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Murray Gell-Mann: Kwark i jaguar. Przygody
z prostotg i zlozonoscig. Warszawa, Wydawni-
ctwo CIS, 1996, 511 s.

Wydawnictwo CIS rozpoczgto wydawanie serii zatytulowanej ,,Nauka
u progu trzeciego tysiaclecia”. W serii tej majg ukazywaé si¢ ksigzki pisane
przez najwybitniejszych uczonych, traktujgce o najwazniejszych problemach
i odkryciach wspoélczesnej nauki, takich, o ktorych mozna sadzi¢, ze beda
mialy decydujacy wplyw na jej oblicze na poczatku XXI wieku. Kwark i ja-
guar jest pierwszym tomem owej serii.

Autor  ksigzki jest wybitnym wspolczesnym amerykanskim  fizykiem,
laureatem Nagrody Nobla. Zaproponowal on stosowang obecnie nazwe
»kwark” na oznaczenie najmniejszych znanych mikroobiektow 1 stworzyt
teori¢ kwarkow. Badanie tych mikroobiektow, pragnienie poznania funda-
mentalnych praw rzadzacych najbardziej elementarnymi sktadnikami ma-
terii, jest jego zyciowa pasja. Realizacja tej pasji przyniosta mu wybitne
osiagnigcia naukowe. Ale Gell-Mann ma jeszcze druga pasj¢ - amatorskie
badanie ewolucji zycia na Ziemi i ludzkiej kultury. Jak pisze w swej ksigzce,
zawsze czul, ze sfery rzeczywistosci bedace przedmiotem obydwu jego pasji
sa ze soba gleboko powiazane, ale przez dlugi czas nie mogt zrozumieé, na
czym polega ten zwiazek. Na pierwszy rzut oka wydaje sig, ze istnieje
ogromna przepas¢ miedzy fizyka czastek elementarnych a naukami o Zyciu
i ludzkiej kulturze. Teoria czastek elementarnych zajmuje si¢ takimi obiek-
tami, jak np. elektrony i fotony. Czastki te zachowuja si¢ tak samo, niezaleznie
od miejsca, w ktorym si¢ znajduja, sa S$ciSle wymienialne, a zatem poz-
bawione indywidualnosci. Prawa rzadzace ich zachowaniem s3 uwazane za
Sciste, powszechnie obowiazujace 1 niezmienne. Natomiast nauki, takie jak
archeologia, lingwistyka 1 historia naturalna, zajmuja si¢ indywidualnymi
panstwami, jezykami, gatunkami, stowami, organizmami etc. Prawa formu-
fowane przez te nauki majg charakter przyblizony, a ich przedmioty - gatunki
biologiczne, jezyki czy kultury, maja swoja histori¢ i ulegaja ewolucji.

Jednakze, zdaniem Gell-Manna, fundamentalne prawa mechaniki kwan-
towej tlumaczg pojawienie si¢ indywidualno$ci. Przeciez rezultatem ewolucji
wszechs§wiata, przebiegajacej zgodnie z tymi prawami, jest powstanie roz-
rzuconych w kosmosie pojedynczych, indywidualnych obiektow takich jak
nasza Ziemia. Proces ewolucji biologicznej zachodzacy na Ziemi jest rowniez
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kierowany przez te prawa. Doprowadzit on do powstania zwierzat - innego
rodzaju obiektow indywidualnych, majacych zdolno$¢ adaptacji i uczenia sig,
a nastgpnie ludzi, zdolnych do postugiwania si¢ jezykiem, stworzenia cywi-
lizacji oraz odkrycia nowych fundamentalnych praw, dzigki ktorym to wszy-
stko si¢ dokonato.

Gell-Mann badat zaréwno relacje migdzy roznymi sferami przyrody, jak
i same prawa mechaniki kwantowej. Zastanawial si¢, na czym polega rdznica
miedzy zlozonymi ukladami adaptacyjnymi, ktore podlegaja ewolucji bio-
logicznej i potrafia si¢ uczyé (np. dziecko uczace si¢ mowié, szczep bakterii
uodpamiajacy si¢ na nowy antybiotyk, spoleczno$¢ uczonych testujacych no-
wa teori¢ etc. ), oraz ukladami, ktéore wprawdzie ewoluuja, ale nie sa zdolne
do adaptacji (np. galaktyki i gwiazdy). Badania te pozwolily mu lepiej zro-
zumie¢ zwigzki migdzy uktadami prostymi i zlozonymi, migdzy tym, co
powszechne 1 indywidualne, mi¢dzy fundamentalnymi prawami przyrody
a ich poszczegdlnymi, ziemskimi przejawami. Recenzowana ksigzka zawie-
ra wyniki tych badan.

