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MICHAL TEMPCZYK

CZY BOG JEST MATEMATYKIEM?

Otaczajacy ludzi $wiat jest bogaty i zmienny, dlatego doktadne jego zba-
danie i zrozumienie jest zadaniem trudnym, wymagajacym dlugotrwatego
wysitku. Zadanie to musialo by¢ wykonywane przez ludzi od poczatku ich
istnienia, poniewaz bez poznania otoczenia na poziomie umozliwiajacym
przezycie niemozliwa bylaby biologiczna kontynuacja naszego gatunku. Jed-
nakze w poréwnaniu z potrzebami codziennego zycia, nauka stawia przed
badaczami znacznie surowsze wymagania, dzigki czemu jej dziatania sa bar-
dziej skuteczne. W czasach starozytnych, gdy ksztattowata si¢ metoda na-
ukowa, nauka miata przewaznie charakter jakosciowy, jednak w miarg jej
rozwoju coraz wigcej byto obserwacji i praw ilosciowych, pozwalajacych na
doktadny opis i przewidywanie zjawisk, wszelako przez wiele wiekow me-
tody naukowej nie tgczono z wymaganiami ilo§ciowego opisu zjawisk. Prze-
omem w tym procesie precyzacji praw nauki byta koncepcja Galileusza ma-
tematyzacji nauk przyrodniczych, ktora stata si¢ punktem wyjscia nauki no-
wozytnej. Jadrem tej nauki sg zmatematyzowane teorie, pozwalajace na do-
ktadne obliczenia i poréwnywanie przewidywan teoretycznych z iloScio-
wymi wynikami pomiaréw.

Ponad trzysta lat temu, gdy powstawata wspotczesna fizyka, uczeni potra-
fili doktadnie opisa¢ i wyjasni¢ jedynie dzialanie najprostszych uktadow, ta-
kich jak Uktad Planetarny, mate ciala spadajace w polu grawitacyjnym, zde-
rzajace si¢ kule bilardowe, ciata zsuwajace si¢ po rowni pochytej itp.
W owym czasie brak bylo instrumentéw precyzyjnie mierzacych polozenia,
odlegtosci, dtugosci, masy i predkosci i z tego powodu klasa procesow
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i uktadéow dokladnie ilosciowo opisanych, ktorych dynamike mozna byto
przewidzie¢ teoretycznie, byta mata. Od tego czasu mozliwos$ci nauki i za-
sieg badanych przez nig zjawisk ogromnie si¢ powickszyly, a to gldwnie
dzigki temu, ze nauki przyrodnicze dysponowaty niezwykle skuteczng me-
toda analizy zjawisk ztozonych, ktore w catej swej ztozonosci nie mogly by¢
doktadnie poznane.

Metode t¢ opracowat Kartezjusz w swej Rozprawie o metodzie. Jej jadrem
jest zalecenie, aby skomplikowane zagadnienia rozktada¢ na ich prostsze
czesci sktadowe, dajace si¢ doktadnie pozna¢. Rozktad ten nazywa si¢ ana-
lizg, dlatego metoda Kartezjusza nazwana zostala analityczng. Nastepnie, po
dostatecznie wnikliwym zrozumieniu dziatania lub wtasnosci cze¢sci, nalezy
odtworzy¢ z nich cato$é¢. Znajac dobrze wlasnosci czesci i ich sposob utozenia
w cato$¢, mozna zrozumie¢ i doktadnie poznaé funkcjonowanie calosci.

Kartezjanska metoda analityczna, polaczona z coraz bogatsza i doktad-
niejszg wiedzg o budowie obiektow otaczajacego nas Swiata, ktorej zwien-
czeniem byta atomowa teoria budowy materii, wzbogacona w ubiegtym stu-
leciu o teori¢ czastek elementarnych i budowy atomoéw, konsekwentnie sto-
sowana przez kilkaset lat, byla gtdowng droga rozwoju nauk przyrodniczych.
Jest ona obecnie najwazniejszg strategia badawcza nauki, chociaz uczeni
coraz wyrazniej widzg jej granice. Alternatywa dla niej jest globalne
podejscie do obiektow i procesow, od poczatku badajace je w ich calej
zlozonosci. Podejscie to, intensywnie rozwijane od kilkudziesigciu lat, na-
zywane teorig chaosu lub teorig ztozonosci, jest coraz powszechniej stoso-
wane. Pozwala ono zrozumie¢ te zagadnienia, w ktorych badaniu metoda
analityczna zawodzi.

