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Filozoficzne aspekty teorii chaosu

Pojecia przypadku i chaosu juz od dawna nie sg obce na-
ukom nowozytnym. To pierwsze do matematyki wprowadzil Pas-
cal, a drugie do fizyki Boltzmann i Gibbs. Pojecie chaosu by-
lo zwiazane z tzw. hipoteza chaosu molekularnego. Hipoteza ta
oraz zastosowanie rachunku prawdopodobienstwa (zespoléw sta-
tystycznych) ulatwily Boltzmannowi i Gibbsowi powiazanie me-
chaniki i termodynamiki. Jednak, przynajmniej od lat 70-tych
XX wieku, rachunek prawdopodobienstwa nie jest jedyna teoria
opisujaca zachowania okreslane jako chaotyczne i przypadkowe.
Do narzedzi matematycznych majacych zastosowanie na tym po-
lu dotaczyta teoria uktadéw dynamicznych, wypracowana dzigki
zainteresowaniu niektérymi anomaliami mechaniki klasycznej.

Moim zamiarem jest ukazanie miejsc, w ktérych teoria chaosu
inspiruje do filozofowania oraz wyszczegdllnienie i usystematyzo-
wanie zagadnien filozoficznych, ktére pojawiaja sie w tym kon-
tekécie. Zwrdce uwage na potrzebe refleksji nad pojeciem chaosu,
wyroznienia odmiennych znaczen terminu ,,chaos” oraz rozréznie-
nia chaosu matematycznego i tego, ktéry pojawia sie w przyro-
dzie. Ze wzgledu na pewne swoiste cechy zachowan chaotycznych
pojawiaja sie nowe zagadnienia w metodologii nauk zwiazane z
modelowaniem, testowaniem i wyjasnianiem zjawisk. W ramach
epistemologii mozna zapytaé, jakiej natury jest ograniczenie, kté-
re teoria chaosu nakiada na nasze poznanie zaréwno naukowe, jak
i metafizyczne. Z tym $cisle wiaza sie zagadnienia ontologiczne:
pytanie o determinizm i mozliwo$¢ ontologicznego ,,otwarcia $wia-
ta”. Omawiana teoria daje tez pewne wskazdwki dla ontologii liczb
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rzeczywistych. Z punktu widzenia filozofii nauki! nalezy natomiast
rozwazy¢ zasadnosé tezy o rewolucji naukowej, jakg miataby niesé
ze soba teoria chaosu.

1. Pojecie chaosu

W jezyku potocznym z pojeciami chaosu i przypadkowosci wia-
ze sie przewaznie dwie intuicje. Mowi sie, ze co$ jest przypadkowe
wtedy, gdy zachowanie nie ma dostrzegalnego schematu lub gdy
jest nieprzewidywalne. Mozna wyrédznié kilka odmiennych znaczen
tego ponciaQ.

Po pierwsze chaos moze oznaczaé¢ zachowanie losowe w sytuacji
gdy np. rzucamy moneta. Méwiac, ze co$ jest losowe, stwierdza-
my wlasng, czesciowa ignorancje — nie jestedmy w stanie poznaé
wszystkich wchodzacych w gre czynnikéw. Niewiedza jest czescio-
wa, bo wiemy na podstawie tzw. stabilnosci czestosciowej, jaki
bedzie wynik rzutéw, gdy ich iloéé¢ bedzie znaczna3. Losowosé nie
wyklucza tego, ze dane zdarzenie ma przyczyne, a jego prawdopo-
dobienstwo mozna obliczy¢.

Inne znaczenie ma pojecie chaosu w sytuacji, gdy mamy do
czynienia z przecieciem sie dwu dotad odrebnych lancuchéw ztozo-
nych ze zdarzen powiagzanych przyczynowo. Wéwczas nie jesteSmy
w stanie obliczy¢ prawdopodobienstwa tego, co zaszto w punkcie
przeciecia. Dla takiej sytuacji uzyjmy terminu ,przypadek”. I w

LOdrézniam metodologie nauki, jako logiczne badanie struktur i procedur
stosowanych w odkrywaniu, uzasadnianiu, wyjasnianiu naukowym itp. od fi-
lozofii nauki, jako dziedziny zajmujacej sie¢ badaniem nauki (poszczegdlnych
nauk) w sensie pewnych catosci, koncepcji nauki, zmian tych koncepcji itp.