Pomyst nadania jej tytutu Kwark i jaguar podsunat autorowi wiersz Arthu-
ra Sze. Jeden z jego wersow brzmi: Swiat kwarkow jest Scisle zwigzany z ja-
guarem krgzgcym w nocy. Stowo ,kwark” w tytule ksigzki ma symbolizowac
proste, fundamentalne prawa rzadzace przyroda. Okre$lenie ,proste” w od-
niesieniu do podstawowych praw fizyki wspolczesnej bedzie si¢ z pewnoScia
wydawa¢ szokujace dla czytelnika nie posiadajacego wiedzy z tej dziedziny,
albowiem w $wiadomosci potocznej prawa te uchodza za niezwykle skom-
plikowane. Gell-Mann stara si¢ wyjasni¢, w jakim sensie mozna mowi¢ o pro-
stocie praw fizyki. Wyjasnienie to uwaza za jedno z glownych zadan swojej
ksigzki. Natomiast stowo ,jaguar” w tytule symbolizuje zlozono$¢ otaczaja-
cego nas S$wiata, przejawiajaca si¢ zwlaszcza w zlozonych ukladach adapta-
cyjnych. Zdaniem Gell-Manna, obrazy kwarka i jaguara doskonale ilustruja
dwa aspekty natury, ktore nazywa on prostota i zlozonoscig. Pierwszy aspekt,
to prawa fizyczne rzadzace zachowaniem si¢ przyrody, drugi za$, to bogata
struktura otaczajagcego nas S$wiata, do ktorego przeciez nalezy rowniez czlo-
wiek.

Ksigzka sklada si¢ z czterech czgsci. Cze$¢ pierwsza nosi tytut Uklady
proste i zlozome. Autor analizuje tu zwigzki migdzy rozmaitymi pojeciami
prostoty 1 ztozonosci oraz bada cechy zlozonych ukladow adaptacyjnych.
Omawia rol¢ teorii w nauce oraz zagadnienie, ktéore nauki sa bardziej funda-
mentalne niz inne, co prowadzi go do kwestii redukcjonizmu. Szczeg6lnie
dobitnym przyktadem prostej, podstawowej zasady przyrody jest dla Gell-
Manna prawo grawitacji, czyli ogolna teoria wzglednosci Einsteina. Autor
pokazuje, jak dziatanie tego prawa doprowadzilo do powstania obiektow,
ktore cechuje ztozonos¢, rozmaitos¢ i indywidualno$é. Zupetlnie nowe zna-
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czenie tym cechom nadalo pojawienie si¢ w toku dalszej ewolucji zlozonych
uktadow adaptacyjnych. Uktady te, cho¢ ich cechy fizyczne sa czgsto zupel-
nie rozne, maja jedna wlasnos¢ wspolng-wszystkie przetwarzaja informacje
w podobny sposob. Autor przedstawia wiele takich uktadow, ale szczegdlnie
wiele uwagi poswigca jednemu z nich - nauce. Pokazuje, jak wyglada wyide-
alizowany model nauki i jak nauka funkcjonuje w praktyce. Formuluje zasa-
de¢ pozwalajaca kazdorazowo rozstrzygna¢, ktéra z dwoch nauk jest bardziej
podstawowa. Zasada ta glosi, ze nauka A jest bardziej podstawowa niz nauka
B, jezeli, po pierwsze, prawa nauki A w zasadzie obejmuja zjawiska i prawa
nauki B, po drugie, prawa nauki A s3 bardziej ogoélne niz prawa nauki B.

Zasada ta pozwala odpowiednio uszeregowa¢ nauki, umie$ci¢ je na r1oz-
nych poziomach i umozliwia redukcj¢ poziomoéw wyzszych do poziomow
nizszych. Jednakze, zdaniem Gell-Manna, redukcja ta nigdy nie moze by¢
absolutna. Nauki tworza jedna spdjna calos¢ dzigki istnieniu zwiazkow mig-
dzy nimi. Je$li bedziemy rozpatrywali nauk¢ z danego poziomu, to zauwa-
zymy, ze obejmuje ona prawa nauki mniej fundamentalnej, zajmujacej wyz-
szy poziom, ale ta ostatnia nauka ma swoja specyfikg, nie redukuje si¢ do
praw nauki bardziej podstawowej, gdyz istotne dla niej sa takze dodatkowe
informacje o warunkach panujacych w obszarze bedacym jej przedmiotem.

