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WYEANIAJACE SIE PRAWA FIZYKI

- Dawid Lubiszewski -

Wstep

Gra w zycie (ang. The Game of Life) zwana w skrocie zyciem (ang. Life), stwo-
rzona przez angielskiego matematyka Johna Hortona Conway’a, jest najbardziej
znanym automatem komoérkowym!. Sposob dziatania tego automatu przypomina
obserwowane w przyrodzie narodziny i émier¢ kolonii zywych organizmoéw, dla-
tego w jego nazwie pojawia sie termin “Zycie’. Automat ten zostal spopularyzowa-
ny przez Martina Gardnera jako gra planszowa, pomimo iz pod wieloma wzgle-
dami rézni sie od klasycznych gier?. Po pierwsze, w automacie tym nie ma graczy,
po drugie nie wygrywa sie ani nie przegrywa. Oczywiscie po dodaniu dodatko-
wych warunkéw mozliwe jest przerobienie automatu na gre w klasycznym tego
stfowa znaczeniu, z graczami i warunkami zwyciestwa i porazki, jednak w swej
pierwotnej i powszechnie znanej wersji ‘gra’ oznacza tylko i wylgcznie obserwacje
dziatania automatu i stosowanie trzech prostych regul, ktére owe zachowanie de-
terminujg. Zanim przejdziemy do tych regul budowa automatu zostanie doklad-

nie opisana.

Budowa i zasada dzialania automatu Zycie

Jest on przykladem dwuwymiarowego automatu komérkowego skladaja-
cego sie z planszy podzielonej na tej samej wielkosci kwadraty, zwane dalej ko-
moérkami. Teoretycznie plansza moze by¢ nieskoriczonej wielkosci, zaé w praktyce
przyjmuje ona ksztalt prostokata badz kwadratu, ktérych dtugosci bokéw okre-
Slane sa przez komorki. Na skoriczonej planszy mozna doktadniej sledzi¢ zacho-
wanie poszczegdlnych komorek, gdyz przypisa¢ im mozna okreélong lokalizacje

(rysunek 1).

1 Stworzony przez Conwaya automat rozpowszechniony zostal przez innego matematyka - Ame-
rykanina Martina Gardnera (1914-2010), ktéry opisat go w 1970 roku w czasopisSmie popularno-
naukowym “Scientific American” (w Polsce ukazujacym sie pod nazwa ,Swiat Nauki”). Prawdo-
podobnie gdyby nie ten artykul, gra w zycie nie ujrzalaby $wiatla dziennego, gdyz jak pisat
Gardner: ,Pomimo tego, ze jest on [Conway] bardzo produktywnym matematykiem, to rzadko
publikuje swoje osiggniecia” (Gardner [1970] s. 120) [ttum. wlasne - D.L.].

2 Ibidem, s. 120-123.
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Rysunek 1. Pusta i skoficzona plansza do gry w zycie. Komérki mozna zlokalizowa¢ podobnie jak

w popularnej grze w statki
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Kazda z komorek przyja¢ moze jedna i tylko jedna z dwoéch mozliwych wartosci,
nazywanych stanami - to znaczy moze by¢ ona czarna badz biata. To, jaki kolor
bedzie miata kazda komoérka, zalezy od wspomnianych trzech regul. Nie obejmuja
one jedynie pierwszego ruchu w grze w zycie, zwanego cyklem zerowym, w kto-
rym to ustala sie poczatkowe wartosci komoérek. Zatem na poczatku wybra¢ moz-
na okreslong konfiguracje, badZ dowolna metoda losowa okresli¢ kolor w kazdej
komorce. W kolejnych dalszych cyklach to, jaki kolor bedzie miata kazda komor-
ka, zalezy juz tylko i wylacznie od wspomnianych regul. Kolejne cykle odmierzaja
czas, ktoéry przyjmuje wartosci liczb naturalnych i jest dyskretny. Nastepnie w ko-
lejnych cyklach do kazdej komorki stosuje sie jedng z trzech regut - to, ktora regu-
le zastosowa¢, zalezy od otoczenia, w jakim znajduje si¢ dana komérka. W przy-
padku zycia otoczeniem komorki sg wszystkie stykajgce sie z nig komorki - jest ich
osiem. W jezyku automatéw komoérkowych otoczenie nazywane jest sasiedztwem
i tego typu konfiguracja sgsiadujacych komoérek nazywana jest sgsiedztwem Mo-
ore’a (od nazwiska amerykarskiego badacza automatéw komoérkowych Edwarda
Foresta Moore'a (1925-2003); rysunek 2).