2Por. A. R. Peacocke, Chance and Law in Irreversible Thermodynamics,
Theoretical Biology, and Theology [w:] Chaos and Complexity: Scientific Per-
spectives on Divine Action, R. J. Russell, N. Murphy, A. R. Peacocke, Editors.
Vatican State: Vatican Observatory/CTNS, CTNS—Vatican Observatory, 1995,
ss. 124-125.

3Pojecie stabilnosci czestosciowej jest ugruntowane empirycznie, czyli jest
wlasnoécia Swiata. Méwi ono o tym, ze np. wielokrotny rzut moneta w granicy
zawsze da wynik: ,wypadlo potowe reszek i polowe ortéw”.
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koncu terminem ,chaos” oznaczamy ,czysta losowos¢”, tzn. sytu-
acje gdy nie istnieje zadna przyczyna, ktéra by mogla spowodowaé
okreslone zdarzenie.

Jednak potoczny punkt widzenia domaga si¢ pewnych dopre-
cyzowan. Inspiracja do nich stala si¢ teoria chaosu. Pokazuje ona,
ze mozemy mowié¢ o réznych rodzajach chaosu, a takze o réznych
jego poziomach oraz ze istnieje kilka odmiennych sposobéw, ktore
moga doprowadzi¢ uklad do zachowan chaotycznych?.

O jaki chaos chodzi w teorii chaosu? Najpierw trzeba zauwazyc¢,
ze jest to chaos okredlany przymiotnikiem deterministyczny. Ten
dziwny zwigzek znaczeniowy jest usprawiedliwiony naturg mecha-
nizméw, ktore znajduja sie u zrodta omawianego zjawiska. Istnieje
uniwersalny mechanizm powstawania chaosu deterministycznego
(w szczegdlach jest on realizowany na réznych drogach)®. Otéz
odwzorowania nieliniowe w pewnych warunkach ujawniajg dwie
wlasnosci: rozcigganie i sktadanie. Pogladowo mozna wyjasni¢ to
nastepujaco. Kazda iteracja powoduje, ze dany odcinek zostaje

4Teoria chaosu jest juz rozbudowana dyscypling naukows. Badania poka-
zaly, ze sam chaos deterministyczny jest zjawiskiem niezwykle bogatym i zréz-
nicowanym: pojawia sie w wielu odmiennych typach uktadéw i wytania sie na
rézne sposoby. Ogélnie méwiac, zachowania chaotyczne pojawiaja sie w nieli-
niowych uktadach chaotycznych. Uktady te mozna podzieli¢ na dyssypatywne
i zachowawcze — te ostatnie za$ dzielg sie¢ na klasyczne i kwantowe. W kazdej
z tych klas ukladéw chaos pojawia sie troche inaczej. Ukltady dyssypatywne
dochodzg do chaosu na trzech drogach. Poprzez zjawisko bifurkacji, za pomo-
ca intermitencji oraz na drodze tworzenia dziwnych atraktoréw. W uktadach
klasycznych chaotycznosé¢ wynika z fundamentalnego twierdzenia o trajekto-
riach w przestrzeni fazowej mechaniki klasycznej, zwanego twierdzeniem KAM.
Trzeba takze wspomnieé¢ o réznych poziomach chaotycznosci (rekurencja, er-
godycznoéé, mieszanie, wtasno$é K). Chaos w uktadach kwantowych jest naj-
mniej zbadany, niemniej istnieja przestanki sugerujace jego obecnosé zwtaszcza
w tych ukladach kwantowych, ktére w granicy klasycznej wykazuja zachowa-
nia chaotyczne. Por. H. G. Schuster, Chaos deterministyczny. Wprowadzenie,
PWN, Warszawa 1995. W pozycji tej mozna tez znalezé wyjasnienia dotyczace
uzytych tu pojeé. W prezentowanym tekscie majg one znaczenie orientacyjne
i nie sa uzywane w dalszych rozwazaniach. Tamze, ss. 16-18.

