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Szymon Wrobel

Odwracalnos¢ proceséw umystowych
a odwracalnos¢ procesow fizycznych

1. Fizyka i psychologia procesow odwracalnych
1 nieodwracalnych

Pojecie odwracalnosci w ciagu ostatnich dekad stato si¢ centralnym pojeciem
zar6wno nauk przyrodniczych, jak i nauk o poznaniu. Bez wigkszej przesady
mozna zaryzykowac stwierdzenie, iz centrainym problemem fizyki staio sig dzis
okreslenie relacji pomigdzy zjawiskami odwracalnymi a nieodwracalnymi. Zda-
niem René Thoma najbardziej fundamentalna opozycja fizyczng jest opozycja
dzielgca zjawiska odwracalne od nieodwracalnych'. Czas jest prototypem zjawi-
ska nieodwracalnego. Wigkszos¢ uktadéw chemicznych i biologicznych jest
uwiktana w czas i sg to najczgsciej uktady nieodwracalne. Nawet mate uktady
klasyczne w rodzaju tych, ktére tworzy kilka sztywnych kul, moga wykazywac
wewnetrzng nieodwracalnosé. Dopiero wychodzac ze sprzggnigcia mechaniki
nieba (ktéra w zasadzie jest odwracalna) z zjawiskiem fundamentalnie nieodwra-
calnym, jakim jest promieniowanie Stonica (przeksztatcanie energii grawitacyjnej
Stoniica w energig Swietlng), mozemy widzie¢ planety, a w konsekwencji zjawi-
sko odwracalne moze stac¢ si¢ fenomenologia. Analogicznie, gdy agresor usituje
ugodzi¢ ofiarg pociskiem, to wzgledny ruch ofiary i pocisku jest procesem sto-
sunkowo niezdeterminowanym, w duzym stopniu zalezy bowiem od doktadno-

' R. Thom, Esquisse d'une Sémiophysique. Physique aristotélitienne et théorie des catastro-
phes, Paris, 1988; Idem, Semiophysics, Addison-Wesley, 1990; Idem, Parabole i katastrofy. Roz-
mowy o matematyce, nauce i filozofii, ttum. R. Duda, Warszawa 1991.
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sci warunkéw poczatkowych wyrzucenia pocisku i reakcji ofiary. Natomiast
ugodzenie pocisku w ofiarg jest procesem istotnie nieodwracalnym, prowadza-
cym do jej $mierci lub unieruchomienia®.

Podobnie centralnym problemem psychologii poznawczej jest ustalenie roli
pojecia odwracalnosci w funkcjonowaniu umystu. To natomiast zmusza psycho-
logéw do pokazania réznic dzielacych stany réwnowagi poznawczej od: (a) sta-
néw réwnowagi mechanicznej (ktére trwaja bez zmian w czasie, a w przypadku
przemieszczenia elementéw w uktadzie, powoduja tylko pewna korekte zaktdce-
nia, nie za$ jego catkowita kompensacjg), jak i (b) stanéw réwnowagi termody-
namicznej (ktére sg stanami spoczynku po zniszczeniu poprzednich struktur). Je-
an Piaget pisze w tej sprawie: stany réwnowagi poznawczej ,,sa blizsze tym sta-
nom stacjonarnym, ale dynamicznym, o jakich méwi Prigogine, odznaczajagcym
si¢ procesami wymiany, ktére umozliwiajg konstruowanie i utrzymywanie po-
rzadku funkcjonalnego i strukturalnego w systemie otwartym’™, Z tego wlasnie
powodu Piaget traktuje system poznawczy jako jednoczesnie w pewnym sensie
otwarty (wymienia on bowiem nieustannie tresci z otoczeniem, asymilujgc cho-
ciazby dane empiryczne), a w innym sensie zamknigty (tworzy on bowiem po-
wtarzajace si¢ ,,cykle” wtasnej aktywnosci). Jesli oznaczymy przez A, B, C, itd.
czesci stanowigce taki cykl, a elementy srodowiska niezbedne do jego zasilania
przez A', B', C’, itd., to system poznawczy da sig opisa¢ jako ciag cykli o posta-
ci: (AxA") 5B, (BxB') - C;... (ZxZ") = A, itd. Te cykle tworza krétkie ob-
wody wymian (interakcji) migedzy srodowiskiem a schematami poznawczymi.

