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MICHAL TEMPCZYK

CZY BOG JEST MATEMATYKIEM?

Otaczajcy ludzi swiat jest bogaty i zmienny, dlatego doktadne jegpa-z
danie i zrozumienie jest zadaniem trudnym, wymagyp diugotrwatego
wysitku. Zadanie to musiato Bywykonywane przez ludzi od pogiku ich
istnienia, poniewa bez poznania otoczenia na poziomie uahvaajgcym
przezycie niemaliwa bylaby biologiczna kontynuacja naszego gatunled-
nakze w poréwnaniu z potrzebami codziennegaia, nauka stawia przed
badaczami znacznie surowsze wymaganiakizizemu jej dziataniagsbar-
dziej skuteczne. W czasach staytmych, gdy ksztattowata simetoda na-
ukowa, nauka miala przewsie charakter jakiziowy, jednak w miag jej
rozwoju coraz wjcej byto obserwacji i praw ikziowych, pozwalajcych na
doktadny opis i przewidywanie zjawisk, wszelako ggawiele wiekéw me-
tody naukowej niegczono z wymaganiami ikziowego opisu zjawisk. Prze-
tomem w tym procesie precyzacji praw nauki byta éepcja Galileusza ma-
tematyzacji nauk przyrodniczych, ktéra stata gunktem wygcia nauki no-
wozytnej. hdrem tej nauki $ zmatematyzowane teorie, pozwalz na do-
ktadne obliczenia i porownywanie przewidyfivdeoretycznych z ilgcio-
wymi wynikami pomiarow.

Ponad trzysta lat temu, gdy powstawata wspétczéigga, uczeni potra-
fili doktadnie opis& i wyjasni¢ jedynie dziatanie najprostszych uktadéw, ta-
kich jak Uktad Planetarny, mate ciata spaga w polu grawitacyjnym, zde-
rzajgce st kule bilardowe, ciata zsuwge st po rowni pochytej itp.
W owym czasie brak byto instrumentéw precyzyjnieerzicych potaenia,
odlegtasci, diugasci, masy i pedkosci i z tego powodu klasa procesow
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i uktadoéw doktadnie iléciowo opisanych, ktérych dynamikmozna byto
przewidzi€ teoretycznie, byta mata. Od tego czasuziweosci nauki i za-
sieg badanych przez gizjawisk ogromnie si powigckszyly, a to gtownie
dzieki temu, ze nauki przyrodnicze dysponowaty niezwykle skutecnme-
toda analizy zjawisk zta@onych, ktére w calej swej ztonacsci nie mogty by
doktadnie poznane.

Metoc: te opracowat Kartezjusz w sw&ozprawie o metodzidej pdrem
jest zalecenie, aby skomplikowane zagadnienia eat na ich prostsze
czesci sktadowe, dajce st dokladnie pozné Rozkilad ten nazywa esiana-
liza, dlatego metoda Kartezjusza nazwana zostata goatif. Nastpnie, po
dostatecznie wnikliwym zrozumieniu dziatania lubash@ci czesci, nalery
odtworzy¢ z nich catéé. Znapc dobrze wlasn&i czesci i ich sposéb utzenia
w calasé, mazna zrozumié i doktadnie poznafunkcjonowanie caki.

Kartezjaiska metoda analityczna, pokona z coraz bogatsZ doktad-
niejsz wiedz o budowie obiektéw otaczgjego naswiata, ktérej zwié-
czeniem byta atomowa teoria budowy materii, wzbogacw ubiegtym stu-
leciu o teor¢ czgstek elementarnych i budowy atomow, konsekwenthoe s
sowana przez kilkaset lat, byta gtéavdrogs rozwoju nauk przyrodniczych.
Jest ona obecnie najwaejsz strategya badawcz nauki, chocia uczeni
coraz wyrgniej widza jej granice. Alternatyw dla niej jest globalne
podefcie do obiektow i procesow, od patku badajce je w ich calej
ztozondsci. Podejcie to, intensywnie rozwijane od kilkudziesiu lat, na-
zywane teol chaosu lub teogi ztozondsci, jest coraz powszechniej stoso-
wane. Pozwala ono zrozuniige zagadnienia, w ktérych badaniu metoda
analityczna zawodzi.