5Zob. H. G. Schuster, dz. cyt., ss. 33-34.
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najpierw powiekszony o pewien czynnik (rozciaganie), a nastepnie
jak gdyby zagiety w taki sposéb, by staé¢ sie wyjsciowym odcin-
kiem (sktadanie). Prowadzi to do wymieszania punktéw wyznacza-
jacych wartodci poczatkowe. Poniewaz zaleza od nich trajektorie
rozwigzan, konsekwencjg takiego mieszania bedzie chaotyczne za-
chowanie ukladu deterministycznego.

Proces ten wzmacnia wewnetrzny ,numeryczny szum” liczb
niewymiernych, tzn. losowosé kolejnych cyfr w rozwinieciu dzie-
sietnym takiej liczby. W sytuacji fizycznej, gdy wprowadzamy do
réwnania nieliniowego dana (a jak p6Zniej powiemy ,zazwyczaj”
musi by¢ ona wyrazona przez liczbe niewymierna) zawsze zawiera
ona skonczony, cho¢by dowolnie maty btad. Btad ten jest wzmac-
niany przez wspomniany mechanizm.

Zachowanie chaotyczne zalezy nie tylko od danej poczatkowej,
ale réwniez od wartosci tzw. parametru kontrolnego. Otéz war-
tosci tego parametru doprowadzajace do zachowan chaotycznych
i niechaotycznych sa gesto ze sobg wymieszane®. W pewnych prze-
dziatach dla danej warto$ci powodujacej zachowania chaotyczne,
dowolnie blisko znajduje sie wartosé, dla ktorej uktad bedzie na
stabilnej trajektorii okresowej. Dla obu typow zachowan usred-
nione statystycznie zachowanie moze by¢ catkowicie odmienne,
gdyz wladnie wrazliwos¢ na wartosci parametru powoduje, ze sta-
tystyczne Srednie sg niestabilne wzgledem zaburzen. Mozna jednak
przewidywad, ale tylko statystycznie, zaleznos¢ uktadu od parame-
tru, tzn. okresli¢ prawdopodobienstwo btedu, ze dana trajektoria
chaotyczna jest w rzeczywistodci okresowa (problem jest jeszcze
bardziej skomplikowany, bo pojawia sie dodatkowo kwestia quasi
okresowosci).

Tak wiec zachowanie wyznaczone réwnaniami deterministycz-
nymi, z uwagi na nieliniowo$¢ tych réwnan, jest nieprzewidywalne,
chaotyczne.

STamze, s. 73.
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2. Metodologia

2.1. Modelowanie i wyjasnianie

Nie jest jasne, w jaki spos6b mozna odnies¢ chaos odkrywany w
nieliniowych uktadach dynamicznych w matematyce do tego same-
go rodzaju ukladow funkcjonujacych w przyrodzie. ,Wrazliwos¢”
matematycznych uktadéw chaotycznych oraz zlozonosé przyrody
bardzo komplikuja dwie wazne dla nauki strategie: idealizacje i
modelowanie, a co za tym idzie — testowanie i wyjasnianie modeli
opartych na teorii chaosu.

W jakim sensie matematyczny uktad dynamiczny modeluje na-
turalny system dynamiczny? Mozna odnie$é¢ wrazenie, ze sposdb
modelowania jest zblizony do znanego w mechanice statystycz-
nej’. Jednak mozna podaé przynajmniej dwie racje, dla ktérych
przypuszczenie to jest problematyczne. Po pierwsze, w ukladach
chaotycznych interakcje sktadnikéw systemu sg o wiele bardziej
zlozone niz w uktadach niechaotycznych. Po drugie, catoSciowe
wtasnosci uktadu dynamicznego sa trudniejsze do iloSciowego uje-
cia niz w uktadach statystycznych.