Dzigki sukcesom teorii chaosu mozna bylo zrozumiec istote¢ budowy
i dziatania skomplikowanych struktur dynamicznych, powszechnie wystepu-
jacych w przyrodzie na rozmaitych szczeblach jej budowy. Ich calosciowe
uporzadkowanie, nadajace im trwatos$¢ i1 tozsamo$¢ nieraz w dlugich okre-
sach czasu, pojawia si¢ jako skutek lokalnych oddzialywan cze¢sci, ktore do-
pasowujac si¢ do otoczenia stajg si¢ zrodlem i sktadnikami calosci. Prawa
tego dopasowania sg w znacznym stopniu uniwersalne i niezalezne od praw
dziatania sktadnikéw, dlatego podobne uktady dynamiczne i procesy moga
pojawiaé si¢ w roéznych obszarach dziatania przyrody. Podstawowym zada-
niem teorii chaosu jest odkrywanie i badanie tych praw [SCHUSTER 1993].

Klasyczna metoda analityczna i oparta na nieliniowych oddziatywaniach
czesci teoria chaosu sg dwiema odmiennymi, lecz uzupetniajacymi si¢ strate-
giami badania zlozonosci i uporzadkowania przyrody. Porownujac je, opisz-
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my ogolnie, jak widza one mechanizm i pochodzenie uporzadkowanych ukta-
dow ztozonych.

Kartezjusz w swoich rozwazaniach filozoficznych czesto postugiwal sig
metaforg Swiata jako ogromnego zegara, a Boga jako jego tworcy. Dla
zwolennikéw metody analitycznej zegar jest dobrym przyktadem tego, o co
im chodzi, gdy radza, aby uklad ztoZzony roztozy¢ na cze¢$ci, a nastepnie
z powrotem ztozy¢ je w cato$¢. Ma on kilka wygodnych cech, dzi¢ki ktorym
ten sposob jego badania jest prosty i skuteczny. Po pierwsze, dobrze wia-
domo, jak roztozy¢ zegar na czgsci, poniewaz czesci te sa dobrze wyodrgb-
nione, niezalezne od catosci i proste pod wzgledem wlasnosci. Z tego powo-
du najwazniejszy etap postegpowania jest jednoznacznie okreslony i wykonal-
ny. Skladanie calo$ci z poznanych cze$ci takze jest postepowaniem nie
budzacym watpliwosci. Kazdy zegarmistrz wie, jak majgc roztozony zegarek
z powrotem go ztozy¢, nawet gdy jest to zegarek nieznanego typu. Wystar-
czy troche przyjrzeé si¢ czesciom i pomysle¢, aby zrozumieé, jak dany zegar
jest zbudowany. W wyniku takiego postgpowania z prostych czesci otrzy-
mujemy uktad dzialajacy jako calos$¢, ktora rozna od czesci, dziata w sposob
uporzadkowany i calosciowy.

Takich podobnych do zegara uktadow jest w przyrodzie wiele, a w tech-
nice sg one reguta. Zadaniem techniki jest budowa ukladow o zadanych wta-
snosciach i dziataniu, dajacych si¢ zaprojektowa¢, zbudowac i obstugiwac.
Moga to by¢ uktady najrozmaitszego rodzaju: zwigzki chemiczne, sieci elek-
tryczne, maszyny, komputery, przyrzady optyczne itp. Ich budowa musi by¢
na tyle prosta, by uczony lub konstruktor mégt doktadnie opisac, zrozumiec
lub kontrolowa¢ dziatanie catos$ci. Innymi stowy, cato$¢ nie posiada jakich$
wtasnych, nie dajacych si¢ doktadnie przewidzie¢ lub kierowa¢ wtasnosci
oraz sposobow dziatania. Wobec uktadow bardziej ,,samodzielnych”, ktérych
dziatania nie mozna jednoznacznie wyprowadzi¢ z czg¢Sci i ich ultozenia
w cato$¢, metoda analityczna nie jest w petni skuteczna, stosujac ja mozna
w najlepszym razie zdoby¢ jedynie cze¢sciowa wiedze o calosci. Z tego po-
wodu jej skutecznos$¢ jest powaznie ograniczona, poniewaz nieliniowych
procesow i struktur jest w przyrodzie wiele.