Wydaje si¢ réwnoczesnie, ze teksty fizykéw na temat nieodwracalnosci rzad-
Ko i raczej okazjonalnie znajduja odzwierciedlenie w tekstach psychologow:
podobnie teksty psychologéw na temat odwracalnosci procesow poznawczych
raczej nie sa czytane przez fizykéw. Wbrew tej tendencji, oddajac sig lekturze te-
kstéw zaréwno psychologéw na temat umystu, jak i fizykéw na temat materii,
mozna odkry¢ pewien nietrywialny paradoks: psychologowie podkreslaja, ze tyl-
ko opanowanie pojgcia odwracalnosci daje szanse na lepsze poznanie rzeczywi-
stosci, tj. osiggnigcie wyzszego poziomu zrownowazenia poznawczego. Fizycy
natomiast sugeruja, ze nauka wspoétczesna staje pod znakiem odkrycia nieodwra-
calnosci wigkszosci proceséw fizycznych.

Czy zatem mamy przyjac, ze jak dtugo umyst ludzki nie opanowat pojecia od-
wracalnosci, tak dtugo rzeczywistos¢ fizyczna jawi mu sig jako w petni odwra-

2 Thom przyjmuje jednak, Ze struktura uporzadkowana jest rodzajem wielkosci globalnej, a de-
fekt pojawia si¢ jako przeszkoda do przediuzania tej globalnej wielkosci poza ten defekt. Z tego
punktu widzenia, bez sensu jest na przyktad utrzymywad, iz bakteria jest workiem enzymow, bar-
dziej ptodna poznawczo jest hipoteza, iz cechuje ja nadzwyczaj subtelna i skomplikowana organi-
zacja wewngetrzna. Stad tez jego niechg¢ do teorii chaosu.

3 1. Piaget, Réwnowazenie struktur poznawczych, thum. Z. Zakrzewska, Warszawa 1981, s. 8.
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calna; z chwila za$ odkrycia tego pojecia (jego przyswojenia przez umyst) rze-
czywistos¢é w wigkszosci swych aspektéw przeistacza sig w historig (lub zbidr hi-
storii) o wyraznie wyréznionym kierunku zdarzer i w tym sensie nieodwracalng?
Czy formy myslenia infantylnego, takie jakie spotykamy w bajkach, systemach
magicznych lub mysleniu zyczeniowym, nie zdradzaja wtasnie tej pierwotnej
tendencji poznawczej, tj. spostrzegania wigkszosci zjawisk jako w petni odwra-
calnych? I czy, z drugiej strony, nasza wspoétczesna fascynacja entropia, losowo-
Scia, statystyka, termodynamika, strukturami dysypatywnymi, nie jest wynikiem
pogodzenia si¢ umystu ludzkiego z nieodwracalnoscia wigkszosci zjawisk, jakie
spotykamy w przyrodzie, a w ostatecznym rezultacie — ze §miertelnoscig i skon-
czonoscig wszelkich zjawisk naturalnych?

Czy specyfika ludzkiego umystu, jego wyjatkowosé w swiecie fizycznym,
polega wtasnie na tym, ze odwotuje si¢ on do zjawisk odwracalnych po to, by po-
zna¢ nieodwracalnosé zjawisk, ktére go otaczaja? Jakie koincydencje znajduje
nieodwracalnos¢ fizyczna z nieodwracalnoscia umystowa? Czy bezposrednig
przyczyna tych form nieodwracalnosci jest stochastycznos¢ obu tych proceséw?
Czy w tym sensie, jak dtugo procesy poznawcze przebiegaja z dala od réwnowa-
gi, skazane sg, tak jak procesy fizyczne, na nieodwracalnos¢? I czy ten ostatni
fakt stanowi wystarczajaca przestanke dla twierdzenia, Ze niektore przynajmniej
procesy fizyczne sa odwracalne? Jesli odwracalnos¢ proceséw umystowych wy-
nika z ich operacyjnosci i w tym sensie jedynie systemy formalne (tj. takie,
w ktérych dla kazdej operacji A istnieje operacja odwrotna A’, anulujagca wynik
dziatania A) sa w petni odwracalne, to czy to samo twierdzenie da si¢ odnies¢
takze do proceséw fizycznych?

