Moda na chaos
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Matematyka nieczesto trafia na tamy gazet. Zazwyczaj sg to sensacje dotyczace
nowe]j wielkiej liczby pierwszej lub wielkiego twierdzenia Fermata albo innej
,zagadki matematycznej”. Ostatnio ogromng karierg zrobily hasta takie jak .
chaos i fraktale. Choé matematyka nie kojarzy sie raczej z chaosem, to jednak
zjawiska chaotyczne znalazty sie w kregu ?amteresowaﬁ wiasnie matematykdw.

0Od craséw starozytnych filozofowie prébowali opisaé éwiat ugywajac jezyka
matematyki. Uwazali, ze lad Wszechéwiata da sie wyrazi¢ wiasnie w tym
jezyku. Zjawiska nieregularne, nieporzadne i nieprzewidywalne uznawane byly za
odstepstwa od tego ladu. Wszechéwiat postrzegany byt jako potesmy, precyzyjny
mechanizm zegarowy, w ktérym wszystko datoby si¢ przewidziec. W takim
prze$wiadczenin utwierdzalo powstanie rachunku rézniczkowego i catkowego
oraz sukcesy w rozwoju mechaniki. Odkryecia praw dynamiki i prawa cigzenia
jeszcze dobitniej podkreélaly tad Wszechéwiata. Zdarzaly sig jednak sytuacje,
ktére nie bardzo chcialy sig poddaé stworzonemu porzadkowi. Uznawano je za
wyjatki raczej potwierdzajace regule. Mieszanie sig gazéw lub cieczy, problem
trzech cial, przepltywy turbulentne, zjawiska atmosferyczne, choé rzadzone
prostymi prawami, nie dawaly si¢ przewidywaé. Wydawato sig tylko kwestig
czasu znalezienie odpowiednich formut i metod rachunkowych. Wiele nadziei
rozbudgzilo powstanie ,maszyn liczgcych” o coraz wigkszych mozliwodciach.

Podobnie jak w innych dziedzinach, takze i w matematyce raz jedne, a raz inne
dziedziny sg bardziej modne. Byl czas, e geometrii byta podporzadkowana
cala matematyka. PéZniej dziedzing wiodaca stata sie analiza. W pierwszej
polowie XX wieku matematyka zostala opanowana przez teorig mnogoéci itd.
Na poczatku lat siedemdsziesiatych pojawila sig teoria o sugestywnej i nieco
zwodniczej nazwie — teoria katastrof. Wydawalo sie, ze wreszcie pojawita

sig teoria pozwalajaca opisaé to, co ulotne i nieuchwytne. Szybko sig jednak
przekonano, e nie jest to panaceum na utommoéci metod matematycznych.
Nieszczedciem i powodem wielu nieporozumien teorii katastrof byla jej nazwa
zbytnio dzialajaca na wyobraZnie.

I oto wraz z oszatamiajacym rozwojem technik komputerowych pojawity

sie nowe hasta ,fraktale” i ,chaos”, ktére zaczely robi¢ ogromna karierg

w ostatnich latach. Naprawde pojawila sie szansa na opisanie zjawisk dotychczas
nieuchwytnych. Ksztalty wystepujace w przyrodzie dalekie sa od idealnych;
chmury, mgta, géry, brzeg morski, fale, lidcie, drzewa, to jednak nie walce,
stozki, elipsoidy, ani nawet bardziej skomplikowane twory algebraiczne. Zaczgto
intensywnie badaé fraktalny $wiat, coraz popularniejsze staly sig terminy takie
jak: ,2uk Mandelbrota”, ,zbiory Julii”, ,atraktor Lorenza”, ,dziwne atraktory”,
,stata Feigenbauma” i wiele jeszcze innych. Na §wiecie pojawilo sig sporo
znakomitych (albo przynajmniej stynnych) podrecznikéw poswieconych tym
sprawom. Do najbardziej znanych, a jednoczeénie pionierskich w tej dziedzinie,
naleza: ksiazka Mandelborta The Fractal Geometry of Nature oraz Peitgena

i Richtera The Beauty of Fractals. Ksiazki te nie zostaly przettumaczone

na jezyk polski, co wcale nie znaczy, Ze nic na ten temat po polsku sig nie
ukazato. Wydawcy specjalizujacy sie w przygotowywaniu ksiazek naukowych

i popularnonauvkowych zorientowali sie, e hasta ,chaos” i ,fraktale” sg coraz
bardziej popularne.