7Z tych powodéw oraz z uwagi na duza wrazliwos¢ mode-
lu, w obszarze chaotycznym zachowanie sktadnikow systemu nie
usrednia sie, stad trudno méwié tu o modelowaniu statystycznym.
Tak wiec modele oparte na dynamice chaotycznej maja bardzo
ograniczona uzytecznosé, a co za tym idzie, tatwa do podwazenia
moc wyjasniajaca. Aczkolwiek trzeba tez wziaé pod uwage fakt,
ze jedli uklad fizyczny byl wiernie modelowany we wczesniejszych
obszarach zachowania regularnego lub okresowego, to wydaje sie,
ze model powinien by¢ w jakim$ stopniu odpowiedni i dla ob-

"Zob., W. J. Wildman, R. J. Russell, Chaos: a Mathematical Introduction
with Philosophical Reflections [w:] Chaos and Complezity: Scientific Perspec-
tives on Divine Action, R. J. Russell, N. Murphy, A. R. Peacocke, Editors. Va-
tican State: Vatican Observatory/CTNS, CTNS—Vatican Observatory, 1995,
s. 77nn.
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szaru chaotycznego. Co wiecej, modele chaotyczne daja czasem
mozliwoé¢ identyfikowania atraktoréow dla zachowania uktadu na-
turalnego. Wyznaczenie takiego atraktora na podstawie danych
empirycznych daje mozliwos¢ geometrycznego potwierdzenia mo-
delu (lub raczej klasy modeli) jako calosci.

Uktady chaotyczne mozna tez klasyfikowaé¢ i wyjasniaé za po-
moca pewnych ogdlnych cech (takich jak skalowanie przez uni-
wersalne liczby, np. liczbe Feigenbauma), przyshugujacych danej
klasie uktadéw chaotycznych, czy tez okreslajac w jakim scena-
riuszu uktad dochodzi do chaosu i na tej podstawie wnioskowaé
o pewnych jego ogdlnych wlasnosciach.

Problem w modelowaniu chaotycznych uktadéw dynamicznych
polegaé moze takze na tym, ze uklady naturalne prawdopodobnie
ciagle przechodza pomiedzy nierozréznialnymi fenomenologicznie
zachowaniami: chaotycznym (w sensie teorii chaosu), skompliko-
wana okresowoscia, quasi—okresowoscia i ,przypadkowoscia” lub
,»,Cczysta losowoscia”.

2.2.Testowanie

Gdy chcemy przetestowaé¢ model (dobrze pracujacy w obsza-
rze regularnosci) w obszarze chaotycznego zachowania, badZz w ob-
szarze skomplikowanej okresowosci pojawia si¢ wiele probleméw.
Pierwsza trudno$é¢ to dostrojenie parametréow kontrolnych uktadu
fizycznego i modelu matematycznego tego uktadu. W zwiazku z
tym, co powiedzieliSmy wcze$niej o owym parametrze i jego wraz-
liwosci na btad, nigdy nie bedziemy pewni, czy mozemy postawic
znak réwnosci pomiedzy wartosciami z ukltadu rzeczywistego i z
modelu. To samo odnosi sie do kwestii powiazania warunkéw po-
czatkowych obu wspomnianych uktadéow.

Trzeba tez zauwazy¢é pewna trudno$é¢ praktyczng. Zwigzana
jest ona z tym, ze w miare ewolucji uktadu, ekspotencjalnie wzra-
sta czas potrzebny na obliczenia w ramach jego modelu; w efekcie
uktad naturalny ewoluuje szybciej niz mozna to obliczy¢ na pod-
stawie modelu.
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To wszystko powoduje, ze modelowanie za pomocs uktaddéw
nieliniowych posiada niejasne znaczenie i staje sie¢ nieefektywne.