Z jednej strony, wydaje sig, ze skoro procesy umystowe superweniuja na
tym, co fizyczne, winny by¢ one uzaleznione od swego materialnego nosnika®*.
Z drugiej jednak strony, skoro to procesy poznawcze dostarczaja nam wiedzy
o Swiecie, w tym — swiecie fizycznym — moga istnie¢ uzasadnione watpliwo-
sci, czy nasza wiedza o swiecie fizycznym kiedykolwiek wyzbywa sig¢ swego
poznawczego zdeformowania? Ponadto, czy mozna zrozumie¢ fizyke naiwna,
jaka postuguje sig umyst niewyedukowany, bez odwotan do fizyki fizykéw, tj.
zatozen dotyczacych fizycznej struktury swiata? I odwrotnie: czy mozna badac
rzeczywistos¢ fizyczna bez zaktadania jakiejs epistemologii, tj. koncepcji

4 Stanowisko takie jest konsekwencjg albo fizykalizmu, albo ,nieredukcyjnego fizykalizmu™.
Ten ostatni charakteryzuja dwie zasady: (1) zasada odregbnosci, zgodnie z ktéra wtasnosci umysto-
we sa odrebne wzgledem wilasnosci fizycznych; oraz (2) zasada zaleznosci, zgodnie z ktérg wla-
snosci umystowe sa wlasnosciami przedmiotéw fizycznych. Nie jest niestety jasne, jak te dwie za-
sady dadzy sig wlaczy¢ w spéjny plan myslowy. J. A. Fodor, Special Sciences, or the Disunity of
Science as a Working Hypothesis, ,.Synthese” 1974, 28, s. 97-115; Ibidem, Special Sciences: Still
Autonomous after all these Years, ,Philosophical Perspectives”1997, 11, s. 149-163; J. Kim,
Umyst w swiecie fizycznym, ttum. R. Poczobut, Warszawa 2002.
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wskazujacej usytuowanie ludzkiej wiedzy w swiecie trzecioosobowym, kom-
pletnie materialnym. Te wtasnie pytania zmuszaja mnie do tacznej lektury te-
kstéw z psychologii i fizyki, one tez stanowia przedmiot moich dalszych roz-
wazan.

2. Odwracalnos¢ proceséw umystowych

Przeciwstawienie przyczynowosci fizycznej systemowi znaczen i ich impli-
kacji jest podstawowym rysem dziela Jeana Piageta’. Ontogeneza umyshu — jaka
rozwija Piaget — sugeruje, ze w pierwszych stadiach rozwoju inteligencji czyn-
nos¢ znacznie wyprzedza mysl. Refleksja pojawia si¢ dopiero wéwczas, gdy
czynnos¢ przestaje by¢ ,,adaptacyjna”, tzn. adekwatna do celu i sytuacji. Wtedy
podmiot niejako jest zmuszony podjac refleksje nad czynnoscia po to, by ja sko-
rygowaé. Swiadomos¢é w tym ujeciu jest wiec raczej do-centryczna, a nie:
od-centryczna. Znaczy to, ze pojawia si¢ ona raczej jako wynik dziatania, jako
retrospekcja, rodzaj oceny rozbieznosci migdzy standardem zatozonym a fak-
tycznym wynikiem niz jako plan, ktéry jest w dziataniu realizowany.

Swiadomos¢ moze dotyczy¢ wyniku dziatania, ale moze tez dotyczy¢ mecha-
nizmu dziatania, ktére do okreslonego wyniku doprowadzito. Mozna wigc
méwic o Swiadomosci jako epifenomenie dziatania i Swiadomosci jako wgladzie
w strukturg czynnosci. Powstaje pytanie: kiedy staje sig¢ mozliwa ta druga forma
Swiadomosci, na jakim poziomie rozwoju poznawczego da sig stwierdzic jej obe-
cnos¢? Najogdlniej mozna powiedziec, ze swiadomos¢ jako wgiad w strukture
dziatania staje sig¢ mozliwa wowczas, gdy procesy umystowe stajg si¢ odwracal-
ne, wtedy bowiem podmiot uzyskuje dostgp nie tylko do wyniku dziatania, ale
uzyskuje tez mozliwos¢ przesledzenia drogi, ktéra do tego wyniku doprowadzi-
ta. Uzyskuje mozliwos¢ przesledzenia swej czynnosci raz jeszcze, tj. uzyskuje
mozliwos¢é odwrdcenia czynnosci.