Dzigki sukcesom teorii chaosu mwma bylo zrozumié istott budowy
i dziatania skomplikowanych struktur dynamicznyglowszechnie wysgpu-
jacych w przyrodzie na rozmaitych szczeblach jej bwglolch catgciowe
uporzzdkowanie, nadace im trwat@¢ i tozsamaé nieraz w diugich okre-
sach czasu, pojawiaesjako skutek lokalnych oddziatywiaczesci, ktére do-
pasowujc sk do otoczenia stajsic zrédiem i sktadnikami cakei. Prawa
tego dopasowaniagsv znhacznym stopniu uniwersalne i niezale od praw
dziatania sktadnikéw, dlatego podobne uktady dyreameé i procesy mag
pojawia sie w réznych obszarach dziatania przyrody. Podstawowym zada
niem teorii chaosu jest odkrywanie i badanie tyciwmp[SCHUSTER1993].

Klasyczna metoda analityczna i oparta na nieliniokvoddziatywaniach
cze$ci teoria chaosuagsdwiema odmiennymi, lecz uzupetrdaymi sie strate-
giami badania zleondsci i uporzdkowania przyrody. Porownag je, opisz-
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my ogO0lnie, jak widz one mechanizm i pochodzenie upgtzowanych ukia-
doéw ztazonych.

Kartezjusz w swoich rozwaniach filozoficznych ogsto postugiwat si
metafoy $wiata jako ogromnego zegara, a Boga jako jego twoéidla
zwolennikéw metody analitycznej zegar jest dobrymyktadem tego, o co
im chodzi, gdy radg, aby uktad ztaony roziayé na czsci, a nasgpnie
Z powrotem ztay¢ je w calaé. Ma on kilka wygodnych cech, d&i ktorym
ten sposdb jego badania jest prosty i skutecznypieonsze, dobrze wia-
domo, jak roztay¢ zegar na ogci, poniewa czsci te § dobrze wyodgb-
nione, niezalene od catéci i proste pod wzgidem wiasnéci. Z tego powo-
du najwaniejszy etap pospowania jest jednoznacznie okkeny i wykonal-
ny. Sktadanie cakwi z poznanych c#ci takze jest postpowaniem nie
budzcym watpliwosci. Kazdy zegarmistrz wie, jak mgg roztazony zegarek
Z powrotem go zlayé¢, nawet gdy jest to zegarek nieznanego typu. Wystar
czy troclke przyjrze sie czesciom i pomysle¢, aby zrozumié, jak dany zegar
jest zbudowany. W wyniku takiego pgpbwania z prostych @Zci otrzy-
mujemy uktad dziataijcy jako catd¢, ktéra ré&na od czsci, dziata w sposob
uporzdkowany i catéciowy.

Takich podobnych do zegara uktadéw jest w przyredriele, a w tech-
nice % one regu. Zadaniem techniki jest budowa uktadéw o zadanytdr
sndciach i dziataniu, dagych s¢ zaprojektowd, zbudowa i obstugiwe.
Moga to by¢ uktady najrozmaitszego rodzaju: zki chemiczne, sieci elek-
tryczne, maszyny, komputery, przydy optyczne itp. Ich budowa musi by
na tyle prosta, by uczony lub konstruktor mégt cakiie opisé, zrozumié
lub kontrolowa& dziatanie catéci. Innymi stowy, caté¢ nie posiada jakich
wiasnych, nie dagcych st doktadnie przewidzie lub kierow& wiasndgci
oraz sposobow dziatania. Wobec uktadéw bardzieinsdzielnych”, ktérych
dziatania nie m#na jednoznacznie wyprowadziz czsci i ich ulozenia
w cataé, metoda analityczna nie jest w peini skutecznasigic ja mozna
w najlepszym razie zdolbyjedynie czsciowg wiedz o cataci. Z tego po-
wodu jej skuteczrnid jest powanie ograniczona, poniewanieliniowych
procesow i struktur jest w przyrodzie wiele.