3. Epistemologia

Teoria chaosu naklada epistemiczne granice na poznanie na-
ukowe makroswiata. W tym punkcie trzeba przede wszystkim od-
nies¢ sie do kwestii przewidywalnosci. Omawiana teoria sugeruje
potrzebe wyrdznienia réznych typéw przewidywalnosci (przewi-
dywalnosé ,w zasadzie”, ,w praktyce”, krétko— i dlugo—okresowa)
i nieprzewidywalnosci®. Jest tak dlatego, ze trajektorie chaotycz-
ne nie sg w $cislym sensie przypadkowe, poniewaz sa wyznaczone
przez roéwnania. Natomiast kolejne liczby, ktére modeluja zacho-
wanie uktadu, obliczone za pomoca tych réwnan sa przypadko-
we w $cistym sensie. Przypadkowo$¢ chaotyczna nie jest wiec ani
przypadkowoscia ani jej brakiem. Stad zachowanie chaotyczne w
pewnym sensie jest przewidywalne i zarazem nieprzewidywalne. Za
pomocy iteracji danego réwnania jesteSmy w stanie obliczy¢ kolej-
ne liczby. Ale nawet gdybySmy mogli w skonczony sposéb okreslié
warunki poczatkowe oraz parametr kontrolny, co dawatoby moz-
liwoéé¢ wyrazenia wyniku za pomoca skoniczonej dziesietnej repre-
zentacji dla danej liczby iteracji, to jednak kazda nastepna iteracja
powodowalaby ekspotencjalny wzrost liczby miejsc dziesietnych,
co w rezultacie doprowadzitoby do koniecznosci zaokraglen. Jedy-
na rzecza, jaka mozemy przewidzie¢ jest liczba iteracji, po ktoé-
rych stracimy kontrole nad trajektoria. JesteSmy réwniez niekiedy
w stanie szacowaé, jaki bedzie btad po n—iteracjach. Jednakze dla
bardziej skomplikowanych rownan i to jest niewykonalne.

Jesli chodzi o poznanie metafizyczne, teoria ta wydaje sie byé
argumentem za hipoteza metafizycznego determinizmu, gdyz po-
zwala ujmowaé przypadkowe zachowania jako przejawy glebszej,
deterministycznej struktury. Jednak naktada ona réwniez funda-
mentalne ograniczenia na zasieg owego wsparcia. Ot6z w regionach

8Por. Schuster, s. 76.
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chaotycznych, gdzie zalamuje sie mozliwos¢ modelowania i staty-
stycznego przewidywania, nigdy nie mozna by¢ pewnym, czy ja-
kis inny model uktadu dynamicznego, np. zawierajacy Boga jako
przyczyne, nie pozwoli lepiej opisa¢ zachowania uktadu®.

4. Ontologia

Jak kazda teoria naukowa, takze i omawiana moze posiadaé
wiele interpretacji, nawet sprzecznych ze soba. W przypadku teorii
chaosu zalezy to od rozlozenia akcentéw i wagi, jaka przypisuje sie
niektérym jej wynikom.

Jedna z interpretacji postuguje sie nastepujacym rozumowa-
niem. Jezeli z jednej strony chaos jest deterministyczny, tzn. opi-
sywany przez réwnania deterministyczne, a z drugiej, teoria ta
opisuje znaczny obszar dotychczas nie dajacych sie uja¢ matema-
tycznie obiektéw, mozna wnioskowaé, ze jest ona poparciem dla
tezy metafizycznego determinizmu.

Mozna jednak réwniez twierdzié¢, jak to robi Polkinghorne, ze
teoria ta sugeruje mozliwo$é¢ ,,otwarcia Swiata”, czyli zerwania tan-
cucha naturalnych przyczyn!®. Jego rozumowanie wykorzystuje
w tym punkcie tzw. efekt motyla, tj. nadwrazliwos¢ na warunki
poczatkowe oraz idee, ze moga one by¢ wrazliwe takze na bez-
energetyczny przekaz informacji np. przez duchowy czynnik. W
innej wersji tej interpretacji wiaze sie mechanike kwantowa z teo-
rig chaosu, ktérej efekty mialyby wzmacniaé niedeterministyczne
efekty kwantowe do poziomu makro. W ten sposéb kwantowe nie-
zdeterminowanie (zazwyczaj usredniajace sie na poziomie makro)
mogloby sie manifestowac¢ na wyzszych poziomach organizacji ma-
terii.

Obie interpretacje maja swoje stabe punkty. Pierwsza zdaje
sie myli¢ dwa sposoby uzycia stowa ,deterministyczny”: literacki
oraz metafizyczny, a nadto zaklada, iz uzywanie matematycznych

9Por. tamze, s. 86.
10706b. J. Polkinghorne, Rozum i rzeczywisto$é. Zwigzki miedzy naukg i teo-
logiq, przekl. P. Tomaszek, ZNAK, Krakéw 1995, ss. 53-71.
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rownan wymaga metafizycznego determinizmu przyrody. Drugie
stanowisko przyjmuje milczaco, ze istnieje co$ takiego jak infor-
macja bez swego nosnika'l.