Zasadniczym zatem pytaniem jest kwestia: kiedy procesy umystowe stajg sig
odwracalne? Najbardziej trywialna odpowiedZ na to pytanie brzmi: wtedy, gdy
dziecko zaczyna funkcjonowaé na poziomie operacyjnym inteligencji. Definicja
operacji u Piageta jest bowiem skonstruowana przez odwotanie si¢ do idei od-
wracalnosci, ktéra jest konsekwencja zachowawczosci operacji. Powiemy, ze
operacja jest takie przeksztalcenie parametru oo w 3, ze przynajmniej jedna cecha
parametru ¢t zostaje zachowana w [3, przez co istnieje mozliwosé powrotu od
B do a. U Piageta operacja jest konstrukcja zbudowang dzieki pojeciu odwracal-
nosci, ktére wynika jednak z zachowawczosci operacji.

3 J. Piaget, Logique et Connaissance Scientifique, Paris 1967; Idem, Biology and Knowledge,
Edinburgh 1971; Idem, Intelligence and Affectivity, Palo Alto, CA: ,,Annual Reviews™ 1981.
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Druga cecha operacji, juz pozalogiczna, jest jej interioryzacja. Czynnosci ze-
wnetrzne przebiegaja w jednym kierunku. Chege wykonaé czynnos¢ odwrotna,
np. ztaczy¢ czgsci wydzielone z catosci, anulujemy wynik poprzedniej czynno-
$ci, mamy bowiem do czynienia z dwiema czynnosciami: podziatem i taczeniem.
Natomiast ,,w mysli”, w przestrzeni umystu — czymkolwiek ona jest — mozemy
dowolnie dzieli¢, taczy¢, zachowywaé w umysle catosci i rozpatrywaé wydzie-
lone czgsci w stosunku do catosci. Innymi stowy: odwracalnosé proceséw po-
znawczych umozliwia zachowanie w umysle struktur mimo ich przeksztalcenia
w toku procesu myslenia.

Ponadto, jesli zwazy¢ na to, Ze logiczny brak sprzecznosci jest stanem psycho-
logicznej rownowagi w przeciwienstwie do nieustannego braku rownowagi, w ja-
kim zyje mysl, oraz na to, ze réwnowage t¢ mozna okresli¢ przez odwracalnosc,
dochodzimy do wniosku, ze w peini odwracalne sa jedynie dziatania logiczne
1 w tym wlasnie sensie sg one tez w petni uswiadamialne. Dziatanie nie zawiera-
jace sprzecznosci uznajemy wigc za dziatanie odwracalne. Termin ,,sprzecznos¢”
trzeba jednak rozumie¢ nie w znaczeniu czysto logicznym, ale operacyjnym, jako
niepeing kompensacje. To ostatnie twierdzenie oznacza, ze logika Piageta nie ak-
ceptuje tezy logiki klasycznej, zgodnie z ktéra: p X (nie-p) = 0, ale raczej blizsza
jest logice dialektycznej, zgodnie z ktéra: p X (nie—p) > 0 i w tym sensie sprzecz-
nos¢ nie jest zerem (bezsensem), ale raczej ,niepetng kompensacjg” wynikta
z faktu uwiktania bytu w czas, a wigc z faktu dojrzewania (rozwoju) zjawisk®.

Pewne dziatanie jest odwracalne, jesli wychodzac z jego wyniku mozemy
znalez¢ dziatanie symetryczne w stosunku do tamtego, ktére doprowadza nas
z powrotem do jego danych, nie zmieniajac ich zupetnie. Tak np. rozciagnigcie
pojecia sity na przedmioty zdolne inicjowac ruch albo na przedmioty zdolne
sprawiaé opor, tak jak to czyni dziecko do pewnego okresu wieku, przez zwykta
kondensacje synkretyczna, bez logicznego dodawania, nie jest dziataniem od-
wracalnym: pojgcie skondensowane, ktére wynika z tego dziatania, zmienia jed-
no i drugie z poje¢ poczatkowych.

Dziatania logiczne sg z kolei odwracalne. Kazdemu dziataniu rozumowemu
odpowiada jakies dziatanie symetryczne, pozwalajace powréci¢ do punktu,
z ktérego sie wyszto. Sprzecznos¢é poznaje sig po prostu po tym, ze jakis proces
nie daje si¢ odwrécié, ze nie udaje sig znalez¢ scisle symetrycznego dziatania, za
pomocg ktérego mozna by skontrolowac czynnos¢ pierwotng. Z takimi rodzaja-
mi dziatad mamy do czynienia w formach myslenia autystycznego, nieukierun-
kowanego w tym sensie, ze nastgpujacym po sobie obrazom czy myslom brak
wyraznych powigzan implikacyjnych — tak jak we snie.