Ograniczenia analitycznego poséldp do obiektéw i proceséw ztonych
mozna przezwygjzy¢, stosugc metody i wyniki teorii chaosu, lecz z kolei
korzystajc z niej uczeni szybko dochogldo zjawisk tak skomplikowanych,
ze dokladne roztezenie ich na cgci i odtworzenie budowy stajeeshiewy-
konalne. Wprawdzie szybki pagt odpowiednich metod, wzrost mocy obli-
czeniowej komputeréw i coraz lepsze techniki porvee pokazuj, ze teo-
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ria chaosu ma przed splszerokie perspektywy rozwoju i daleko jej do wy-
czerpania pola badawczego, ina jednak tatwo wskazatakie obiekty,
ktére ze wzgidu na swaj ztozonas¢ nigdy nie keda doktadnie poznane ilo-
sciowo. Obiektami tymi g przede wszystkim organiznapywe. Ju komorka
jest struktug ogromnie ztagong i chocia coraz lepiej rozumiemy jej dziata-
nie i budowe, nie mialoby sensuadenie do pedantycznego opisania jej
wszystkich skltadnikéw. Wiedza taka niewiele ciekgwepowiedziataby
o cataci, ktéra nalezy opisywa na odpowiednim poziomie jej struktury.

Z poznawczego punktu widzenia napmé&ejsz cechy nieliniowych ukta-
déw dynamicznych jest tae znajc nawet wszystkie szczegoty ich budowy
nie wyprowadzimy z tego ich globalnych wtasoo Wtasndci te powstaj
z dopasowania @#ci i s3 emergentne, czyli niesprowadzalne do wigsno
czeéci. Z tego powodu wiedza o ¢xiach nie wystarczy, caié trzeba ba-
da¢ i opisywa stosujc pojgcia dopasowane do niej. W chaosie wiedzy
o czsciach fatwo s zgubi, nie wida w niej poradku catgci. Jak, na
przyktad, znajc doktadnie poteenie i wkasnéci miliardow komorek serca,
lekarz mégtby daj¢c do wniosku,ze jest ono pompttoczaca krew? Budow
I dziatanie serca bez ktopotu wiclaa poziomie analizy jego ca&d i jest to
wiedza nie dajca st wydoby z doktadnego opisu komérkowego. Oba opisy
sg potrzebne, dlatego obie metody odgryavej nauce wang role. Szczego-
lowa znajoméc¢ serca jest konieczna dla leczenia wielu chordleasérbez
niej lekarz bytby bezradny.

Zapytajmy teraz, jak obie metody wigdpochodzenie upogdkowanych
struktur wyst¢pujacych w przyrodzie. Odpowigdkartezjaiska jest prosta.
Jezeli odpowiednie cgci spotkay sie ze soly, to jest due prawdopodo-
bienstwo, ze utworz one ciekaw catas¢. Przyktadem takiego tworzenia no-
wych catéci sa reakcje chemiczne. Odpowiednio podgrzana mieszanin
tlenu i wodoru zapali gii powstanie woda. Ten rodzaj powstawania coraz
bardziej skomplikowanych struktur jest charakteygghy dla rozwoju przy-
rody nieaywionej. Teoria Wielkiego Wybuchu opisuje, jak powstaniu
WszecKBwiata w wyniku jego rozszerzaniagskolejno powstawaty i stabili-
zowaly sk coraz wysze szczeble budowy materii, odgstek elementarnych
az do galaktyk. Podobnie astrofizyka doktadnie poanabhchodzce we
whetrzu gwiazd procesy nukleosyntezy, w wyniku ktorypbwstay jadra
kilku najprostszych pierwiastkéw. Moa metaforycznie powiedzigeze @
to opisy dziatania Boskiego zegarmistrza. W tegdzeju procesach, stano-
wigcych mechanizm rozwoju materii, nie powstg¢dnak struktury praw-
dziwie skomplikowane, o emergentnyh wiasciach. Dopiero pojawienie
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sie pierwszych organizmoéw i rozw@ycia doprowadzit do powstania sfery
proceséw i obiektéw bardzo skomplikowanych.zRiéa medzy stopniem
komplikacji przyrody niegywionej a zt@oncdiciag organizmowzywych jest
tak wielka,ze do niedawna wydawatoesiiz zycie nie mogto powstajedynie
w wyniku dziatania praw przyrody, bez dodatkoweglawej ingerencji Boga.