Trzeba takze zauwazy¢, ze chaos w przyrodzie nie daje zadnych
swiadectw za metafizyczna otwartoscia, gdyz jakkolwiek uktad mo-
ze by¢ otwarty, to calte srodowisko moze by¢ przyczynowo zdeter-
minowane. Co wiecej, efekt motyla jest wlasno$cia matematycz-
nych uktadéw dynamicznych i nie wiadomo, na ile moze by¢ przy-
pisywany ukladom naturalnym.

4.1. Przyczynowanie

Wiéréd zagadnien ontologicznych warto zwrdcié¢ uwage na pew-
ne wskazéwki co do rozumienia przyczynowania. Teoria chaosu
pokazala, ze ogromny skutek moze by¢ wywolany przez infinite-
zymalnie mala przyczyne. Zachwiana wiec zostaje proporcja przy-
czyny do skutku, tak mocno akcentowana zwlaszcza w filozofii
klasycznej.

Inna kwestia dotyczy mozliwosci postugiwania sie kategoria
przyczyny celowej w nauce. Takie sugestie pojawiaja sie w odnie-
sieniu do zjawiska przyciagania trajektorii (opisujacej jakis uktad)
przez wyrdznione obszary przestrzeni fazowej zwane atraktorami
(wyréznione zachowania uktadu dla danego zestawu parametréw).

4.2. Ontologia liczb niewymiernych

Rozwazania na gruncie teorii chaosu moga réwniez rzucaé Swia-
tto na ontologie jednej z podstawowych dziedzin matematyki — teo-
rii liczb. Badania Cantora doprowadzily do Scistego zdefiniowania
liczb niewymiernych. Powstaje tutaj pytanie, czy liczby niewy-
mierne to jedynie konstrukt matematyczny, czy tez istnieja one
naprawde, a jesli tak, to czy jest to istnienie myslne czy tez ja-

" Gdyby informacja byta przenoszona na noéniku wtedy przy dostarczeniu
takiej informacji zmiane warunkéw poczatkowych mozna by przypisaé inge-
rencji nosnika a nie czystej informacji.
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kos§ zakorzenione w rzeczywistosci fizycznej. Penrose jest sklonny
zaprzeczy¢ tej ostatniej mozliwosci argumentujac, iz nie jestesmy
w stanie przypisaé¢ sensu fizycznego tym liczbom!2.

Trzeba pamietac, ze dane mozemy wyrazié¢ tylko w postaci liczb
wymiernych (ktére sa nieskonczone i przeliczalne). Natomiast od-
powiadajace im wielkosci fizyczne moga i zapewne wyrazajg sie
za pomocy liczb rzeczywistych (nieskonczonych nieprzeliczalnych,
stad nalezacych do innego porzadku nieskonczonosci — continu-
um). Zatem blad wynikajacy z zaokraglenia bedzie réwniez licz-
ba rzeczywista niewymierna. W zwiazku z tym, co powiedzieli-
$my o roli danych poczatkowych w uktadach chaotycznych mozna
by wnosié, ze jesli w przyrodzie mamy do czynienia z chaotyczna
nieprzewidywalnoscig, ktéra, przynajmniej w ukladach matema-
tycznych, powstaje jako wzmocnienie szumu numerycznego liczb
rzeczywistych, to liczby te majg jakas podstawe w rzeczywistosci
fizycznej. Minimalnym zatozeniem tej interpretacji jest stwierdze-
nie, ze przynajmniej owa opisana wyzej teoria uniwersalnego me-
chanizmu powstawania chaosu deterministycznego ma jakie$ od-
niesienie do analogicznej kwestii w przyrodzie.