Jednym z powazniejszych odkry¢é Freuda byto odkrycie, ze wyobrazenia
1 symbole, z ktérych sktadaja si¢ sny, marzenia, twory wyobrazni, jednym sto-

6 J. Piaget, Réwnowazenie struktur poznawczych, Warszawa 1981, s. 23
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wem — formy myslenia nieukierunkowanego i autystycznego, podlegaja wielo-
rakiej determinacji. Zjawisko to odnajdujemy réwniez w mysleniu dzieci. Wie-
lokrotnie pisat o tym Piaget. Pierwsze kroki umystu czynione sa zawsze w cha-
osie: prostota jest raczej wytworem péZniejszym, nie jest dana — w kazdym badz
razie — w splocie, od jakiego zaczyna sig wszelki akt myslenia. Totez pojecia
dziecigce niezmiernie rzadko swiadczg o prostocie. Kazde z nich jest wytworem
,nadmiernej determinacji” czynnikéw. Stowo ,,zycie” np. bedzie nadmiernie
wyznaczone przez szereg cech, nagromadzonych bez zadnej jasnej hierarchii:
ruch, fakt méwienia, posiadania postaci, krwi, etc. Mogtoby si¢ wydawac, ze
nadmierne determinacje sg zupelnie identyczne z tym, co zachodzi u nas samych
— dorostych. W bardziej dojrzatych formach myslenia takze kazde pojgcie jest
wyznaczone przez wielka ilos¢ sktadnikéw, i to sktadnikéw réznorodnych. Z ta
jednak réznica, ze nadmierna determinacja rézni sig¢ od zwyktej determinacji, al-
bo, jesli ktos woli, beztad od ztozonosci tym, ze migdzy czynnikami nadmierne;j
determinacji nie ma zadnej hierarchii, ani zadnego rzeczywistego uktadu (syste-
mu)’.

Pojgcie, jakim postuguje sig dziecko, jest zatem podobne do metalowej kuli,
przeciaganej na przemian i beztadnie przez kilka elektromagneséw i przeskaku-
jacej od jednego do drugiego bez jasnego porzadku. Nadmierna determinacja jest
systemem o réwnowadze niestalej lub, jesli odwotac¢ sig¢ do przenosni chemicz-
nej, rownowadze falszywej, tzn. takiej, w ktérej chwilowe i lokalne stany réw-
nowagi wynikaja z synkretyzmu i przypadku. Natomiast ztozonosé pojeé czto-
wieka dorostego zaktada pojecie rownowagi systemowej; umyst zorganizowat
system relacji migdzy uwzglednianymi czynnikami, co oznacza, ze wsrdd czyn-
nikow istnieje synteza i hierarchia.

Te zjawiska psychologiczne opisywane w terminach rownowagi do pewnego
stopnia dadza si¢ przetozy¢ na jezyk logiki. Powiemy, ze dziecko jest niezdolne
do systematycznego przeprowadzania logicznych mnozen i dodawaid. Wezmy
np. dwa pojecia, biorgc pod uwagg ich zakresy, czyli dwie klasy, takie jak klasa
. kregowcow” i klasa ,,bezkregowcow”. Dodawanie logiczne polega na znalezie-
niu kategorii, ktéra obejmowataby obie te klasy: jest to klasa ,,zwierzat”. Zatem:
(zwierzeta) = (kregowce) + (bezkregowce). WeZmy dwie inne klasy — klase ,,pro-
testantow” i klase ,,Chiriczykéw”. Mnozenie logiczne tych klas jest to dziatanie,
polegajace na znalezieniu klasy, ktéra bytoby zawarta w obu tych klasach row-
noczesnie albo na znalezieniu elementow wspdlnych tym dwom klasom. Jest to
klasa ,,Chiniskich protestantow”, wzglednie — ,protestanckich Chifdczykow”.
W przyktadzie kregowcow i bezkregowcdw nie ma zadnego elementu wspdlne-
go, innymi stowy nie ma bezkrggowych krggowcéw (lub: kregowych bezkre-
gowcow), a zatem: (krggowce) x (bezkrggowce) = 0.