Rysunek 2. Sgsiedztwo Moore’a w grze w zZycie. Sasiedzi komoérki (3,3) zaznaczeni sa kolorem siwym
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Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Podobnie jak czas, réwniez i przestrzen w grze w zycie, jak i w pozostatych auto-
matach komérkowych jest dyskretna. Wracajac do trzech regut - determinuja one

kolejne stany komoérek i brzmia nastepujaco:

1) przezycie - komorka czarna, zwana dalej zywa, pozostaje czarna w ko-
lejnym cyklu, jesli styka si¢ z dwoma badz trzema zywymi komérkami;
2) $mier¢ - komoérka zywa umiera (zmienia sie z czarnej w bialg) w kolej-
nym cyklu z powodu:
(a) “przeludnienia’, jesli styka sie z wiecej niz trzema komoérkami zywymi,
(b) “samotnosci’, jesli styka sie z mniej niz dwoma zywymi komérkami;
3) narodziny - martwa komorka (biala), staje sie zywa w kolejnym cyklu,
jesli styka sie doktadnie z trzema zywymi komoérkami?.
Reguly stosuje sie jednoczesnie do wszystkich komérek na planszy. Na rysunku 3
przedstawiono wybrane stany poczatkowe automatu oraz powstajgce z nich kon-
tiguracje komoérek w kolejnych trzech cyklach.

Rysunek 3. Wybrane konfiguracje poczatkowe w grze w zycie wraz z ewolucjg automatu w trzech

kolejnych cyklach
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Zrédlo: opracowanie wlasne

3 Ibidem.
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Powyzej zaprezentowane powstale wzorce - odpowiednio pierwszy od goéry
i sSrodkowy -nazwane zostaly przez Conwaya ,cigglym zyciem” (ang. still lifes),
gdyz nie ulegaja one zmianie (przyklad pierwszy u géry), badz oscyluja pomiedzy
kilkoma konfiguracjami ze stalym okresem (przyklad drugi)*. Spotka¢ mozna
réwniez inng popularna nazwe tych wzorcéw, czyli skamienieliny (ang. fossils)>.
Granie w Zycie, na wiekszej planszy niz prezentowana na rysunku 3, na
przyklad skladajacej sie z 480 komoérek (wysokosé 12 komorek, szerokosé 40 ko-
morek - rysunek 4), za pomoca otéwka i kartki papieru czy tez planszy do gry i zeto-
néw - co proponowal Gardner - okaza¢ sie¢ moze bardzo czasochlonne i trudne,
gdyz bardzo tatwo popetni¢ bedzie mozna btad w stosowaniu regut®. Dlatego do
badania zachowania automatu Zycie z powodzeniem stosowalo sie i nadal stosuje
komputery. Jak pisze Gardner: ,Bez pomocy [komputeréw] niektére odkrycia

w grze w zycie bylyby bardzo trudne do przeprowadzanie””.

Rysunek 4. Ewolucja automatycie W prawym gérnym rogu planszy podano numer cyklu
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Bl g

Zrédlo: opracowanie wlasne.

4 [bidem.

5 Kowalska-Styczen [2007] s. 57.

6 Gardner [1970] s. 120-123.

7 Ibidem, s. 123 [tlum. wiasne - D.L.].
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Fenomen popularnosci gry w Zycie

Wraz z rosnaca popularnoscia gry w zZycie rosto zainteresowanie automata-
mi komérkowymi wéréd naukowcé4w. Jedne z najbardziej zaawansowanych ba-
dant nad automatami przeprowadzil brytyjski naukowiec Stephen Wolfram, ich
wynikiem jest ksiazka zatytulowana Nowy rodzaj nauki. Od tego momentu (lata
osiemdziesigte) automaty komérkowe sa wykorzystywane w r6znych dziedzinach
nauki (od Scistych do humanistycznych)®. Choé¢ automaty wykorzystuje sie do
odwzorowywania zachowania rzeczywistych proceséw wystepujacych w przyro-
dzie, to automat zycie nie nalezy do tej klasy automatéw. Jest on jedynie uzyteczna
zabawka, ktorej dziatanie przypomina symulacje narodzin i $mierci koloni organi-
zmoéw, lecz dotychczas nie udalo sie zastosowaé go do symulowania jakiego$
konkretnego zjawiska zachodzacego w przyrodzie®.