5. Teoria chaosu rewolucjg naukowg?

Gdy w latach 70-tych naukowcy zdali sobie sprawe, iz maja
do czynienia z nows, galezia nauki, zaczely pojawiaé sie sugestie,
by méwié o nowej rewolucji naukowej, na wzér kopernikanskiej,
kwantowej czy relatywistycznej. Promotorami tej idei w jej po-
pularnym wydaniu sa np. Gleick, Prigogine, Tempczyk. Méwi sie
wiec o nowej nauce, rewolucji naukowej, nowym paradygmacie.
Mozna jednak odnie$¢ wrazenie, ze z jednej strony deklaracje te
sg oparte na dowolnym rozumieniu tych termindéw, a z drugiej
strony na bardzo pobieznej analizie historycznej i metodologicznej
(pozycje omawiajace te problematyke to réwnoczesnie opracowa-

1270b. R. Penrose, Nowy umyst cesarza. O komputerach, umysle i prawach
fizyki, przekl. P. Amsterdamski, PWN, Warszawa 1995, ss. 106—108.
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nia popularyzujace teorie chaosu). Na przyktad Tempczyk uwa-
za, ze teoria paradygmatyczna to taka, ktéra ma zastosowanie do
roznych dziedzin nauki, jest spdjna i niezalezna od innych teorii;
ponadto dostarcza narzedzi do konstrukeji ogélnego obrazu $wiata
oraz pomaga w wychwyceniu nowych wlasnosci zjawisk!®. Pomi-
jajac problematyczno$é dosy¢ pobieznej argumentacji za tym, ze
te cechy przystugujg teorii chaosu'* trzeba zauwazyé, ze przyto-
czone przez Tempczyka kryteria uznania teorii za rewolucyjna sa
niewystarczajace.

Dosy¢ powszechnie zmianom rewolucyjnym przypisuje si¢ ra-
czej takie cechy, jak ich radykalnoéé¢, gwaltownosé, przetomowosé,
intensywno$é i doniostoéé!®. Oczywidcie sa to kryteria jakoéciowe,
a wiec trudno je jasno uchwycié, a ponadto sg jeszcze uwiklane
w rézne uwarunkowania. Niemniej ,rewolucyjnos¢” mozna przy-
pisa¢ zmianom, ktére doprowadzily do odrzucenia dotychczasowej
wiedzy i zastapienia jej nowa wiedza, caltkowicie z nia sprzeczna.
W innym przypadku mielibySmy do czynienia jedynie ze zmiang
antykumulatywna. W ocenie radykalnosci zmian duza wage przy-
pisuje sie znaczeniu i waznosci, jaka w calym systemie wiedzy mia-
ly odrzucane teorie. Kontrowersje dotyczace tego zagadnienia do-
prowadzity do typologii rewolucji naukowych np. rozréznienia na
rewolucje globalne i lokalne.

Aby w pelniejszym Swietle zobaczy¢ caly problem warto ze-
bra¢ bardziej udokumentowany materiat faktograficzny, zanali-
zowaé procedury naukotwoércze (odkrywania, wyboru, akceptacji,
opisu, wyja$niania) prowadzace do zmian, czynniki epistemiczne
i pozaepistemiczne. W jakiej kategorii miesci sie teoria chaosu?
Trudno orzec bez wnikliwych badan w wyszczegblnionych kierun-
kach. Na pewno nie doprowadzila ona do odrzucenia zadnej ze
znanych teorii — kwestia ciaglodci i nieciaglosdci jest tu raczej ja-

B3Por. M. Tempczyk, Teoria chaosu a filozofia, Warszawa 1998, ss. 178-185.

7Z0b. A. Lemanska, Chaos deterministyczny — rewolucja w nauce?, [w:]
Studia Philosophiae Christianae 1 (1999), ss. 105-113.

150Oméwienie zagadnienia wraz z literatura: np. zob. J. Turek, Wszechswiat
dynamiczny. Rewolucja naukowa w kosmologii, Lublin 1995, s. 279nn.
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sna i wskazuje na pewng ewolucje i jakas posta¢ umiarkowanego
antykumulatywizmu.

6. Uwagi koncowe

Zarysowane w artykule zagadnienia, z pewnoécia domagaja sie
rozwiniecia. Bardziej szczegotowe badania merytoryczne, jak i dal-
szy rozwo0j teorii chaosu dostarcza zapewne wiekszej iloéci mate-
riatu i subtelniejszych rozréznien. Wydaje sie jednak, ze osiagnieto
cel tych rozwazan. Pokazano, ze teoria chaosu deterministycznego
rzeczywiscie dostarcza pewnych sugestii stymulujacyh do rozwa-
zan w wielu dziedzinach filozoficznych.