Ograniczenia analitycznego podejscia do obiektow i procesow ztozonych
mozna przezwyciezy¢, stosujagc metody i wyniki teorii chaosu, lecz z kolei
korzystajac z niej uczeni szybko dochodzg do zjawisk tak skomplikowanych,
ze doktadne roztozenie ich na cz¢$ci i odtworzenie budowy staje si¢ niewy-
konalne. Wprawdzie szybki postep odpowiednich metod, wzrost mocy obli-
czeniowej komputeréw i coraz lepsze techniki pomiarowe pokazuja, ze teo-
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ria chaosu ma przed soba szerokie perspektywy rozwoju i daleko jej do wy-
czerpania pola badawczego, mozna jednak tatwo wskaza¢ takie obiekty,
ktore ze wzgledu na swoja ztozonos$¢ nigdy nie beda doktadnie poznane ilo-
sciowo. Obiektami tymi sg przede wszystkim organizmy zywe. Juz komorka
jest strukturg ogromnie ztozong i chociaz coraz lepiej rozumiemy jej dziata-
nie i budowe, nie miatoby sensu dazenie do pedantycznego opisania jej
wszystkich sktadnikow. Wiedza taka niewiele ciekawego powiedziataby
o calosci, ktorg nalezy opisywac na odpowiednim poziomie jej struktury.

Z poznawczego punktu widzenia najwazniejsza cecha nieliniowych ukta-
doéw dynamicznych jest to, ze znajac nawet wszystkie szczegoty ich budowy
nie wyprowadzimy z tego ich globalnych wilasnosci. Wtasnosci te powstaja
z dopasowania czgsci 1 sg emergentne, czyli niesprowadzalne do wlasnosci
czesci. Z tego powodu wiedza o cze$ciach nie wystarczy, cato$¢ trzeba ba-
da¢ i opisywac stosujgc pojecia dopasowane do niej. W chaosie wiedzy
o czegsciach tatwo si¢ zgubi¢, nie wida¢ w niej porzadku catosci. Jak, na
przyktad, znajac dokladnie potozenie i wtasnos$ci miliardow komorek serca,
lekarz mogtby dojs¢ do wniosku, ze jest ono pompg ttoczaca krew? Budowe
i dziatanie serca bez ktopotu wida¢ na poziomie analizy jego calosci i jest to
wiedza nie dajgca si¢ wydoby¢ z doktadnego opisu komoérkowego. Oba opisy
sa potrzebne, dlatego obie metody odgrywaja w nauce wazna role. Szczego-
towa znajomo$¢ serca jest konieczna dla leczenia wielu chorob serca i bez
niej lekarz bylby bezradny.

Zapytajmy teraz, jak obie metody widzg pochodzenie uporzadkowanych
struktur wystepujacych w przyrodzie. Odpowiedz kartezjanska jest prosta.
Jezeli odpowiednie cz¢s$ci spotkajg si¢ ze soba, to jest duze prawdopodo-
bienstwo, ze utworza one ciekawa catos¢. Przyktadem takiego tworzenia no-
wych catosci sg reakcje chemiczne. Odpowiednio podgrzana mieszanina
tlenu i wodoru zapali si¢ i powstanie woda. Ten rodzaj powstawania coraz
bardziej skomplikowanych struktur jest charakterystyczny dla rozwoju przy-
rody nicozywionej. Teoria Wielkiego Wybuchu opisuje, jak po powstaniu
Wszechswiata w wyniku jego rozszerzania si¢ kolejno powstawaty i stabili-
zowaly si¢ coraz wyzsze szczeble budowy materii, od czastek elementarnych
az do galaktyk. Podobnie astrofizyka doktadnie poznata zachodzace we
wnetrzu gwiazd procesy nukleosyntezy, w wyniku ktorych powstaja jadra
kilku najprostszych pierwiastkow. Mozna metaforycznie powiedzie¢, ze sa
to opisy dziatania Boskiego zegarmistrza. W tego rodzaju procesach, stano-
wigcych mechanizm rozwoju materii, nie powstaja jednak struktury praw-
dziwie skomplikowane, o emergentnyh witasnosciach. Dopiero pojawienie
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si¢ pierwszych organizmoéw i rozwo6j zycia doprowadzit do powstania sfery
procesow i obiektow bardzo skomplikowanych. Roznica migdzy stopniem
komplikacji przyrody nieozywionej a ztozonoscia organizméw zywych jest
tak wielka, ze do niedawna wydawato sig, iz zycie nie mogto powsta¢ jedynie
w wyniku dziatania praw przyrody, bez dodatkowej, celowej ingerencji Boga.