Rozwdj wiedzy o uktadach nieliniowych zmienit pkomania uczonych
na ten temat. Okazatoesize ciekawe, upomkowane struktury dynamiczne
mog powstawé w wyniku kilku prostych reakcji chemicznych, takigak
reakcja Bietousow&abotyiskiego [SSHUSTER 1993, s. 22-25]. Nieliniowe
wzmacnianie pewnych reakcji, rezonansowe wspoitdnpiat i selektywnét
mog doprowadzt do powstawania struktur o harmonijnej budowie iatk-
niu, odpornych na zaktécenia, rozwiaych st itp. Granica midzy harmo-
nig i bogactwem przyrodyywej a prostaf przyrody nieaywionej zaciera
si¢ i w rezultacie przemigty czasy, gdyzycie uwaano za zjawisko niesty-
chanie mato prawdopodobne, a powstanjeia na Ziemi wydawato sizda-
rzeniem graniczcym z cudem. Przyroda ma silnendenc do rozwoju,
azycie jest objawem tej tendencji w sprzyeych warunkach. Podsumo-
wujac obecny stan badaycia, ma@zna powiedzié, ze Bog z kartezjaskiego
zegarmistrza powoli zmienit siw tworce nieliniowego, konstruktora ukta-
dow o wiasnéciach emergentnych. Twérca tego typu nie musi tak do-
ktadny jak zegarmistrz, albowiem uktady nieliniowg elastyczne i maj
duzo luzu, natomiast musi bybardziej pomystowy.

Na tym jednak nie koniec, poniewaczeni, coraz lepiej pozrgg budo-
we materii, histor¢ Wszeckwiata i prawa przyrody, doszli do zaskakuj
cych wnioskéw na temat jego upadkowania. Nasze rozwania rozpocg-
lismy od stwierdzeniaze wspotczesne nauki przyrodnicze musiaty rozpo-
czyn& swojg prac od poznawania uktadéw i zjawisk prostych, gtgich se
wyizolowat i dokladnie zbada Dopiero dobrze znag takie uktady, mogli
uczeni powoli poszerZaobszar badanych zjawisk, pozg@ajobiekty i pro-
cesy coraz bardziej ztone. Dobrym przyktadem nauki stoscg¢j niezwykle
skutecznie ¢ metod jest chemia, ktéra rozpoczynaj od wyodebniania
pierwiastkow i analizy prostych zeikdéw, doszta do poznania bardzo zio-
zonych makromolekut organicznych i procesdw zachogeh z ich udzia-
lem. W podobny sposéb rozwijalyesliczne dziatly fizyki, biologii i astro-
nomia. Odkrywane przez nie prawa przyrody aneljarakter lokalny, odno-
szg si¢ do oddziatywa prostych cesci i ich zespotow. Lokaln& ta jest wi-
doczna w matematycznej strukturze praw fizyki, kt@arzewanie g réw-
naniami r@niczkowymi, czyli opisujcymi to, co zachodzi w granicznie
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matych obszarach przestrzeni. Gatlowe efekty badane przez tepdhaosu
nie g wyjatkiem, poniewa one take g konsekwencjami nieliniowego po-
wigzania procesow lokalnych. Mowd obrazowo, dynamiczne struktury
o catagciowym dziataniu wymagajwprawdzie zastosowania wobec nich no-
wego rodzaju praw,asto jednak prawa wspotdziatania proceséw lokalnych.
W biologii najbardziej caléciowsa dziedzim bada jest ekologia, ktora jest
oparta na wiedzy o tym, jak zachowgie i dziatap na siebie poszczegolne
elementy systemu.