Jak juz zostalo napisane powyzej, gra w zycie to najbardziej znany automat
komoérkowy. Zatem nie powinno nikogo dziwi¢, ze znalazl sie¢ on réwniez w polu
zainteresowania wspolczesnych filozoféw czy tez uzywany jest jako argument
w filozoficznych debatach. Co sprawia, Ze ta prosta ‘gra’, pojawia sie w filozoficz-
nym dyskursie? OdpowiedZ na to pytanie jest wielowatkowa. Po pierwsze zycie
jako przyklad i argument wyplywa w dyskusjach dotyczacych zjawiska emergen-
qji, czyli piszac bardzo ogodlnie, wyltaniania si¢ nowych zjawisk ze zjawisk bardziej
podstawowych. Ze zjawiskiem emergencji zwigzane jest inne, wystepujace w opi-
sie automatéow komorkowych, czyli samoorganizacja. Przez samoorganizacje
okresla sie dynamiczny proces prostych interakcji elementéw ukladu, w wyniku
ktérych powstaje uporzadkowane zachowanie calo$ciowe ukladu. W wielu dys-
kusjach na temat emergencji, zwraca sie¢ uwage na jej zaleznos¢ czy tez podobien-
stwo ze zjawiskiem samoorganizacjil®. Dla filozoféw przyrody zjawisko samoor-
ganizacji jest bardzo interesujagcym przykladem, w jaki spos6b moze pewne pro-
blemy rozwigzywaé przyroda, bez koniecznosci odwotywania sie np. do inteli-
gentnego projektu. Po trzecie, zZycie jest przykladem wytaniajgcej sie zlozonosci
z prostoty (a piszac precyzyjniej: zlozonego zachowania z prostych regut) - to za-
gadnienie taczy sie czeSciowo ze zjawiskiem emergencji i samoorganizacji. Ponad-
to analizujac Zycie mozna zastanowi¢ sie nad statusem ontycznym pojawiajacych
sie zjawisk, czy bardziej ogélnie nad tym, czy tego typu przyklady emergenciji ist-

nieja jedynie w umyséle badaczal'. To natomiast prowadzi do kolejnego problemu

8 Wolfram [2002].

9 Jacewicz [2003] s. 10.

10 Zob.: Fromm [2006]; Halley, Winkler [2008a, 2008b].
11 Bedau [2008].

56



Dawid Lubiszewski Wytaniayce s prawa fizyki

waznego dla filozofé6w nauki, a mianowicie roli badaczy w odkryciach nauko-
wych. Z pewnoscia jedna z przyczyn doé¢ powszechnego odwolywania sie przez
tilozoféw przyrody, nauki czy tez umystu do tego automatu jest jego prostota
- obstuga gry w zycie nie wymaga zaawansowanej wiedzy matematycznej czy
przyrodniczej. Wielo$¢ zagadnieri, jakimi moze zajac¢ sie filozof, biorac za przyktad
automat Zycie, jest wiec bardzo duzal?. Z tego powodu w niniejszym artykule
przedstawiona analiza ograniczona zostata tylko do jednego zagadnienia - a mia-
nowicie do regut ‘gry’ i ich podobiefistwa do praw fizyki. Zagadnienie to nalezy

do szerszego problemu - wspomnianego juz zagadnienia istnienia.

Gra w Zycie a otaczajaca nas rzeczywistos¢

Przyczynkiem do przeprowadzonej ponizej analizy jest znana wéréd bada-
czy automatow wypowiedz angielskiego naukowca Thomasa Henry’ego Huxley’a
(1825-1895): ,Swiat jest szachownica, zjawiska - pionkami, a prawa natury to re-
guly gry”13. W oryginale za$ brzmi ona nastepujaco: ,The chess-board is the
world, the pieces are the phenomena of the universe, the rules of the game are
what we call the laws of Nature”4. Czy powyzsza sentencje mozna odnie$¢ do
automatu zycie? Innymi stowy, czy istnieje podobienstwo pomiedzy grq w Zycie,
gdzie wszystko co istnieje, wyprowadzone jest z trzech prostych regul, a naszym
swiatem? Czy przyklad omawianego automatu moze postuzy¢ jako argument na
rzecz tezy, ze wszystko co istnieje, mozna wyprowadzi¢ z praw fizyki? Zaznaczy¢
nalezy, ze poszukiwaniem odpowiedzi na postawione powyzej pytania nie zajmu-
ja sie tylko i wylacznie filozofowie. Naukowcy z réznych dziedzin zastanawiajq
sie, czy za grq w zycie, kryje sie co$ wiecej niz tylko zamienianie koloréw poszcze-
golnych komoérek. Maja oni nadzieje, ze dokladniejsze poznanie automatéw ko-
moérkowych w ogdle przyczynic sie moze do odkrycia najbardziej podstawowych
praw natury®. Zanim jednak zostanie podana odpowiedZ na powyzsze pytania,
przyjrzyjmy sie blizej ewolucji pewnych konfiguracji.

