Zjawiska (fakty) emergentne
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Jaki$ czas temu ukazata sie ksigzka $p. ks. arcybi-
skupa Jozefa Zycinskiego pt. Wszechéwiat emergentny’.
Zycinski umiejetnie prébuje w niej zinterpretowaé, niejako
na nowo, fakty $wiadczace o szeroko pojetej ewolucji,
ktérej kolejne etapy wytaniajg sie jako fakty emergentne
z etapdw poprzednich. W niniejszym eseju zamierzam
dotaczy¢ mdj glos fizyka do spojrzenia reprezentowa-
nego przez Zycinskiego — teologa i kosmologa. Chciat-
bym przede wszystkim zwrdci¢ uwage na zwigzek jaki
(moim zdaniem) istnieje pomiedzy emergencjg — jako
zjawiskiem fizycznym (cho¢ nie tylko) — a problemem
catosc¢/czesc.

Najpierw jednak wypada wprowadzi¢ pojecie emer-
gencji — pojecie wystepujace zaréwno w filozofii, jak
i w naukach przyrodniczych. W stowniku filozoficznym
(HarperCollins Dictionary of Philosophy) znajduje naste-
pujace okreslenie sytuacji emergentnej: Nowa sytuacja,
wyloniona z jakiej$ ,struktury” jako catosci. To, co sie
wytania, nie moze by¢ wyjasnione poprzez analize czg$ci
sktadowych catosci. Np. (by¢ moze) umyst jest rezulta-
tem emergencji pojawiajacej sie, gdy neuronowe procesy
zostajg zorganizowane w pewien sposob. Emergencja
charakteryzuje sie nieciggtoscia, nowoscig, jakims$ po-
stepem — krokiem naprzéd.

Zycinski w swej ksigzce Wszechswiat emergentny
rozréznia pomiedzy emergencjg mocng i staba. W przy-
padku mocnej emergencji rozpatrywane w mikroskali
prawa funkcjonujace w badanym uktadzie fizycznym
nie wystarczaja, aby wyjasni¢ wyniki obserwowane
w ewolucji systemu. Natomiast zwolennicy stabej emer-
gencji twierdzg, ze teoretycznie mozliwy jest opis ewoluciji
przez uwzglednienie jego charakterystyki na mikropozio-
mie, ale praktycznie jest to zbyt skomplikowane, ze wzgledu
na wysoki stopieh ztozonosci.

Dos$¢ powszechnie przyjmowana teza, ze cato$é
to co$ wiecej niz suma czesci, moze zosta¢ podwa-
zona przez krytyczne podejscie do problemu czesé,
sformutowane np. przez Kazimierza Twardowskiego:
~Stowo czesé, sktadnik nalezy bra¢ w najszerszym sen-
sie. Nie tylko to, co zwyczaj jezykowy codziennego zycia
lub matematyki oznacza jako czes$¢, ma by¢ przez to
rozumiane, ale w ogole wszystko, co daje sie wyréznic
w przedmiocie przedstawienia, bez wzgledu na to, czy
mozna mowic rzeczywistym, czy tylko myslowym rozto-
zeniu na to wyrdznialne”. W tym sensie np. atom wodoru
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sktada sie nie tylko z elektronu i protonu jako cze$ci,
ale réwniez z oddziatywania miedzy nimi. Uwzglednienie
tego wydaje sie umozliwia¢ traktowanie catosci — atom
wodoru — jako sumy czesci — elektron+proton +oddzia-
tywanie.