Trocke inna sytuacja jest w kosmologii. Kosmologia jeatik, ktora sta-
ra sk pozn& i zrozumie historie i dynamike WszecBwiata, czyli maksy-
malnie duego zespotu obiektow fizycznych. Wiedza obserwaayijiieore-
tyczna o catéci WszecKBwiata szybko rénie i dziki temu znamy go coraz
lepiej, lecz jest to ggle wiedza oparta na prawach lokalnych. Sama kosmo-
logia jako nauka empiryczna powstatagkiiogdlnej teorii wzgédndasci, gdy
uczeni rozwgzali rownania Einsteina opisage catdciowy uktad materii
i czasoprzestrzeni. Zngj te rozwjzania, szczegOlnie przewidywany przez
nie proces rozszerzaniagsiWszeclwiata, mogli astronomowie przysgic¢
do poradkowania i interpretacji danych obserwacyjnych dasgych odle-
gtych galaktyk. Obecnie podstavkosmologii jest teoria Wielkiego Wybu-
chu, ktéra jest konsekwencpgolnej teorii wzg¢dnasci. Teoria ta korzysta
ze schematu rozszerzaggo s¢ WszecBwiata, lecz aby otrzyntazgodnd¢
z obserwacjami trzeba do rozgania rowna wprowadzé parametry empi-
ryczne, takie jak ogdlna masa Wszéwlata i stata Hubble’a. Rozwzania
rownan Einsteina odnosz sic do catych klas mdiwych wszecKwiatow
i jest to sytuacja zrozumiata, poniewvéeoria jest ogolna, a nasz Wszech-
$wiat jeden, trzeba zatem wyldrggo z catej klasy rozwiran. Teoria nie
wyréznia zadnego z maiwych rozwigzan, podobnie jak teoria grawitacji
Newtona, ktéra nic nie moéwi na temat tego, jakiergeczywiste orbity
planet kpzagcych wokot Stéica. Z punktu widzenia teorii Wszeshiat,

w ktorym zyjemy, jest przypadkowy. Rownie dobrze mogtby oreindwa
razy wicksza mag lub rozszerzasie trzy razy wolniej.

Uczeni badajcy rézne schematy rozwoju i budowy Wszéehata oraz
procesy zachodze na wielu szczeblach budowy materii byli pgt&pwo
przekonani,ze podstawowe charakterystyki c&to lub ogdlne state przy-
rody, takie jak stata grawitacji, tadunek elektrommasa protonu itp., mo-
gtyby miet wartdsci inne od rzeczywistych i nie wplgtoby to w istotny
sposOb na histogii budowe materii. Jednate doktadniejsze obliczenia po-
kazaly, ze tak wcale nie jestze nasz Wszedlwiat jest pod wieloma
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wzgledami wyjtkowy. Te wyjatkowos¢ mozna zilustrowa analizugc wptyw
0golnej masy Wszedliata na jego rozwéj. Otdgdyby masa ta byta k-
sza, to epoka rozszerzanig Sizybko by si skaaczytla i nasipitby proces
kurczenia sj, prowadacy do wzrostu temperatury i zniszczenia wszystkich
struktur. W takim wszedwiecie nie bytoby czasu na powstanie stabilnych
gwiazd, planet i pojawienie i rozwoj zycia. W rezultacie nie bytoby istot
myslacych, takich jak ludzie. Innymi stowy wszestiat, w ktérym maliwe
jest pojawienie si organizmdéwzywych i cywilizacji, musi mié parametry
dosy doktadnie zadane. To dopasowanie wielu podstawbwyielkosci,
potrzebne dla zaistnienia ludzi, stale girzedmiotem rozlicznych bafla
zwigzanych z zasadantropiczm [DAVIES 1986]. Wyniki tych bada — dob-
rze znane, dlatego niectle ich przytaczat — coraz bardziej przekagug
pokazup wyjatkowos¢ swiata, w ktorymzyjemy, z punktu widzenia podsta-
wowej fizykalnej wiedzy opartej na prawach lokalhydPrawa te $ zasa-
dami konstrukcji coraz bardziej zionych obiektéw fizycznych, poczyngaj

od jader atomowych, a kwzac na galaktykach i ich gromadach. Bkido-
pasowaniu wielu wielkei fizycznych i procesow ta bogata, wielopoziomo-
wa struktura rozwija si ponad 13 miliardow lat, stwarzaj korzystne wa-
runki do powstania i rozwojgaycia.

