie rozmyta i
okreslona, nietrwala, lecz stabilna wystarczajaco dtugo, by przypisac jej tozsamos¢.

Waznym twierdzeniem teorii monistycznych jest, ze struktury jednostkowe istniejg tak
dtugo, jak dtugo sprzyjaja im warunki otoczenia. Ta ogolna teza filozoficzna jest trudna do
precyzacji i analizy ze wzgledu na swoj intuicyjny sens, jednak teoria atraktoréw pozwala
na jej okreslong interpretacj¢. Chodzi mianowicie o to, ze atraktor pojawia si¢ w przestrzeni
fazowej danego uktadu réwnan, gdy liczbowe parametry tych rownan przybierajg okreslone
wartosci, na przyklad sa wigksze od pewnych wartosci granicznych. Te wazne czynniki
nazywa si¢ parametrami kontrolnymi. Zalezy od nich sam sposob dzialania opisywanego
uktadu. Ten sam uktad w sensie fizycznym moze objawiaé rézne sposoby zachowania w
zaleznosci od wartosci parametrow kontrolnych. Dla réwnan Lorenza parametrem
kontrolnym jest réznica temperatury mi¢dzy dolng warstwa podgrzewana, a gorna warstwa
chlodzaca. Dla matej réznicy proces wymiany ciepta przebiega fagodnie i nie ma zadnego
chaosu. Powyzej wartosci progowej powstaja komodrki Benarda, a dla temperatur jeszcze
wyzszych komdrki te zaczynaja krgci¢ sig¢ w sposOb nieprzewidywalny i pojawia sig¢
atraktor. Tak wigc dla istnienia atraktora potrzebne sg okreslone warunki wyrazajace si¢ w
warto$ci parametru kontrolnego wyzszej od warto$ci progowej. Podgrzewana woda moze
wigc dziata¢ si¢ na trzy rézne sposoby. Najpierw jest to tylko jednolita ciecz. Pozniej
pojawiaja si¢ w niej komorki, a na koniec sg to komorki z atraktorem (Schuster 1988, 110-
114, 226-229). Dla uktadéow bogatszych moze istnie¢ kilka parametrow kontrolnych lub
kilka atraktoréw. Wtedy dziatanie zalezy takze od tego, w jakim obszarze przestrzeni
fazowej znajduje si¢ uktad. Rézne obszary maja roézne wzorce zachowania. Nieliniowy
uktad z atraktorami to, jak wida¢, znakomity model zaleznosci struktury calosciowej od
otoczenia.

Matematycy odkryli kilka prostych uktadéw rownan nieliniowych, ktore dokiadnie
zbadano i opisano ich atraktory (Tempczyk 2002, rozdz. 3). Jest to aktualnie najbardziej
elastyczny dokladny jgzyk opisu porzadku wylaniajacego si¢ z nieporzadku. Jego sukcesy w
naukach empirycznych sa dobrze znane, dlatego nie mowitem o nich. Moim celem bylo
pokazanie, jak jg¢zyk ten pasuje do waznych zagadnien ontologicznych. Nauka nie jest w
stanie rozstrzygna¢ tych zagadnien; s3 one zbyt ogdlne i podstawowe. Mozna jednak
korzystajac z jej osiagnig¢ dokonac istotnego postepu w zrozumieniu o co w nich chodzi. W
przesztosci wiele razy pojawienie si¢ jakiej$ waznej teorii przyrodniczej przyczynialo si¢ do
postepu dyskusji filozoficznych. Teoria chaosu moze sta¢ si¢ punktem wyjscia rozwoju
ontologii monistycznych.
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W dtugiej historii filozofii europejskiej ontologie takie byly rozwijane, poczynajac od
Heraklita, a na Whiteheadzie konczac, mozna jednak bez przesady powiedzie¢, ze sa one
znacznie mniej rozwinigte 1 opracowane pojeciowo od ontologii pluralistycznych, ktéorym
filozofowie poswiecili znacznie wigcej uwagi. Dzigki szybkiemu rozwojowi nauk o
ztozonosci 1 dynamice nieliniowej sytuacja moze si¢ zmienié, poniewaz, jak staratem si¢
pokaza¢ na powyzszych przyktadach, uczeni coraz lepiej rozumieja i potrafig opisacé
globalne, elastyczne struktury catosciowe, powstajace w ukladach ztozonych. Dzigki temu
rozwojowi ontologia otrzymata nowe pojecia i metafory, przydatne do zrozumienia $wiata,
ktory jest ze swej natury dynamiczny i nie ma podstawowych indywidualnych skfadnikow.
Z tego powodu jestem przekonany, ze teoria chaosu moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju
filozofii monistycznych 1 zachgcam filozofow do zainteresowania si¢ nig (Tempczyk 1995;
1998). Jest to szczegblnie wazne zadanie dla filozoféw nauki, ktorzy sa przygotowani do
analizy tresci teorii naukowych i ktdrych praca moze pomdc filozofom stabiej znajacym
nauke, pracujacym nad fundamentalnymi zagadnieniami ontologii.
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