Druga czgs¢ ksiazki, zatytulowana Kwantowy wszechswiat, poswigcona
jest analizie pod okreslonym katem podstawowych praw fizyki, rzadzacych
zachowaniem wszech§wiata i czastek elementarnych, z ktéorych jest on zbu-
dowany. Autor bada fizyk¢ - nauk¢ podstawowa z punktu widzenia prostoty
i zlozonosci, aby wyjasni¢, jaka rol¢ odgrywaja jednolita teoria czastek ele-
mentarnych, warunki poczatkowe panujace we wszech$wiecie, nieoznaczo-
no$¢ mechaniki kwantowej oraz klasyczny chaos w powstaniu we wszech-
$wiecie zjawisk regularnych i przypadkowych, posréd ktérych mogly ewo-
luowaé zlozone uklady adaptacyjne. Jest to najtrudniejszy, majacy kluczowe
znaczenie dla caloksztattu rozwazan autora i zarazem, jak si¢ wydaje, naj-
bardziej wartosciowy fragment ksiazki.

Znajdujemy tu fundamentalne zaréwno dla fizyki jak i dla filozofii roz-
wazania na temat mozliwosci stworzenia ,teorii wszystkiego”. Autor zasta-
nawia si¢, czy jesli stworzymy kompletng teori¢ czastek elementarnych i ok-
re$§limy warunki poczatkowe dla wszech$wiata, to wowczas bedziemy mogli
przewidzie¢ zaréwno zachowanie si¢ wszech§wiata jako calosci, jak 1 prze-
bieg poszczegélnych zdarzen. ,,OdpowiedZ na to pytanie - pisze Gell-Mann
- brzmi nie, gdyz prawa fizyki sa kwantowe, a mechanika kwantowa nie jest
deterministyczna. Teorie kwantowe pozwalaja obliczy¢ tylko prawdopo-
dobienstwa. Podstawowe prawa fizyki z zasady pozwalaja tylko na obliczenie
prawdopodobienstwa  roznych, alternatywnych historii  wszech$wiata, ktore
opisuja rozmaite sposoby, na jakie moga toczy¢ si¢ wydarzenia, jesli przyj-
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mierny okreSlone warunki poczatkowe. O tym, ktory z mozliwych ciagoéw
wydarzen rzeczywiscie nastagpi, mozemy dowiedzie¢ si¢ tylko z obserwacji;
informacja ta uzupetlnia podstawowe prawa. Podstawowe prawa fizyki w za-
den sposob nie pozwalajg na sformutowanie teorii wszystkiego” (s. 186).

Whiosek ten ma szczeg6lnie istotne znaczenie dla rozwazanego w ksigzce
zagadnienia relacji migdzy prostota a ztozonoSciag. Wynika z niego, ze zagad-
nienie to nie jest proste i nie moze mie¢ automatycznego i uniwersalnego roz-
wigzania. Wrgcz odwrotnie, jest to zagadnienie niestychanie zlozone, wyma-
gajace na kazdym poziomie organizacji przyrody odrgbnej analizy uwzgle-
dniajacej specyfik¢ tego poziomu. W tej czegsci ksigzki autor charakteryzuje
wszechstronnie  specyfik¢  mikropoziomu - §wiata czastek elementarnych
oraz megapoziomu - wszech§wiata rozpatrywanego w skali kosmologicznej.
Omawia problem prostoty i zlozonosci w kwantowym wszechswiecie, przed-
stawia wspolczesng interpretacje mechaniki kwantowej 1 pokazuje, na czym
polega bledne rozumienie niektorych jej idei. Sporo uwagi poswigca kwar-
kom, standardowemu modelowi czastek elementarnych oraz teorii super-
strun, ktora traktuje jako powazna kandydatk¢ na zunifikowang teori¢ wszy-
stkich czastek elementarnych 1 ich oddzialywan, czyli wszystkich sit przy-
rody. W ostatnim rozdziale tej czeSci ksigzki zawarte sa rozwazania na temat
strzatek czasu oraz powstawania coraz bardziej zlozonych struktur, zaréwno
w zlozonych ukladach adaptacyjnych, jak 1 nieadaptacyjnych. Rozwazania te
prowadza autora do pytania, czy zlozono$¢ bedzie zawsze wzrastaé. Odpo-
wiadajac na to pytanie, Gell-Mann pokazuje, jak w tym przypadku rodzaj
odpowiedzi zalezy od charakteru ewolucji wszechswiata.