Poznajc coraz lepiej ten ztmny, tak subtelnie upogdkowany proces,
uczeni i filozofowie zadaj sobie pytanie azrédta jego harmonii. Jest to
harmonia inna m w obu przypadkach rozvtanych wczeniej. WszecKkwiat
wspotczesnej kosmologii pdi sie od kartezjaskiego zegara dynangk
ewolucp i stopniem ztgondsci. Jest to uktad, ktéry sam wytwarza swoje
sktadniki, rozwija s} i wzbogaca strukturalnie. Takich zegaréw ludzie ni
potrafia zbudow& ani zaprojektowd s3 one zbyt ztéone i nieprzewidy-
walne. Bada si i konstruuje pewne struktury tego typu, na przgkkieci
neuronowe, lecz ich plastycz$tojest oparta na algorytmach, a nie na ela-
stycznej budowie. Dla Boskiego zegarmistrza budotakiego wszecfwiata
bytaby zadaniem zbyt trudnym.

W nieco lepszej, lecz tak przekraczagej jego maliwosci sytuacji jest
badacz uktadow nieliniowych. Me on wprawdzie zrozumée jak pojawiaj
si¢ calagsciowe wiasnéci emergentne, nie potrafi jednak wyobrazobie,
jak calaé, jej dynamika i wlasnici, mogtaby dostosowywado swoich po-
trzeb lokalne procesy i gdzace nimi prawa. Dopasowanie takie moza-
chodzt na wysokich poziomach budowy uktadu, gdy na pragkin6zg do-
stosowuje swaj struktue do postawionych przed nim zaganie ma jednak
mowy o0 wplywie catéci na podstawowe procesy i prawa. Wptywu takiego
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wspotczesna nauka nie potrafi sobie wyobtaPiodegjcie lokalne i globalne
mog@ Si¢ uzupeinid, jednak podstawowearocesy i wiasnei lokalne. To
dzieki nim powstas i rozwijaja sie catasci, do ktorych odnosgz sie prawa
globalne.

Jak wobec tego radzobie filozofowie i uczeni dyskutagy o tych nad-
zwyczaj subtelnych dopasowaniach statych przyro@tghowiska w tej spra-
wie g rézne. Sceptycy méwi ze istnienie ludzi i Wszedlwiata sprzyjaj-
cego ich istnieniu jest faktem, o ktérym nie madyskutowa. By¢ maoze
mozliwych wszecKwiatow, o rozmaitych sktadnikach i statych przyrgesgt
nieskaiczenie wiele i co najmniej jeden z nich jest tadk pasz, lecz jest to
zagadnienie pozbawione @ empirycznej.

Pozytywne podégie do problemu polega na probach vépji@nia harmo-
nii przyrody. Zaklada siprzy tym,ze prawa przyrodyguniwersalne, obo-
wigzujagce we wszystkich mdiwych swiatach, a zmianie magpodlegé
tylko wartcsci liczbowe statych. W tej sytuacji Bog, jako twértakiego do-
pasowanegoswiata, musiat wszystko oblicZyniezwykle doktadnie, aby
efekt kaicowy byt taki, jaki jest. Aby tego dokotanie wystarczy b§ ze-
garmistrzem, trzeba Bymatematykiem, dokonagym ztazonych obliczé.

Z tego powodu w dyskusjach nad tym zagadnienierstoz pojawia Sj
metafora Boga jako matematyka. Niektore z oblicaimyvielkasci musza
by¢ dopasowane z fantastyczaoktadndcia. Na przyktad w aktualnie do-
minujacej kosmologii inflacyjnej, postugagej sk stah kosmologiczg, do-
wodzi sk, ze energia zwizana z 4 stah stanowi 10"*° czesé energii préni
kwantowej. Jest to €&¢ niezmiernie mata, a jednak wea dla zrozumienia
obserwowanej szybkiej ekspansji Wszéetata, szybszej, @i to wynika

z samych réwnia Einsteina bez statej kosmologicznej. Takie dokiadopa-
sowanie dwoch podstawowych wiela rzeczywicie robi wraenie. Sub-
telnych dopasowapodobnego typu jest w kosmologii kilka i wszystkiee
sg interpretowane jako dowdd wgtkowego charakteru naszego Wszech-
Swiata. Wyptkowos¢ ta objawia sj w réznych obszarach: oddziatywaniach
grawitacyjnych, statej struktury subtelnej, procgsarodukciji ader itp.