Rozwdj wiedzy o uktadach nieliniowych zmienit przekonania uczonych
na ten temat. Okazato sie¢, ze ciekawe, uporzadkowane struktury dynamiczne
mogg powstawa¢ w wyniku kilku prostych reakcji chemicznych, takich jak
reakcja Bietousowa-Zabotynskiego [SCHUSTER 1993, s. 22-25]. Nieliniowe
wzmacnianie pewnych reakcji, rezonansowe wspotdziatanie i selektywnosc
mogg doprowadzi¢ do powstawania struktur o harmonijnej budowie i dziata-
niu, odpornych na zakltocenia, rozwijajacych si¢ itp. Granica mig¢dzy harmo-
nig i bogactwem przyrody zywej a prostota przyrody nieozywionej zaciera
si¢ 1 w rezultacie przemingty czasy, gdy zycie uwazano za zjawisko niesty-
chanie mato prawdopodobne, a powstanie zycia na Ziemi wydawato si¢ zda-
rzeniem graniczacym z cudem. Przyroda ma silng tendencj¢ do rozwoju,
a zycie jest objawem tej tendencji w sprzyjajacych warunkach. Podsumo-
wujac obecny stan badan zycia, mozna powiedzie¢, ze Bog z kartezjanskiego
zegarmistrza powoli zmienil si¢ w tworce nieliniowego, konstruktora ukta-
doéw o wlasnos$ciach emergentnych. Tworca tego typu nie musi by¢ tak do-
ktadny jak zegarmistrz, albowiem uktady nieliniowe sg elastyczne i maja
duzo luzu, natomiast musi by¢ bardziej pomystowy.

Na tym jednak nie koniec, poniewaz uczeni, coraz lepiej poznajac budo-
we materii, historic Wszechswiata i prawa przyrody, doszli do zaskakuja-
cych wnioskow na temat jego uporzadkowania. Nasze rozwazania rozpocze-
liSmy od stwierdzenia, ze wspodlczesne nauki przyrodnicze musialy rozpo-
czyna¢ swoja prace od poznawania uktadow i zjawisk prostych, dajacych sie¢
wyizolowaé i doktadnie zbada¢. Dopiero dobrze znajac takie uktady, mogli
uczeni powoli poszerza¢ obszar badanych zjawisk, poznajac obiekty i pro-
cesy coraz bardziej ztozone. Dobrym przykladem nauki stosujacej niezwykle
skutecznie t¢ metode jest chemia, ktéra rozpoczynajac od wyodrebniania
pierwiastkow i analizy prostych zwigzkow, doszta do poznania bardzo zlo-
zonych makromolekut organicznych i proceséw zachodzacych z ich udzia-
lem. W podobny sposdéb rozwijaty si¢ liczne dziaty fizyki, biologii i astro-
nomia. Odkrywane przez nie prawa przyrody maja charakter lokalny, odno-
szg si¢ do oddziatywan prostych czesci i ich zespotow. Lokalnos$¢ ta jest wi-
doczna w matematycznej strukturze praw fizyki, ktore przewaznie sg row-
naniami rézniczkowymi, czyli opisujgcymi to, co zachodzi w granicznie
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matych obszarach przestrzeni. Calosciowe efekty badane przez teori¢ chaosu
nie sg wyjatkiem, poniewaz one takze sg konsekwencjami nieliniowego po-
wigzania procesOw lokalnych. Mowigc obrazowo, dynamiczne struktury
o calo$ciowym dziataniu wymagajg wprawdzie zastosowania wobec nich no-
wego rodzaju praw, sg to jednak prawa wspotdziatania procesow lokalnych.
W biologii najbardziej catoSciowa dziedzing badan jest ekologia, ktora jest
oparta na wiedzy o tym, jak zachowuja si¢ i dziatajg na siebie poszczegdlne
elementy systemu.