Jedna z pierwszych ksiazek poswieconych tym sprawom, przettumaczonych

na jezyk polski, byla ksiazka Iana Stewarta Czy Bdg gra w kodci? wydana

przez PWN. To samo wydawnictwo przygotowato najbardziej chyba obszerne,
wydane po polsku, dwutomowe dzielo podwiecone chaosowi i zagadnieniom
pokrewnym: Fraktole — Granice chacsu Peitgena, Jirgensa i Saupego. Dzielo jest
rzeczywiécie imponujace, kazdy tom liczy ponad pieéset stron. Tytul, autorzy,

a takze wydawca wersji polskiej, sugeruja, ze ksigzka przeznaczona jest przede
wszystkim dla nauczycieli, a moze takze zainteresowaé uczniéw starszych klas
szkét Srednich; tytul oryginatu Fractals for the Classroom. Niewatpliwie po
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ksiagzke siegna wszyscy, ktérzy zechca sie dowiedzieé, co to sa fraktale i o co
chodzi z tym chaosem. Wielu jednak bedzie zawiedzionych, a w szczegdlnodci ci,
ktdrzy oczekuja tatwe] i milej lektury o efektownych zastosowaniach z tadnymi,
kolorowymi obrazkami. Ksigzka trzech znanych specjalistéw jest niewatpliwie
jednym z najpelniejszych wyktadéw poswigconych fraktalom. Nie jest to jednak
wykiad popularny. Od czytelnika wymagana jest dojrzaloéé, cierpliwoéé oraz
pewne zaprawienie w czytaniu tekstéw matematycznych. Dlatego nalezy byé
bardzo ostroznym w polecaniu go nie tyle uczniom, co w ogéle osobom, ktdére
nie mialy stycznosci z tekstami matematycznymi.

Poczatkowe wrazenie nie jest najlepsze: duza objetosé, sporo wzordw i obce
terminy — to wszystko nie wyglada zachecajaco. Gdy jednak przelamujac
naturalng nieched rozpoczniemy lekture, to okaze sig, Ze tekst nie jest taki
skomplikowany, a bardziej zaawansowane fragmenty zostaly odpowiednio
wydzielone. Ksiazke czyta sig dobrze. Autorzy chetnie uzywaja rozbudowanych
komentarzy i wyjaénien, nie bojg sig powtdrzed. Przyklady przedstawiane sa
bardziej szczegétowo. Sporo jest informacji o ludziach i o historii opisywanych
obiektéw bads twierdzert. Z drugiej jednak strony nie unika sie w tej ksiazce
rozbudowanego aparatu matematycznego, bez ktérego nie mozna precyzyjnie
opisaé przedstawianych obiektéw i wprowadzié w sedno sprawy. Ale czytelnik
z pewnym przygotowaniem powinien sobie poradzié z jasno napisanym tekstem.

Ten, kto nie przestraszy sig matematycznych formut i formalnych rozumowan,
bedzie mégt sporo dowiedzied sie o naturze zbioréw Julii i Mandelbrota,
uniwersalnoéci dywanu Sierpifiskiego, zastosowaniach krzywej von Kocha

i tréjkata Sierpinskiego, drzewach pitagorejskich, wymiarze fraktalnym,
kompresji i kodowaniu obrazéw, losowoéci w konstrukejach fraktalnych,
automatach komérkowych, atraktorach oraz wielu innych zagadnieniach écigle
badz posrednio dotyczacych fraktali. Odwazni i wytrwali maja rzadks, okazje
przyjrzenia si¢ powstawaniu i rozwojowi nowe] dziedziny wiedzy oraz jej wainym
zastosowaniom.

Pojawienie si¢ i nieprawdopodobny rozwéj metod i technik komputerowych

staly sig powodem swoistego przewrotu w podejéciu do dowodzenia twierdzen

i pojmowania faktéw matematycznych. Trudno sobie wyobrazié matematyke

bez dowoddw, trudno pojaé wprowadzenie eksperymentu do matematyki jako
metody weryfikujace] prawdziwoéé twierdzer. A jednak coraz czeéciej naukowcy
staja przed koniecznoécia postugiwania sig takimi kontrowersyjnymi metodami,
czesto sprzecznymi z matematycznym kanonem. Te i podobne problemy réwniez
sa poruszone w ksiaice, pisze o nich w rozbudowanej przedmowie Benoit
Mandelbrot. Jest to niewatpliwie bardzo cenny, choé niewielki, fragment dzieta
dajacy filozoficzno-historyczng podbudowe calosci.