Takich zdumiewajcych sva dokladndcia zwigzké4w miedzy uniwersal-
nymi statymi przyrody nie mma wyttumaczy w zaden ewolucyjny sposéb.
Z punktu widzenia obecnej wiedzy fizycznej stalesiezadane od poaiku
i wszystkie procesy zatg od nich w sposob fundamentalny. Uczeni nie po-
trafig wyobrazt sobie sytuacji, w ktérej state przyrody bylyby eale od
warunkow panujcych we Wszedwiecie i zmieniatyby si wraz z jego roz-
wojem. Prowadzono nawet badania gc&j na celu stwierdzenie, czy wielko-
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$ci takie jak stata grawitacji lub struktury subtejmzeczywicie nie ulegaty
zmianie w okresach miliardow lat. Taka powolna zmme¢ bytaby niezau-
wazalna dla fizyki lokalnej, jednak miataby wplyw nayrhmike gwiazd

i galaktyk lub na promieniowanie dochade do nas z odlegtych obszarow
WszecBwiata. Wszystkie dotychczasowe proby odkrycia zmi@ni statych
przyrody nie daly rezultatu i nale przyja¢, ze g to rzeczywicie wielkaici
state [TEMPCzYK 1986]. W ten sposéb problem ich dopasowania wjddte
storii materii jest coraz trudniejszy do wyiaenia.

Skoro wiadomoze sprzyjajce ludziom harmonijne dopasowaniemgch
wilasnaci materii musiato istni@ od Wielkiego Wybuchu, to natg je uzna
za fakt podstawowy, nientiwy do wyjasnienia na gruncie aktualnej nauki.
Patrzc na to w szerszej perspektywie filozoficznej, 2ma jedynie powie-
dziet, ze — jak to okrélit kosmolog F. Hoyle — ,wszedlwiat zostat zrobiony
naumylnie”. Dla nauki dysponugej tylko prawami lokalnymi caké Wszech-
Swiata i podstawowe wiasioi jego skiadnikéw s przypadkowe w tym
sensie,ze réwnie dobrze mama sobie wyobrazi inne wszecfwiaty, od-
mienne od naszego pod wezdém liczbowych warteci statych uniwersal-
nych. Najwaniejsz z naszego punktu widzenia cectych wszeckwiatow
bytoby to, ze ich rozwdj nie stworzytby korzystnych warunkévagiojawie-
nia st cywilizacji stawiagcej pytania o pochodzenie i wilaswo swiata,
w ktérym powstata. Patge w ten sposéb na ten problem, 7amy jedynie
odwotywa sig do metafory Boga-matematyka, ktéry z fantastycgrecyzp
wszystko zaplanowat i zrealizowat.

Nie jest to jednak jedyna miwos¢ wyjasnienia harmonii i uporako-
wania naszegéwiata, poniewa mozna zastanowi si¢, czy nauka musi &y
rzeczywsecie ograniczona do praw i teorii lokalnych. W rozaaiach po-
swieconych teorii chaosu byta mowa o tyre jej najciekawsze i najwa
niejsze prawa dotygzsposobdéw dynamicznej organizacji pewnych éeaito
Sa to regularnéci i prawa wykraczajce poza poznawczy horyzont oddzia-
tywan lokalnych, niesprowadzalne do nich. Bkii nim uczeni zrozumieli,
w jaki sposOb powstaji rozwijaja sie struktury coraz wyej zorganizowane,
i przekonali s¢, ze dazenie do ztagondsci jest podstawow cecly materii.
Jednake prawa catéciowe mog si¢ przejawia@ dzieki istnieniu podstawo-
wych proceséw lokalnych, zachagzch w takich zorganizowanych ukta-
dach. Konsekwengijtego jest faktze prawa globalne nie mady¢ uznane
za podstawowe. Ma@my sobie bez trudu wyobra@ziwiat rzadzony przez
prawa lokalne, jest téwiat klasycznej fizyki i chemii, natomiast nie wigm
jak méglby istnié i funkcjonowa swiat rzadzony tylko przez prawa global-
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ne, w ktorym nie byloby samodzielnych oddziatyimiaproceséw lokalnych,
niezalenych od catéci. Niezalenie od trudnéci w opisie i zrozumieniu
takiegoswiata mana dizy¢ do znalezienia takich aspektow naszego kosmo-
su, dla ktérych oba rodzaje praw bylyby jednakowarne. Procesy lokalne
bytyby zrodtem jego dynamiki, a caié miataby wptyw na ich przebieg.
Wydaje s¢, ze badanie witasrgci i rozwoju Wszeckwiata mae by dzie-
dzing odpowiedna dla takiego podécgia.