Wracajac do dyskutowanego problemu emergenc;i,
mozna twierdzi¢, ze wtasnosci atomu wodoru (np. serie
widmowe Balmera, Lymana itd.) sg emergentne, czyli wy-
taniajg sie z catosci jakg ten atom reprezentuje.
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Analiza mikroskali, przy traktowaniu jej zgodnie
ze wskazowkg Twardowskiego, wyjasnia te emergen-
cje, lokalizujac jg w klasie emergencji stabej. Podobnie
np. fonony w krysztale (czyli drgania sieci krystalicznej)
sg wylonione z catosci struktury krysztatu emergentnie,
ale ich opis jest mozliwy przez uwzglednienie jego cha-
rakterystyki na mikropoziomie. Emergencja staba.
Jeszcze kilkadziesigt lat temu mozna byto mniemac,
ze zjawisko (fakt) pogody, klimatu, a takze pewnych jak
gdyby struktur pojawiajacych sie np. w chmurach, to sg
fakty emergentne, bedace rezultatem gry takich wiel-
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kosci, jak temperatura, ci$nienie, gradienty temperatury
itp. — gry niedostepnej jednak dla analizy na mikropozio-
mie. Dopiero era komputerow umozliwita dokonywanie
rachunkéw o takim stopniu komplikacji i wtedy okazato
sie, ze analiza na mikropoziomie jest dostepna, czyli to,
co wynika z gry toczacej sie w atmosferze jest emergen-
cjg staba. Cate to zagadnienie stanowi przedmiot studiow
stosunkowo mtodego dziatu nauk przyrodniczych nosza-
cego nazwe teorii chaosu.

Zarysuje tutaj jeden z problemoéw teorii chaosu abs-
trahujac (na razie) od tresci fizycznej, a koncentrujac sie
na stronie matematycznej. Wezmy uktad réwnan réznicz-
kowych nastepujacy:

x(t) = E[-x(t) + y(t)]
y(t) = Rx(t) — y(t) — x(t)z(t)
2(t) = x()y(t) + Fz(t)

W tym uktadzie réwnan, kropka nad x, y, z oznacza roz-
niczkowanie po czasie, zas E, R i F sg parametrami,
od ktérych wyboru zalezy rezultat matematycznej gry,
uzyskany jako zaleznosci x(t), y(t), z(t). Interpretujac te
matematyke w terminologii cato$¢/czesc, jestem sktonny
uzna¢ za czesci zmienne X, y, z oraz zawarte w po-
wyzszych rownaniach relacje pomiedzy tymi zmiennymi.
Po rozwigzaniu tych réwnan i eliminacji czasu otrzy-
mujemy miejsce geometryczne w trojwymiarowej tzw.
przestrzeni fazowej w postaci tzw. dziwnego atraktora,
ktdrego rzut na ptaszczyzne xz (przyktadowo dla E=10,
F=2.66, R=28) wyglada tak:
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Za emergentny rezultat mozna uwazac fakt, ze Scis-
ty determinizm, aczkolwiek formalnie majacy miejsce,
faktycznie przestaje obowigzywaé, gdyz, przy jak gdyby
nieoczekiwanie pojawiajacych sie przeskokach miedzy
,Spiralami” i coraz gestszych zwojach spiral, najdrob-
niejsze fluktuacje warunkéw prowadzg lub mogq prowa-
dzi¢ do drastycznych zmian sytuacji. Ze wzgledéw wiec
pragmatycznych determinizm Scisty musi by¢ zastgpiony
przez determinizm probabilistyczny.

Wracajac na teren fizyki (z jej pochodna meteorolo-
gig) informuje, ze napisany powyzej uktad réwnan nosi
nazwe rownan Lorenza i (w uproszczony sposoéb) opisu-
je ,wytanianie sie” pogody z gry parametrow takich jak
cisnienie, temperatura, gradienty temperatur itp. Widaé
przy tym, ze niestabilny matematycznie charakter roz-

wigzan (widoczny w geometrii dziwnego atraktora) czyni
przewidywalnos$¢ pogody problematyczng, dla czasu po-
wyzej Kilku dni. Wobec rozwoju teorii chaosu dyskutowa-
na tu emergencja pozostaje emergencjg stabg.