Wraz z ksigzka ukazala sig réwniez kaseta wideo, ktéra jest audiowizualnym
uzupeinieniem ksigzki. Czytelnik ma szanse uzupetnié przeczytane informacje
0 wrazenia przy ogladaniu miedzy innymi animowanych zbioréw Juli,
Mandelbrota i atraktora Lorenza. Na kasecie jest tadnie i sugestywnie
wytlumaczone powstawanie tych najbardziej charakterystycznych obiektéw.
Znalazly sig tam tez wypowiedzi samego Mandelbrota i Lorenza. Jest to zapis
najnowszej historii matematyki. Czytelnik, ktéry zetknat sig juz z ilustracjami
obiektéw fraktalnych, moze spodziewaé sig ujrzenia na filmie bajecznie '
kolorowych ,,postrzepionych” tworéw i fantastycznych krajobrazéw oraz
innych niezwyktych abstrakcji. Klasyczne fraktale sg rzeczywidcie tadnie
ukazane, ale... to praktycznie wszystko. Film sprawia wrazenie przegadanego,
cho¢ trudno wskazaé jaki$ niepotrzebny fragment. Powstal na poczatku lat
dziewigédziesiatych, gdy techniki grafiki komputerowej nie byty tak rozwinigte
jak obecnie. Na przyktadzie tej kasety mozna sie przekonaé, jak gwaltownie
nastepuje rozwéj metod komputerowych; to co jeszcze nie tak dawno byto
niezwykle i fascynujace, teraz juz jest zwyczajne i niekoniecznie wzbudza
zachwyt. Prawdopodobnie wykorzystujac aktualne mozliwosdci komputeréw,
mdgtby powstaé obraz znacznie bardziej doskonaty pod wzgledem graficznym.
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Fraktole sa w znacznym stopniu podrecznikiem ze sporg ilodcia matematyki,
choé umiejetnie dawkowanej. Zupelnie inny charakter ma ksigzka Jamesa
Gleicka zatytuowana Chaos. Poruszane sg tam podobne zagadnienia co we
Fraktalach, lecz podejécie jest inne. Matematyki nie ma prawie wcale, chociaz
typowe ,symbole chaosu”, jak atraktor Lorenza, zZuk Mandelbrota, drzewo
Feigenbauma i inne, sa opisane. Wiecej natomiast jest o ,chaologach”, czyli
o ludziach badajacych zjawiska chaotyczne. Autor stara sig ukazaé kulisy
powstania probleméw wymagajacych badania takich zjawisk. Prezentuje sylwetki
ludzi tworzacych nows nauke. Jest to powiesé o tym, jak rodza si¢ nowe idee
zupelnie nie pasujace do obiegowych pogladéw i dobrze sprawdzonych teorii.
Jak zostatl wymy$lony efekt motyla, w jaki sposéb i dlaczego Mandelbrot
wymy$lil fraktale, dlaczego zaczeto badaé dziwne atraktory — na te i inne
pytania czytelnik znajdzie odpowieds.

Avutor snuje refleksje nad przemianami zachodzacymi w nauce, zastanawia

sie tez, kiedy nastepujg rewolucyjne przelomy, co powoduje, ze ludzie

porzucaja tradycyjne sposoby myélenia i tworza bardzo ryzykowne teorie.
Przyzwyczailiémy sie do stwierdzenia, ze nauka obecnie rozwija sie gwalttownie,
przyzwyczailiémy sie do tego stopnia, ze nie zauwazamy ,typowego” rozwoju
rozmaitych dziedzin, a nawet wazniejsze nowe pomysty uchodza naszej uwadze.
W tej powodzi informacji mogs utonaé idee naprawde rewolucyjne. Wielu
naukowcéw uwaza, ze wiadnie badanie zjawisk chaotycznych moze by¢ przyczyng
glebokich przemian w matematyce i dziedzinach z nig zwigzanych.

Ksiazke Gleicka mozna polecié wszystkim, ktérzy przekonani sg, iz zbytnia
specjalizacja uniemozliwia zrozumienie nowych idei w matematyce, a takie tym,
ktérzy sadza, ze tylko dzieki wysokiej specjalizacii mozliwy jest postep w nauce.
Do jej czytania nie jest wymagane specjalne przygotowanie, wystarczg dobre
checi. Czytelnik poszukujacy precyzyjnych okredled i dowodéw omawianych
wiasnoéci powinien siegnaé do innej lektury.

Dotychczas przez wiele stuleci zachwycano sig symetria, teraz jej rolg
przejmuje samopodobiefistwo — termin $cile zwiazany z fraktalami. Panowal
tez powszechny poglad, ze proste formuly prowadzg do prostych obiektéw

i odwrotnie — skomplikowane twory i zjawiska wymagaja zawilego opisu.
Czytelnik Fraktali i Chaosu przekona sie, ze niezwykla ztozonoéé pewnych
struktur daje sig opisaé w zadziwiajaco prosty sposéb.

Przez ponad dwa tysiace lat geometria nadawata ton matematyce. W XX wieku
zaczeto glosié, ze czas geometrii juz minal: geometria wmarla i czas zastgpic

ja algebra. Mimo to, wraz z pracami ,chaclogéw” nadzieja na to, iz ztozonosé
rzeczywistodcl moze byé jednak okielznana przez prostote geometrii, ale
geometrii 0 zupeinie nowym obliczu, jeszcze nie wygasta. Czy tak jest
rzeczywiscie, Czytelnicy ocenig sami.

J. Gleick, Chaos. Narodziny nowej nauki, Zysk i S-ka, Poznani 1987 (ttumaczenie
P. Jaskowski). : ,

H.-O. Peitgen, H. Jiirgens, D. Saupe, Granice Chaosu. Fraktale, czesé 11 2,
PWN 1995, 1996 (tlumaczenie K. Pietruska-Patuba, K. Winkowska-Nowak]).

48