Trzecia czg$¢ ksiazki nosi tytut Dobor i dostosowanie. Autor omawia
w niej roznorodne przyktady naciskow selekcyjnych dziatajacych w  zlo-
zonych uktadach adaptacyjnych, zwlaszcza w ewolucji biologicznej, w roz-
nych odmianach procesow myslenia oraz w pewnych aspektach zachowania
ludzkich spoteczenstw. Opisuje tez, jak mozna wykorzysta¢ komputery jako
ztozone uktady adaptacyjne do badania gier i uzyskiwania wiedzy o natural-
nych zlozonych uktadach adaptacyjnych.

Tre$¢ ostatniej czegsci ksigzki bardzo dobrze oddaje jej tytut: Roznoro-
dnosé i zrownowazony rozwdj. Moéwiac o roznorodnosci, autor ma na mysli
réznorodno$¢ form zycia na Ziemi bedaca wyrazem bogactwa informacji na-
gromadzonych w ciagu niemal czterech miliardow lat ewolucji biologicznej,
oraz roznorodnos¢ ludzkiej kultury stanowiaca rezultat trwajacej dziesiatki
tysigcy lat ewolucji kulturowej cztowieka. Gell-Mann uwaza, ze ro6znorod-
no$¢ ta w dobie cywilizacji wspolczesnej jest zagrozona i nalezy zrobi¢ wszy-
stko, aby ja zachowa¢. Jest to zadanie niezmiernie wazne, ale zarazem ogro-
mnie trudne. Mozliwos¢ jego rozwigzania upatruje autor we wszechstron-
nych badaniach przyszlosci ludzkiej cywilizacji, polegajacych na probie
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znalezienia tych spos$rod wszystkich mozliwych przyszlych historii ludzkos-
ci i biosfery, ktéore sa najbardziej prawdopodobne i prowadza do zrow-
nowazonego rozwoju uktadu. Pojeciem zréwnowazonego rozwoju postuguje
si¢ Gell-Mann w szerokim sensie. Zréwnowazony rozwoj to dla niego nie
tylko taki, ktory unika katastrof ekologicznych, ale takze katastrofalnych
wojen, dtugotrwatych tyranii i innych klesk.

Ksigzka Gell-Manna zdumiewa wielodcia, rdéznorodnoscia poruszanych
w niej waznych problemow, a takze rozlegloscia materiatu, na ktéorym autor
opiera swe rozwazania. Z materialem tym Gell-Mann na og6ét radzi sobie
bardzo dobrze, ale bardziej poglgbione i wartosciowe analizy znajdujemy
w partiach ksigzki zawierajagcych problematyke, w ktorej jest on specjalista.
Jednakze nie ze wszystkimi wypowiadanymi w tych partiach pogladami
mozna si¢ zgodzi¢. Przesadna wydaje si¢ np. fascynacja Gell-Manna teorig
superstrun jako kandydatka na jednolita teori¢ czastek elementarnych. Do
chwili obecnej nie udato si¢ znalez¢é jakiegokolwiek bezposredniego dowodu
eksperymentalnego,  ktory  potwierdzatby jednoznacznie teori¢  superstrun.
Aktualnie istnieje wiele roznych wersji tej teorii, ale rozstrzygnigcie kwestii,
czy ktora§ z nich jest stuszna, nie jest mozliwe z do$¢ zasadniczych przyczyn
technicznych. Chodzi o to, ze dos$wiadczenie mogace w sposob bezposredni
ujawni¢ istnienie strun, wymagatoby wytworzenia energii duzo wigkszej niz
jakakolwiek energia mozliwa do uzyskania na Ziemi. Wszystko wskazuje
wigc na to, ze teoria superstrun jeszcze bardzo dlugo bedzie mie¢ status nie-
udokumentowanej empirycznie hipotezy.