Troche inna sytuacja jest w kosmologii. Kosmologia jest nauka, ktora sta-
ra si¢ poznaé¢ i zrozumie¢ histori¢ i dynamike Wszech§wiata, czyli maksy-
malnie duzego zespotu obiektow fizycznych. Wiedza obserwacyjna i teore-
tyczna o catosci Wszech§wiata szybko rosnie i dzigki temu znamy go coraz
lepiej, lecz jest to ciggle wiedza oparta na prawach lokalnych. Sama kosmo-
logia jako nauka empiryczna powstata dzigki ogolnej teorii wzglednosci, gdy
uczeni rozwigzali rownania Einsteina opisujgce catoSciowy uktad materii
i czasoprzestrzeni. Znajac te rozwiazania, szczegdlnie przewidywany przez
nie proces rozszerzania si¢ Wszech§wiata, mogli astronomowie przystapic
do porzadkowania i interpretacji danych obserwacyjnych dotyczacych odle-
gtych galaktyk. Obecnie podstawa kosmologii jest teoria Wielkiego Wybu-
chu, ktora jest konsekwencja ogolnej teorii wzglednosci. Teoria ta korzysta
ze schematu rozszerzajacego si¢ Wszech§wiata, lecz aby otrzymac¢ zgodno$¢
z obserwacjami trzeba do rozwigzania rOwnan wprowadzi¢ parametry empi-
ryczne, takie jak ogdlna masa Wszechswiata i stata Hubble’a. Rozwigzania
rownan Einsteina odnosza si¢ do catych klas mozliwych wszech§wiatow
ijest to sytuacja zrozumiala, poniewaz teoria jest og6lna, a nasz Wszech-
$wiat jeden, trzeba zatem wybra¢ go z calej klasy rozwigzan. Teoria nie
wyroznia zadnego z mozliwych rozwigzan, podobnie jak teoria grawitacji
Newtona, ktora nic nie moéwi na temat tego, jakie sg rzeczywiste orbity
planet krazacych wokot Stonca. Z punktu widzenia teorii Wszechs$wiat,
w ktorym zyjemy, jest przypadkowy. Rownie dobrze moglby on mie¢ dwa
razy wicksza mase¢ lub rozszerza¢ si¢ trzy razy wolniej.

Uczeni badajacy rézne schematy rozwoju i budowy Wszech§wiata oraz
procesy zachodzace na wielu szczeblach budowy materii byli poczatkowo
przekonani, ze podstawowe charakterystyki catosci lub ogdlne state przy-
rody, takie jak stata grawitacji, tadunek elektronu, masa protonu itp., mo-
glyby mie¢ wartosci inne od rzeczywistych i nie wptyngtoby to w istotny
sposob na histori¢ i budowe¢ materii. Jednakze doktadniejsze obliczenia po-
kazaty, ze tak wcale nie jest, ze nasz Wszech§wiat jest pod wieloma
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wzgledami wyjatkowy. Te wyjatkowos$¢ mozna zilustrowa¢ analizujac wplyw
ogodlnej masy Wszech§wiata na jego rozwdj. Otoz gdyby masa ta byta wigk-
sza, to epoka rozszerzania si¢ szybko by si¢ skonczyla i nastgpilby proces
kurczenia si¢, prowadzacy do wzrostu temperatury i zniszczenia wszystkich
struktur. W takim wszechswiecie nie bytoby czasu na powstanie stabilnych
gwiazd, planet i pojawienie si¢ i rozwdj zycia. W rezultacie nie byloby istot
myslacych, takich jak ludzie. Innymi stowy wszech$wiat, w ktérym mozliwe
jest pojawienie si¢ organizmow zywych i1 cywilizacji, musi mie¢ parametry
dosy¢ doktadnie zadane. To dopasowanie wielu podstawowych wielkosci,
potrzebne dla zaistnienia ludzi, stato si¢ przedmiotem rozlicznych badan,
zwigzanych z zasada antropiczng [DAVIES 1986]. Wyniki tych badan — dob-
rze znane, dlatego nie bede ich przytaczal — coraz bardziej przekonujaco
pokazuja wyjatkowos¢ Swiata, w ktorym zyjemy, z punktu widzenia podsta-
wowej fizykalnej wiedzy opartej na prawach lokalnych. Prawa te sg zasa-
dami konstrukcji coraz bardziej ztozonych obiektow fizycznych, poczynajac
od jader atomowych, a konczac na galaktykach i ich gromadach. Dzi¢ki do-
pasowaniu wielu wielko$ci fizycznych i procesow ta bogata, wielopoziomo-
wa struktura rozwija si¢ ponad 13 miliardow lat, stwarzajac korzystne wa-
runki do powstania i rozwoju zycia.