Jednym z najbardziej znanych wzorcéw pojawiajacych sie w automacie zy-
cie, jest przemieszczajaca sie czastka zwana szybowcem (rysunek 5). Szybowiec
sklada sie z pieciu zywych komoérek, ktére , przemieszczaja” sie pod katem 45°.

Wzorzec oscyluje pomiedzy czterema mozliwymi , utozeniami” ze stalym okre-

12 Zob.: ibidem; Dennett [1991]; Chalmers [2006].
13 Huxley, za: Coveney, Highfield [1997] s. 125.
14 Huxley [2005].

15 Tlachinski [2001] s. 30.
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sem, ktéry przyjmuje wartos¢ cztery. Oznacza to, ze w co pigtym cyklu ewolucji

automatu wzorzec przyjmnie te sama postaé, cho¢ w innym miejscu na planszy?®.

Rysunek 5. Szybowiec
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Chociaz reguly postepowania w pelni determinuja zachowanie szybowca, to za
ich pomoca nie mozna wyjaséni¢ zjawiska ,ruchu”, gdyz zgodnie z regutami 6w
ruch nie istnieje. Tak naprawde zywe komorki nie przemieszczaja sie, gdyz reguty
gry opisuja jedynie ich narodziny, przetrwanie i wymarcie. Jednakze obserwacja
zachowania calego automatu pozwala wyrézni¢ pewne wzorce, jak szybowiec,
ktore posiadaja nowe (emergentne) cechy, jak wspomniany ruch (przemieszczanie
sig). Odkrycie pierwszego szybowca dokonane zostalo za pomoca obserwacji za-
chowania automatu, jak pisze Conwey: ,Gdy pierwszy raz obserwowaliSmy
R-pentomino [jeden ze wzorcéw pojawiajacy sie w automacie] [...] ktos nagle po-
wiedzial: PodejdZcie tutaj! Tu cos si¢ rusza! Wiec podeszliSmy i odkryliSmy nowa
tigure”1’. Ciekawa wlasnoscia wylaniajacych sie wzorcow jest mozliwos¢ ich zde-
finiowania niezaleznie od regutl ‘gry’. Dla obliczenia predkosci szybowca mozna
wiec poda¢ wzdér, w ktérym nie wykorzystuje sie znanych juz trzech regul. Jak
pisze Russ Abbott:

[Szybowiec] podlega prawom, ktére sa niezalezne od tych [regul], ktére rzadza
ukladem [automatem]. Ponadto prawa te moga by¢ duzo prostsze od wspomnia-
nych regut. W szczeg6lnosci istnieja proste prawa pozwalajace przewidzie¢ pred-

kos¢ i kierunek lotu szybowcals.

Przyktadem takiego prawa jest wymieniony juz wzoér na predkosé, ktory wyglada
nastepujaco:

16 Przy zalozeniu, ze nie zderzy sie z innym wzorcem badz zywa komorka.
17 Berkelamp, Conway, Guy [1982], za: llachinski [2001] s. 135 [ttum. wlasne - D.L.].
18 Abbott [2007] s. 31 [ttlum. wlasne - D.L.].
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v=n/P,

(1) gdzie P (od angielskiego stowa period) oznacza okres, po ktérym wzo-

rzec powraca do formy wyjéciowej - dla szybowca P=4 (patrz rysunek 5),

(2) oraz n oznaczajacego przesuniecie powstalego wzorca w stosunku do

wzorca wyjsciowego - dla szybowca n przyjmuje wartoé¢ 1, gdyz przesu-

niety on zostal o jedng komoérke w dét i w bok™®.
Za pomoca powyzszego wzoru oraz wzoru na kierunek lotu szybowca mozna
wiec obliczy¢, gdzie znajdzie si¢ po dowolnym okresie czasu wybrany szybowiec
i jaka przyjmie konfiguracje (zakladajac, ze nie zginie w wyniku zderzenia). Co
wiecej, wzor ten jest niezalezny od regut ‘gry’, to znaczy, ze: (a) nie odwoluje sie
do nich, oraz (b) ich wyprowadzenie z wzoru wydaje si¢ niemozliwe.