7 J. Piaget, Sqd i rozumowanie u dziecka, ttum. J. Pini-Suchodolska, Lwéw 1939.
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Przez to, ze pojecia dorostych sg wytworem dodawari i mnozeri logicznych,
znajduja si¢ w stanie rownowagi. W mysleniu dzieci natomiast daznos¢ do zasy-
milowania Swiata jest zbyt duza. Asymilacja chcac by¢ kompletng burzy réwno-
czesnie przedmiot, ktéry ma by¢ zasymilowany i schemat asymilujacy. Mysl zas,
zmieniwszy w ten sposéb schemat i przedmiot, nie moze juz po dokonaniu asy-
milacji wréci¢ wstecz, zdeasymilowaé swojego wytworu, azeby odnalezé sub-
straty reakcji takimi, jakimi byty poprzednio. Schemat A i przedmiot B (np. dwa
zdania, dwa elementy skondensowanego obrazu, dwa sktadniki nadkompletnego
pojecia) nie tworza, jak w umysle dorostego (operacyjnym), syntezy (A + B) al-
bo (A x B), ale cos takiego, co niszczy w catosci albo w czgsci A 1 B. Proces nie
jest w konsekwencji odwracalny. Nie jest to A + B — C, utworzone w ten spo-
s6b, ze mozemy p6jsé droga odwrotng C — A + B. Jesli dwa zdarzenia A i B nie
tworzg w umysle syntezy poprzez sume logiczna: A + B [np. (zwierzgta) = (krg-
gowce) + (bezkrggowce)] lub logiczny iloczyn: A N B [np. (protestanci) N (Chin-
czycy) = (chinscy protestanci)], ale tworza kompleks, ktéry niszczy w catosci lub
czesci zdarzenia A 1 B, to proces umozliwiajgcy powstanie tego kompleksu jest
wtasnie nieodwracalny.

Oczywiscie analiza wykazuje, Ze te rézne obrazy lub mysli, ktére zdaja sig
by¢ pozbawione wszelkiego zwiazku, sa w rzeczywistosci potaczone przez jakas
jedna nieswiadoma tendencjg lub pragnienie. Zawsze wigc istnieje jakis kierunek
myslenia, tylko ze w wypadkach tego rodzaju kierunek myslenia jest nieuswia-
domiony i zbliza si¢ raczej do tendencji ruchowej lub uczuciowej, anizeli do kie-
runku nadawanego przez wolg lub inteligencjg.

Odwracalnos¢ operacyjna, zdaniem Piageta, staje si¢ zrozumiala dopiero
w pdZniejszym okresie rozwoju systemu poznawczego cztowieka i stanowi dla
niego gtéwny problem w ksztattowaniu operacji. Dopdki nie zostanie osiagnigta,
nie ma mozliwosci powstania struktur logicznych: czteroletni podmiot bedzie np.
myslat, kiedy si¢ rozstawi 10 zetonéw w dwoch kolekcjach po 4 i 6, ze jest ich
wigcej w dwdch pudetkach niz w jednym, nawet wéwczas, gdy w obydwu przy-
padkach jest 10 i 10. Nazwy liczb stuza w tym wypadku tylko do indywiduacji
elementéw, lecz nie narzucaja postulatu, ze catos¢ réwna sig sumie czgsci, ponie-
waz postulat ten zaktada operacj¢ dodawania, a ta z kolei odwracalnos¢. Ot6z
przejscie od 10 do 4 + 6 wydaje sig podmiotowi przeksztalceniem nieodwracal-
nym, ktére wszystko zmodyfikowato, tacznie z liczba kardynalna okreslajaca li-
czebnos¢ zbioru. Operacja zaktada odwracalnos¢, ta zas pewna konserwacje, itd.
w jednym systemie calosciowym.

Od strony psychologicznej operacje rodza si¢ z czynnosci faczenia. Lecz
czynnosci sg same w sobie nieodwracalne i nie wystarczy wiaczyc¢ ich do mysli,
aby sig staly odwracalne. Jednak uwewnetrznienie czynnosci powoduje ,,regula-
cje”, ktére nie sg jeszcze operacyjne, lecz pozwalajg na przyblizong odwracal-
nosc. Jest to oczywiscie tylko jedna faza oczyszczania pojec i formowania ope-
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racji, a proces ten wzmaga si¢ w dalszym ciagu wraz z powstaniem operacji for-
malnych uwolnionych jeszcze bardziej od ich zawartosci czasoprzestrzennej.