To, co napisatem o emergenciji, nie zastuguje wtasci-
wie na uwazanie emergencji za wyraznie odrebna grupe
Zjawisk (faktow). Przyktady, ktére wymienitem interpreto-
wane moga byé na gruncie analizy opartej na prawach
fizyki rzadzacych mikropoziomem. W tych przyktadach
mikropoziom okazat sie by¢ dostepny na tyle, ze mozna
byto skonstruowaé model, bardziej lub mniej skompliko-
wany.

Przechodzac do przyktadéw emergencji bardziej
tajemniczej, musze opusci¢ teren, w ktérym mam prawo
czuc¢ sie w miare kompetentny (tzn. teren fizyki i mate-
matyki). Nowy teren stanowi domene pogranicza fizyki,
chemii, biologii, psychologii. Jest to teren tak skompliko-
wany, ze zobaczenie zwigzku mikropoziomu z emergent-
nym faktem jest niemozliwe. Stajemy przed problemem:
albo wierzymy, Ze emergencja jest nadal staba, tylko
nie jestesmy w stanie wskazaé¢ na konkretne szczego-
ty modelu albo wierzymy, Zze emergencja — przy takim
stopniu skomplikowania — staje sie emergencjg mocna,
wymagajacg nowych praw. Ogranicze sie do wytypowa-
nia emergentnych faktéw tej kategorii:

1. Takim faktem jest emergencja zycia z materii nieozy-
wionej. Zdaje sobie oczywiscie sprawe z pewnej dycho-
tomii pogladdw. Sa tacy, ktorzy utrzymuja, ze wytonienie
sie zycia wymaga interwencji Boga. Naleze do tych, kto-
rzy odrzucajg potrzebe takiej interwencji. To odrzucenie
ma charakter wierzenia, a nie dokazania. W tym wierze-
niu wspomagajg mnie fakty wytaniania sie z materii nie-
ozywionej czegos, co by¢ moze nie jest jeszcze zyciem,
ale prawie nim jest — jakiegos$ pot-zycia. Mam tu na mysli
np. wirusy, ktére trudno chyba zaliczy¢ bez zastrzezen
do materii nieozywione;j.

2. Kolejnym faktem jest emergentne powstawanie no-
wych gatunkéw z populacji poprzedzajgacej — darwinow-
ska ewolucja. Istnieje pokusa by sadzi¢, ze wchodzg tu
w gre jakies nowe prawa charakterystyczne dla wytania-
nia sie czegos nowego z catosci a nie z czesci (czyli mi-
kropoziomu).By¢ moze trzeba zastanowi¢ sie nad takimi
faktami, ktére wymagajg wytonienia sie jednoczesnie
szeregu nowych cech.

3. Kolejnym faktem, w ktérym by¢é moze emergencja
dochodzi do skutku jest problem umyst a mézg. Mate-
rialistyczny punkt widzenia tej sprawy jest nastepujacy:
Swiat materialny jest wszystkim co jest. Swiadomos$é
(umyst — mind) jest komputero-podobng funkcjg mézgu,
a myslenie jest wyegzekwowaniem szeregu algorytmow.
Sprawiajg to neurony, oddziatujac na siebie. Mdzg jest
wiec swego rodzaju mentalnym laptopem. Spirytualistycz-
ny punkt widzenia zaktada dualizm: dusza i ciato. Inteli-
gentne myslenie operuje poprzez moézg, ale jest czyms$
wiecej niz proces fizyczny. Mézg jest w rzeczywistosci
procesorem danych, ale inteligencja i $wiadomos¢ rezy-
dujq gdzie indziej. Ten punkt widzenia byt juz charaktery-
styczny dla filozofii greckiej, a wczesne chrzescijanstwo
go od niej przejeto. Obecnie coraz czesciej sugerowany
jest inny obraz: Materialna rzeczywisto$¢ jest pierwotna,
ale nie jedyna. Co$ wiekszego niz materialna rzeczywi-
sto$¢ wytania sie z materii — Swiadomos¢. Umyst (mind)
jest w tym obrazie emergentnym tworem przejmujacym
kontrole nad mézgiem.
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