Powr6émy wiec do postawionych pytan: czy sentencja Huxleya opisuje
w pewien metaforyczny sposob to, co dzieje sie w automacie zZycie? Innymi stowy,
czy istnieje podobiefistwo pomiedzy grq w Zycie, gdzie wszystko co istnieje, wy-
prowadzone jest z trzech prostych regul, a naszym Swiatem? Na te pytania mo-
zemy podac¢ dwie réznigce sie odpowiedzi, ktére postuza jako argument na rzecz
tej samej tezy. Pierwsza zgadza sie z metafora Huxleya, gdyz wszystko, co wyste-
puje w grze w zycie, jest zdeterminowane przez trzy reguly - sa wiec one prawami
przypominajacymi prawa fizyki. Natomiast dwuwymiarowa przestrzen automatu
jest swiatem, a komoérki przyjmujace jeden z dwéch mozliwych stanéw - sg wy-
stepujacymi w §wiecie zjawiskami podlegajacymi niezmiennym prawom. Druga z
mozliwych odpowiedzi nie zgadza si¢ catkowicie z proponowana metaforg. Bo-
wiem prawa fizyki to nie reguly gry, gdyz prawa te sg emergentne (jak wzor na
predkos¢ szybowca) i wytaniaja si¢ ze wspomnianych juz regut. W takiej propozy-
qji, prawa ‘fizyki’ w automacie zycie, naleza do klasy zjawisk, a nie regut. Tak wiec
reguly gry sa prawami bardziej podstawowymi niz prawa fizyki. Ostatecznie jed-
nak obie odpowiedzi wskazuja na pewna analogie pomiedzy wspomniana meta-
fora a grg w zycie. Czy podobna analogie mozemy odnalez¢ pomiedzy omawia-
nym automatem a przyroda? Gdyby tak sie stalo, to automaty komérkowe bylyby
nie tylko dobrymi modelami symulujacymi zjawiska przyrodnicze, ale statyby sie
narzedziami rzeczywiscie je odtwarzajacymi, a to oznaczaloby, ze u podstaw na-
szego Swiata lezg prawa lokalne?’. Konsekwencje takiego obrazu $wiata moga by¢
réznorakie - ponizej omOwione zostaly wybrane dwa zagadnienia: problem re-

dukgdji i problem przewidywania.

19 Troyan [2008] s. 2.
20 Jlachinski [2001] s. 610.
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Przyjmujac, iz druga odpowiedZ na pytanie odnosnie metafory zostanie
empirycznie potwierdzona, czyli ze zjawisko samoorganizacji lezy u podstaw
wszystkich zjawisk w $wiecie - w tym réwniez przyczynilo sie ono do powstania
praw fizycznych (podobnie jak omawiana predkoé¢ szybowca), to rozwigzany
moze zosta¢ problem granic i mozliwosci redukcji. Bowiem, jak pokazane zostato
na przykladzie szybowca, wyprowadzenie regul ‘gry’ ze wzoru na jego predkosc
jest niemozliwe. Tak wiec majgc nawet skoriczong wiedze na temat praw fizycz-
nych i innych (chemicznych czy biologicznych), ktére sa opisane niezaleznie od
swojej implementacji, nie bedziemy w stanie wysnu¢ z nich fundamentalnych
regul. Teoretycznie wyprowadzenie tychze praw mozliwe byloby z samej obser-
wagji przyrody, tak jak mozliwe jest to z obserwacji, w odpowiednim tempie, ewo-
lucji automatu zycie z prosta konfiguracja poczatkowqa. Oczywiécie prostota
pierwotnej konfiguracji w kilku cyklach obréci¢ sie moze w bardzo zlozone za-
chowanie, jednakze zwinne oko bez wiekszych probleméw powinno odkry¢ trzy
reguly gry. Jednakze réznica pomiedzy prostota tego automatu a zlozonoscia ota-
czajacego nas $wiata wydaje sie tak ogromna, ze tego typu metoda na poznanie
podstawowych praw moze sie okaza¢ zawodna. Co czyniloby z regul podstawo-
wych rzecz sama w sobie, ktéra mimo ze jest wszechobecna w kazdym zjawisku,
to bylaby nam poznawczo niedostepna.