Ot6z wydaje sig, ze nieodwracalnos¢ jest zwigzana ze swiadomoscig podmiotu
indywidualnego, ktéra koncentrujac si¢ nad wtasnym dziataniem i towarzyszacymi
mu subiektywnymi wrazeniami zostaje wciagnigta w bieg wewngtrznych i zewng-
trznych zdarzen oraz opanowana przez przypadkowe konfiguracje zmystowe. Nato-
miast odkrycie odwracalnosci operacyjnej oznacza ukonstytuowanie sig podmiotu
poznawczego, ktéry uwalnia si¢ od wlasnego dziatania na korzys¢ ogélnej koordy-
nacji dziatani zastgpujacej stwierdzenia empiryczne koniecznoscig logiczna.

3. Odwracalnos¢ proceséw fizycznych

Ilya Prigogine nauce klasycznej przeciwstawia wiedzg wspotczesna, dynami-
ce — termodynamike. Nauka klasyczna traktowata podstawowe prawa przyrody
jako deterministyczne i odwracalne, procesy zas losowe i nieodwracalne — jako
wyjatki. Wiedza wspéiczesna pojeta znaczenie proceséw nieodwracalnych.
W rezultacie przyszto nam zyé w swiecie, w ktérym odwracalnos¢ i determinizm
obowiazuja jedynie w prostych, ograniczonych pewnymi warunkami przypad-
kach, natomiast nieodwracalnos¢ i losowos¢ stanowig prawa nadrzedne. Kazdy
zna absurdalne efekty puszczenia filmu w odwrotnym kierunku — widok zapatki,
co odtwarza si¢ ze swego plomienia, sttuczony wazon, ktérego kawatki sktadajg
sie same w catos¢ 1 ktéry wraca na blat stotu po napetnieniu sie woda, galezie, co
mlodniejq i zamieniajg si¢ w Swieze pedy, lub wreszcie cate zycie ludzkiego cia-
ta od chwili zgonu przez powrét do zycia — starosci, wieku dojrzatego, mtodosci,
dziecifistwa, niemowlectwa 1 wreszcie stanu prenatalnego i embrionalnego,
a w koricu komérkowego. Paradoks dynamiki klasycznej polega na tym, ze takie
zdarzenia sq réownie prawdopodobne jak te, ktére przebiegaja w odwrotnym (tj.
»normalnym”) kierunku. Réwnania kanoniczne fizyki klasycznej sa odwracalne:
odwrdécenie kierunku czasu (f — — f) jest matematycznie rownowazne odwroce-
niu kierunku predkosci (v — — v).

Prigogine sugeruje, ze w fizyce klasycznej czy teorii wzglednosci podstawo-
wym obiektem jest punkt materialny. W termodynamice za podstawowy obiekt
trzeba uzna¢ prawdopodobienstwo. , Tradycyjnie prawdopodobieristwo utozsa-
miano z niewiedza [...]. W systemach chaotycznych mamy do czynienia z sytua-
cja doktadnie odwrotna. Jedynie poprzez prawdopodobieristwo mozna przewidy-
wac kolejne etapy posrednie przebiegu funkcji i do jakiego finalnego stanu
asymptotycznego ona zmierza™®. Zmieniajac nasza wizje prawdopodobieristwa

8 1. Prigogine, Czas, chaos i dwie kultury, tum. J. i M. Jannaszowie, w: Czy nauka jest dobra,
Warszawa 1997, s. 185.
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musimy ponadto u§wiadomic sobie, ze réwniez nasze potoczne rozumienie entro-
pii jest nie trafne. Na pytanie: czym jest entropia?, nie mozemy odpowiedzie¢ pro-
stym eksperymentem, polegajacym na tym, ze siggamy po szklanke, by ja po pro-
stu sthuc. Nie jest przeciez bardziej prawdopodobne, ze szklanka istnieje w wielu
kawatkach, niz ze pozostaje cata. Gdyby takie rozumienie entropii byto wtasciwe,
woéwczas istniatyby tylko pottuczone szklanki, a wyprodukowanie szklanki zinte-
growanej oznaczatoby kazdorazowo ztamanie drugiej zasady termodynamiki.