Kosmologia globalna, badgja Wszeckwiat jako zorganizowancatasé,
musiataby zakladg ze pewne podstawowe wlasitd czasu, przestrzeni
i materii g ze soly dopasowane w sposéb nieznany nauce i objaeyagic
na poziomie cakxi. O takiej koncepcji zadakosmologii pisat H. Bondi we
wstepie do swojejKosmologii(1965). Przykladem powzania typu global-
nego mae by znana zasada Macha, glesa, ze to masy gwiazd catego
WszecKwiata okrélajg lokalny ukiad inercjalny. Einstein probowat w swo-
jej teorii grawitacji zrealizowate zasad, lecz nie udato mu sito. Trudno,
nie znagc ani jednego przyktadu takiego podstawowego prgledalnego,
formutowa® precyzyjne sugestie na temat itiewych kierunkow poszuki-
wan, lecz ichzrédtem mog by¢ dobrze znane kiopoty kosmologii wspotczes-
nej. Wemy dla przyktadu problem brakigej masy. Ocenia &j ze okoto
4% masy catego Wszeghiata stanowi obserwowana materia korpusku-
larna, okoto 16% masy to tak zwana ciemna matai@ozostate 80% to
wprowadzona niedawno do kosmologii ,ciemna energigén bilans masy
stawia kosmologi w osobliwej sytuacji, poniewaokazuje s, ze obecna fi-
zyka, gtoszca, ze poznano ju 0goln struktue materii, odnosi si tylko do
drobnej jej cgsci, a 0 pozostatej materii nie wiadomo niczego,Gajrtego,
ze wplywa na dynamikgalaktyk i kosmosu.

Czy nie lepiej bytoby w tej sytuacji przyg, ze wspotczesna teoria gra-
witacji ma charakter lokalny i w skali galaktyk zaedzi, zamiast kwestio-
nowa duza czes¢ dorobku fizyki dotyczca budowy materii? Mge roz-
mieszczenie i dynamika obiektow w skali galaktygzrmadza si¢ prawami
o catagciowym charakterze? Uczeni, zaniepokojeni staneialogii, po-
szukup takich modyfikacji ogdélnej teorii wzgtincsci lub catkowicie nowej
teorii, lecz na razie nie magjistotnych wynikéw. Ing mozliwoscia bada
jest zastanowienie gi czy grawitacja i sity gdrowe g rzeczywicie nieza-
lezne od siebie. Mze g one tak powjzane, aby zapewdistabilng¢ gwiazd
0 okresach miliardéw lat. Tego rodzaju pytaniazme mnay¢, lecz na razie
odpowiedzi na nie nie ma, poniewvavymagaj one innego spojrzenia na
materk. Trzeba przyj¢, ze dany jest Wszeétiat, ktory dostosowuje do
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siebie pewne wme procesy, zachodee na niszych poziomach jego bu-
dowy w taki sposéb, aby mogt rozwéjasiec harmonijnie jako cakg. To ca-
tosci jej uporadkowanie g podstawowe, a liczbowe charakterystyki proce-
sow lokalnych g w pewnych granicach od niej zate. Kaiczac nasze rozwa-
zania, po raz ostatni odwotamysio metafory Boga. Powiemy tym razeme,
jest On artyst, ktéry zaprojektowal pewnciekawg calcsé, a istotne szczegdbty
dopasowat do niej tak, aby caéota rozwijata s§ zgodnie z Jego planami.
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IS GOD A MATHEMATICIAN?
Summary

Scientists, when they want to understand propedfesomplex systems, they divide them
into simple parts and — knowing the parts and theliations — reconstruct the whole. This ap-
proach is effective in the case of simple systeatemic nuclei, atoms, chemical compounds,
stars and so on. In biology it is supplementedHsytheory of evolution. However the situation
is hopeless when one wants to explain the astargsproperties of the Universe generally
known as Anthropic Principle. Discussing that pesh| philosophers use the metaphor of God
as a Mathematician. The aim of the paper is to @ithe inadequacy of this metaphor.
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