Drugim problemem jest mozliwos¢ przewidywania. Wydawac by sie mo-
glo, ze w catkowicie zdeterminowanym automacie wszystko jest tatwe do przewi-
dzenia - tym bardziej, ze determinujace reguly sa bardzo proste. Jednakze okazato
sig, ze nie ma praw skrétowych dla zZycia, tzn. jesli ktos chce przewidzied, co po-
wstanie z dowolnej konfiguracji poczatkowej, to musi przeprowadzi¢ symulacje
calej ewolucji. Poniewaz nie ma innej mozliwosci, nie mozna i$¢ na skréty, wpisu-
jac pewne dane do wzoru, by otrzymaé zadowalajacy nas wynik. W zwiazku
z tym mozliwosci przewidywania przysztych zdarzen w grze w Zycie sa ograni-
czone. Zdaniem Ilachinskiego najlepsza metoda jest usias¢ i cierpliwie czeka¢ na
wynik ewolucji automatu?!. Jest to podobne ograniczenie, jakie spotykamy w przy-
rodzie, jesli chodzi o mozliwosci predykcji pogody, gdyz tak samo jak w automa-
cie, najbardziej dokladne przewidywania sa ograniczone do kilku dni (cykli)?2.
Z omawianym zagadnieniem wigze sie jeszcze jedno pytanie: czy przyklad oma-
wianego automatu moze postuzy¢ jako argument na rzecz tezy, ze wszystko co
istnieje mozna wyprowadzi¢ z praw fizyki? Biorac pod uwage przedstawiony wy-

zej przyklad z mozliwoscia przewidywania tego, czy wszystkie komérki zywe

21 Tbidem, s. 132.
22 Mainzer [2005] s. 300.
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wymra w automacie - a wladciwie z brakiem tego przewidywania - odpowiedz na
to pytanie bedzie negatywna. Nawet jesli uda nam sie odnalez¢é podstawowe pra-
wa - co jak pokazane zostalo powyzej, moze by¢ bardzo trudnym zadaniem, to nie
gwarantuja one mozliwoéci wyprowadzenia wszystkiego, mimo iz wszystko be-
dzie przez nie zdeterminowane. Réwniez ich przydatnoé¢ w opisie bardziej zto-
zonych zjawisk moze okazac sie malo pomocna. Przyktadem jest przytaczany wie-
lokrotnie w tej pracy szybowiec, bowiem opis jego przemieszczania sie jedynie za
pomoca trzech regul okazuje sie bardzo skomplikowany, nie uchwytujacy feno-
menu ruchu - gdyz méwié bedzie jedynie, ktére komorki stajg sie zywe, ktére ni-
mi pozostaja, a ktére wymieraja. Duzo prosciej jest uzy¢ innego jezyka, bedacego
na wyzszym poziomie abstrakcji - jak wyttumaczony wzor na predkoéé. Tak wiec
wynika z tego, ze cho¢ z bardzo prostych regul wytaniajg sie bardzo ztozone zja-
wiska, to doktadny ich opis moze si¢ okaza¢ niezalezny od determinujacych je
regul.

Zatem wyprowadzenie wszystkiego z regul, ktére mozemy nazwa¢ albo
prawami podstawowymi, albo prawami fizyki, jest teoretycznie mozliwe, ale ze
wzgledu na zlozono$¢ pojawiajacych sie zjawisk tego typu, zabieg moze sie oka-
za¢ nie tylko mozolny i niezmiernie trudny, ale réwniez skazany na niepowodze-
nie, gdyz pewne emergentne wlasnoéci moga sie¢ w prosty sposéb nie redukowac

do praw, mimo iz sa przez nie calkowicie zdeterminowane.

Podsumowanie

W niniejszym tekécie opisany zostatl najbardziej znany automat komoérkowy
- gra w Zycie - wraz z pojawiajacymi sie w nim zjawiskami. Zainteresowanie na-
ukowcow i filozoféw tym automatem wigze sie ze znanymi od czaséw starozyt-
nych pytaniami na temat natury otaczajacego nas $wiata. Dlatego w pracy zostaly
przedstawione mozliwe konsekwencje wynikajace z uznania, iz mechanizmy leza-
ce u podstaw automatow komoérkowych stanowia réwniez podstawy $wiata przy-
rody. Do konsekwengji tych zalicza si¢ ograniczenie mozliwosci redukcji zjawisk
ztozonych do prostszych i przewidywalnosci zachowania zjawisk w ogoéle. Tym
samym tego typu rozwazania wzbogacaja nasza wiedze o mozliwej naturze przy-

rody i przyczynic sie moga do dalszego jej postepu.
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