Poznajac coraz lepiej ten ztozony, tak subtelnie uporzadkowany proces,
uczeni 1 filozofowie zadaja sobie pytanie o zrodla jego harmonii. Jest to
harmonia inna niz w obu przypadkach rozwazanych wczes$niej. Wszechswiat
wspotczesnej kosmologii rézni sie¢ od kartezjanskiego zegara dynamika,
ewolucja i stopniem zlozonos$ci. Jest to uktad, ktory sam wytwarza swoje
sktadniki, rozwija si¢ i wzbogaca strukturalnie. Takich zegarow ludzie nie
potrafiag zbudowac¢ ani zaprojektowaé, sg one zbyt ztozone i nieprzewidy-
walne. Bada si¢ i konstruuje pewne struktury tego typu, na przyklad sieci
neuronowe, lecz ich plastycznos¢ jest oparta na algorytmach, a nie na ela-
stycznej budowie. Dla Boskiego zegarmistrza budowa takiego wszechswiata
bytaby zadaniem zbyt trudnym.

W nieco lepszej, lecz takze przekraczajacej jego mozliwosci sytuacji jest
badacz uktadéw nieliniowych. Moze on wprawdzie zrozumie¢, jak pojawiaja
si¢ catosciowe wlasnosci emergentne, nie potrafi jednak wyobrazi¢ sobie,
jak catos¢, jej dynamika i wtasnosci, mogtaby dostosowywac do swoich po-
trzeb lokalne procesy i rzadzace nimi prawa. Dopasowanie takie moze za-
chodzi¢ na wysokich poziomach budowy uktadu, gdy na przyktad mézg do-
stosowuje swoja struktur¢ do postawionych przed nim zadan, nie ma jednak
mowy o wpltywie catosci na podstawowe procesy i prawa. Wpltywu takiego
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wspolczesna nauka nie potrafi sobie wyobrazi¢. Podejscie lokalne i globalne
mogg si¢ uzupetnia¢, jednak podstawowe sg procesy i wlasnosci lokalne. To
dzigki nim powstaja i rozwijajg si¢ calosci, do ktorych odnosza si¢ prawa
globalne.

Jak wobec tego radzg sobie filozofowie i uczeni dyskutujgcy o tych nad-
zwyczaj subtelnych dopasowaniach statych przyrody? Stanowiska w tej spra-
wie sg rézne. Sceptycy mowia, ze istnienie ludzi i Wszechswiata sprzyjajg-
cego ich istnieniu jest faktem, o ktorym nie ma co dyskutowaé. By¢é moze
mozliwych wszech§wiatow, o rozmaitych sktadnikach i statych przyrody jest
nieskonczenie wiele i co najmniej jeden z nich jest taki jak nasz, lecz jest to
zagadnienie pozbawione tresci empirycznej.

Pozytywne podejscie do problemu polega na probach wyjasnienia harmo-
nii przyrody. Zaktada si¢ przy tym, ze prawa przyrody sg uniwersalne, obo-
wigzujace we wszystkich mozliwych $wiatach, a zmianie mogg podlegac
tylko wartosci liczbowe stalych. W tej sytuacji Bog, jako tworca takiego do-
pasowanego $wiata, musial wszystko obliczy¢ niezwykle doktadnie, aby
efekt koncowy byt taki, jaki jest. Aby tego dokona¢, nie wystarczy by¢ ze-
garmistrzem, trzeba by¢ matematykiem, dokonujacym ztozonych obliczen.
Z tego powodu w dyskusjach nad tym zagadnieniem czg¢sto pojawia si¢
metafora Boga jako matematyka. Niektore z obliczonych wielko$ci musza
by¢ dopasowane z fantastyczng doktadno$cig. Na przyktad w aktualnie do-
minujacej kosmologii inflacyjnej, postugujacej si¢ stala kosmologiczna, do-
wodzi sig, ze energia zwigzana z tg stala stanowi 107'*° cze$é energii prozni
kwantowej. Jest to czg$¢ niezmiernie mata, a jednak wazna dla zrozumienia
obserwowanej szybkiej ekspansji Wszech§wiata, szybszej, niz to wynika
z samych rownan Einsteina bez statej kosmologicznej. Takie doktadne dopa-
sowanie dwoch podstawowych wielkosci rzeczywiscie robi wrazenie. Sub-
telnych dopasowan podobnego typu jest w kosmologii kilka i wszystkie one
sg interpretowane jako dowdd wyjatkowego charakteru naszego Wszech-
swiata. Wyjatkowos¢ ta objawia si¢ w réznych obszarach: oddziatywaniach
grawitacyjnych, stalej struktury subtelnej, procesach produkcji jader itp.