Gell-Mann uwaza, ze jednolita teoria pola musi by¢ zgodna z mechanika
kwantowg. Opinia taka jest z pewnoscia przedwczesna, przesadza kwesti¢
bardzo jeszcze odleglta od definitywnego rozstrzygnigcia. Chociaz bowiem
wspolczesna wiedza fizyczna przemawia na rzecz pogladu Gell-Manna, to
jednak nie mozna wykluczy¢, ze racj¢ w tej sprawie mial Einstein gloszac, iz
teoria kwantow jest tylko rozwigzaniem przejsSciowym, niepelnym, ktore
w przyszio$ci zostanie zastapione doskonalszym 1 glgbszym opisem przy-
rody.

Niektore kwestie, cho¢ autor poswigca im stosunkowo duzo miejsca, sa
jednak przedstawione w sposob nadmiernie uproszczony. Szczegdlnie dobit-
nym tego przykladem sa rozwazania Gell-Manna na temat nauki, z ktorych
dowiadujemy si¢ np., ze teorie naukowe ,na ogoét powstaja w wyniku licznych
obserwacji”. Jak, wida¢, autor akceptuje indukcyjna koncepcje genezy teorii
naukowych, ktora dzi§ uchodzi za nieaktualng, natomiast nie wspomina
o powszechnie uznawanej wspolczesnie koncepcji  hipotetyczno-dedukeyj-
nej. Zbyt uproszczony jest tez jego poglad na mechanizmy potwierdzania
1 obalania teorii naukowych oraz na specyfik¢ nauk spolecznych.
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W ostatniej czgsci ksiazki znalezé mozna utopijne idee przypominajace
iluzje myslicieli o$wieceniowych. Autor uwaza np., ze nadziej¢ na osiggnigcie
trwalej, wysokiej jakoSci zycia mozemy mie¢ tylko wtedy, gdy zaréwno
zwykli obywatele, jak 1 elity spoleczne rozumieja zlozono$¢ problemow, jakie
musi rozwigza¢ ludzkos¢. Twierdzi tez, ze bogactwo musi by¢ dzielone
sprawiedliwiej, a w szczegolno$ci musi zniknaé skrajne ubostwo.

Wymienione wyzej usterki i jeszcze inne, ktére mozna by wskaza¢ - np.
niefortunny termin ,wielo§wiat” na okreSlenie wszech§wiata - nie umniej-
szaja w sposob znaczacy wielkiej wartosci ksiazki Gell-Manna, a nawet sa
w jakim$§ stopniu usprawiedliwione, gdyz autor nie zamierzal nadaé¢ swemu
dzielu charakteru traktatu naukowego. Chodzito mu raczej o przedstawienie
jak najszerszego krggu waznych probleméw i pobudzenie dyskusji nad nimi.
Z tego zadania wywiazal si¢ on bardzo dobrze. Jego ksigzka rzeczywiscie
prowokuje do dyskusji z samym autorem i z kwestiami, w ktorych nie zajmuje
on wlasnego stanowiska.

Caloksztalt rozwazan Gell-Manna to wieloaspektowy 1 wielocztonowy
argument na rzecz jednosci przyrody. Autor pokazuje, ze prostota i zlozono$é
nie sg nie majacymi ze soba nic wspolnego przeciwienstwami, lecz maja
charakter $cisle powiazanych, warunkujacych si¢ wzajemnie i wywodzacych
si¢ z siebie cech rzeczywistosci. W odréznieniu od niektérych wspolczesnych
badaczy, ktorzy - jak np. 1. Prigogine - neguja istnienie prostego poziomu
przyrody 1 negacj¢ taka uwazaja za stanowisko calej wspodtczesnej nauki,
Gell-Mann u podstaw wszechrzeczy sytuuje prostote i pokazuje, jak w toku
ewolucji z owej prostoty wylaniala si¢ cala rdéznorodnosé, bogactwo 1 zlo-
zonos$¢ §wiata, ktore dzisiaj obserwujemy.

Do zrozumienia wywodow autora (poza niektorymi ich fragmentami) nie
jest niezbedne specjalistyczne przygotowanie. Lektur¢ ksiazki utatwia jasny,
prosty i zarazem precyzyjny jezyk, a tre§¢ ozywiaja liczne anegdoty z zycia
stawnych uczonych. Ksigzka jest z pewnoscia bardzo interesujaca 1 wartos-
ciowg pozycja przeznaczong dla szerokiego kregu czytelnikow, ktorzy inte-
resuja si¢ podstawowymi, ogélnymi cechami przyrody, miejscem i rola czlo-
wieka w przyrodzie oraz przyszto$cia wszechswiata i ludzkiej cywilizacji.