Takich zdumiewajacych swa doktadno$cia zwigzkow miedzy uniwersal-
nymi statymi przyrody nie mozna wytlumaczy¢ w zaden ewolucyjny sposob.
Z punktu widzenia obecnej wiedzy fizycznej state te sg zadane od poczatku
i wszystkie procesy zalezg od nich w sposob fundamentalny. Uczeni nie po-
trafia wyobrazi¢ sobie sytuacji, w ktorej state przyrody bylyby zalezne od
warunkow panujacych we Wszech§wiecie i zmieniatyby si¢ wraz z jego roz-
wojem. Prowadzono nawet badania majace na celu stwierdzenie, czy wielko-
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$ci takie jak stala grawitacji lub struktury subtelnej rzeczywiscie nie ulegaly
zmianie w okresach miliardow lat. Taka powolna zmiennos$¢ bytaby niezau-
wazalna dla fizyki lokalnej, jednak miataby wplyw na dynamike¢ gwiazd
i galaktyk lub na promieniowanie dochodzace do nas z odleglych obszarow
Wszechswiata. Wszystkie dotychczasowe proby odkrycia zmiennosci statych
przyrody nie daly rezultatu i nalezy przyjaé, ze sa to rzeczywiscie wielkoS$ci
state [TEMPCZYK 1986]. W ten sposob problem ich dopasowania w catej hi-
storii materii jest coraz trudniejszy do wyjasnienia.

Skoro wiadomo, ze sprzyjajace ludziom harmonijne dopasowanie ré6znych
wtasno$ci materii musiato istnie¢ od Wielkiego Wybuchu, to nalezy je uznac
za fakt podstawowy, niemozliwy do wyjasnienia na gruncie aktualnej nauki.
Patrzac na to w szerszej perspektywie filozoficznej, mozna jedynie powie-
dzie¢, ze — jak to okreslit kosmolog F. Hoyle — ,,wszechswiat zostat zrobiony
naumys$lnie”. Dla nauki dysponujgcej tylko prawami lokalnymi cato§¢ Wszech-
$wiata i podstawowe wlasnosci jego sktadnikow sg przypadkowe w tym
sensie, ze rownie dobrze mozna sobie wyobrazi¢ inne wszech$wiaty, od-
mienne od naszego pod wzglgdem liczbowych wartosci statych uniwersal-
nych. Najwazniejsza z naszego punktu widzenia cechg tych wszech$wiatow
bytoby to, ze ich rozwoj nie stworzytby korzystnych warunkow dla pojawie-
nia si¢ cywilizacji stawiajacej pytania o pochodzenie i wlasnosci $wiata,
w ktorym powstata. Patrzac w ten sposob na ten problem, mozemy jedynie
odwotywac¢ si¢ do metafory Boga-matematyka, ktory z fantastyczng precyzja
wszystko zaplanowatl i zrealizowat.

Nie jest to jednak jedyna mozliwo$¢ wyjasnienia harmonii i uporzadko-
wania naszego $wiata, poniewaz mozna zastanowi¢ si¢, czy nauka musi by¢
rzeczywiscie ograniczona do praw i teorii lokalnych. W rozwazaniach po-
$wigconych teorii chaosu byta mowa o tym, ze jej najciekawsze i najwaz-
niejsze prawa dotycza sposobow dynamicznej organizacji pewnych catosci.
Sa to regularnosci i prawa wykraczajace poza poznawczy horyzont oddzia-
lywan lokalnych, niesprowadzalne do nich. Dzigki nim uczeni zrozumieli,
w jaki sposdb powstaja 1 rozwijajg si¢ struktury coraz wyzej zorganizowane,
i przekonali si¢, ze dazenie do zlozonoS$ci jest podstawowg cechg materii.
Jednakze prawa catoSciowe moga si¢ przejawia¢ dzigki istnieniu podstawo-
wych procesow lokalnych, zachodzacych w takich zorganizowanych ukta-
dach. Konsekwencja tego jest fakt, ze prawa globalne nie moga by¢ uznane
za podstawowe. Mozemy sobie bez trudu wyobrazi¢ $wiat rzagdzony przez
prawa lokalne, jest to $wiat klasycznej fizyki i chemii, natomiast nie wiemy,
jak moglby istnie¢ i funkcjonowaé $wiat rzgdzony tylko przez prawa global-
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ne, w ktorym nie bytoby samodzielnych oddziatywan i procesow lokalnych,
niezaleznych od catosci. Niezaleznie od trudno$ci w opisie i zrozumieniu
takiego §wiata mozna dazy¢ do znalezienia takich aspektow naszego kosmo-
su, dla ktorych oba rodzaje praw bylyby jednakowo wazne. Procesy lokalne
bytyby zZrodlem jego dynamiki, a calo§¢ miataby wpltyw na ich przebieg.
Wydaje si¢, ze badanie wlasnosci i rozwoju Wszech§wiata moze by¢ dzie-
dzing odpowiednig dla takiego podejscia.

Kosmologia globalna, badajaca Wszech$wiat jako zorganizowana catos¢,
musiataby zaktadaé, ze pewne podstawowe wlasnosci czasu, przestrzeni
1 materii sg ze sobg dopasowane w sposob nieznany nauce i objawiajacy si¢
na poziomie catosci. O takiej koncepcji zadan kosmologii pisal H. Bondi we
wstepie do swojej Kosmologii (1965). Przykltadem powigzania typu global-
nego moze by¢ znana zasada Macha, gloszaca, ze to masy gwiazd catego
Wszechswiata okreslajg lokalny uktad inercjalny. Einstein probowat w swo-
jej teorii grawitacji zrealizowac t¢ zasade, lecz nie udato mu si¢ to. Trudno,
nie znajgc ani jednego przyktadu takiego podstawowego prawa globalnego,
formutowa¢ precyzyjne sugestie na temat mozliwych kierunkéw poszuki-
wan, lecz ich zrodlem mogg by¢ dobrze znane ktopoty kosmologii wspotczes-
nej. Wezmy dla przyktadu problem brakujacej masy. Ocenia si¢, ze okoto
4% masy calego Wszech§wiata stanowi obserwowana materia korpusku-
larna, okoto 16% masy to tak zwana ciemna materia, a pozostate 80% to
wprowadzona niedawno do kosmologii ,,ciemna energia”. Ten bilans masy
stawia kosmologie w osobliwej sytuacji, poniewaz okazuje si¢, ze obecna fi-
zyka, gloszaca, ze poznano juz ogdlng strukture materii, odnosi si¢ tylko do
drobnej jej czesci, a o pozostalej materii nie wiadomo niczego, oprocz tego,
ze wplywa na dynamike galaktyk i kosmosu.

Czy nie lepiej byloby w tej sytuacji przyjac, ze wspoOtczesna teoria gra-
witacji ma charakter lokalny i w skali galaktyk zawodzi, zamiast kwestio-
nowa¢ duzg czes¢ dorobku fizyki dotyczaca budowy materii? Moze roz-
mieszczenie 1 dynamika obiektow w skali galaktycznej rzadzg si¢ prawami
o calosciowym charakterze? Uczeni, zaniepokojeni stanem kosmologii, po-
szukujg takich modyfikacji ogdlnej teorii wzglednosci lub catkowicie nowe;j
teorii, lecz na razie nie majg istotnych wynikéw. Inng mozliwosciag badan
jest zastanowienie si¢, czy grawitacja i sity jadrowe sg rzeczywiscie nieza-
lezne od siebie. Moze sg one tak powigzane, aby zapewnic¢ stabilno$¢ gwiazd
o okresach miliardow lat. Tego rodzaju pytania mozna mnozy¢, lecz na razie
odpowiedzi na nie nie ma, poniewaz wymagajg one innego spojrzenia na
materi¢. Trzeba przyjaé, ze dany jest Wszechswiat, ktory dostosowuje do
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siebie pewne wazne procesy, zachodzace na nizszych poziomach jego bu-
dowy w taki sposob, aby mogt rozwija¢ si¢ harmonijnie jako catos¢. To ca-
losci jej uporzadkowanie sg podstawowe, a liczbowe charakterystyki proce-
sow lokalnych sg w pewnych granicach od niej zalezne. Konczac nasze rozwa-
zania, po raz ostatni odwolamy si¢ do metafory Boga. Powiemy tym razem, ze
jest On artysta, ktory zaprojektowal pewng ciekawg catosc¢, a istotne szczegodty
dopasowat do niej tak, aby catos¢ ta rozwijata si¢ zgodnie z Jego planami.
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IS GOD A MATHEMATICIAN?
Summary

Scientists, when they want to understand properties of complex systems, they divide them
into simple parts and — knowing the parts and their relations — reconstruct the whole. This ap-
proach is effective in the case of simple systems: atomic nuclei, atoms, chemical compounds,
stars and so on. In biology it is supplemented by the theory of evolution. However the situation
is hopeless when one wants to explain the astonishing properties of the Universe generally
known as Anthropic Principle. Discussing that problem, philosophers use the metaphor of God
as a Mathematician. The aim of the paper is to prove the inadequacy of this metaphor.
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