W zasadzie do korica lat pigcdziesiagtych wierzono powszechnie, iz prawa fi-
zyki sg zgodne z trzema niezaleznymi transformacjami symetrii, zwanymi odpo-
wiednio — C (charge), T (time), i P (parity). Symetria C oznacza, ze prawa fizy-
ki sa takie same dla czastek i antyczastek. Symetria P wymaga natomiast, by pra-
wa fizyki byty takie same dla kazdego uktadu fizycznego i jego lustrzanego odbi-
cia (odbicie zwierciadlane czastki wirujacej zgodnie z ruchem wskazéwek zegara
to czastka wirujgca w kierunku przeciwnym). Wreszcie symetria 7" oznacza, ze
dowolny uktad musi wréci¢ do swego stanu poczatkowego, jesli odwrdci sig kie-
runek ruchu wszystkich czasteczek i antyczasteczek; innymi stowy, prawa fizy-
ki s3 takie same bez wzgledu na to, czy czas ptynie naprzéd, czy wstecz’.

Modele rozpatrywane w fizyce klasycznej wystepuja tylko w sytuacjach gra-
nicznych, ktére my sami potrafimy stworzy¢ — zamykajac materie w uktadzie za-
mknigtym. Prototypem zjawisk odwracalnych jest ruch wahadta bez tarcia czy
ruch planet. W procesach odwracalnych zaden kierunek czasu nie jest uprzywi-
lejowany. Zupetnie inaczej rzecz si¢ przedstawia w procesach nieodwracalnych,
w ktérych wystepuje strzatka czasu. Jesli wlejemy do naczynia dwie rézne cie-
cze, na przyktad wode i atrament, to w miarg upiywu czasu nastgpuje ich stop-
niowe wymieszanie. Nikt nie zaobserwowat odwrotnego ciagu zdarzen, czyli sa-
morzutnego rozdzielania sig owej mieszaniny na czysta wodg i czysty atrament.
W pewnym sensie wszystkie zjawiska chemiczne (na réwni z przewodzeniem
1 rozpraszaniem si¢ ciepta) stanowa prototyp zjawisk nieodwracalnych. Reakcje
chemiczne wiaza si¢ z produkcja entropii. Jest tak, albowiem obok podziatu pro-
cesow fizycznych ze wzgledu na odwracalnosé, funkcjonuje podziat na struktu-
ry zachowawcze i dysypatywne.

Zgodnie z podstawowg intuicja Prigogine’a, niestabilne uktady dynamiczne
oparte sa na procesach losowych'’, Losowos¢ pociaga za sobg jednak nieodwra-

9 M. Gell-Mann, The Quark And The Jaguar, W. H. Freeman, 1994; D. Goldberg, Genetic Al-
gorithms, Addison Wesley, 1989; J. Holland, Hidden Order, Addison Wesley, 1995; R. Lewin,
Complexity, Macmillan, 1992; B. Mandelbrot, The Fractal Geometry Of Nature, W. H. Freeman,
1982; M. A. Turing, Morphogenesis, North-Holland, 1992; S. W. Hawking, Krétka historia cza-
su. Od wielkiego wybuchu do czarnych dziur, thum. P. Amsterdamski, Warszawa 1990; H. Weyl,
Symetria, ttum. S. Kulczycki, Warszawa 1997.

10 G. Nicolis & I. Prigogine, Exploring Complexity, W. H. Freeman, 1989; . Prigogine, Intro-
duction To Thermodynamics Of Irreversible Processes, Interscience Publishers, 1961; Idem,
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calnos¢; nieodwracalnosé proceséw jest natomiast niezbywalnym elementem dla
wytwarzania struktur dysypatywnych. W odréznieniu od termodynamiki kla-
sycznej, ktéra bada uktady w stanie réwnowagi i procesy zasadniczo odwracal-
ne, termodynamika nieréwnowagowa zajmuje si¢ badaniem uktadéw poza sta-
nem réwnowagi oraz proceséw nieodwracalnych. W zyciu codziennym spotyka-
my cala game proceséw nieodwracalnych: rozpuszczanie cukru w herbacie czy
przewodzenie ciepta od goracego kaloryfera do chtodniejszego otoczenia.
W trakcie dysypacji (rozpraszania) energii — czyli w trakcie proceséw nieodwra-
calnych w rodzaju przewodzenia ciepta, przewodzenia elektrycznosci, dyfuzji
czy reakcji chemicznych — powsta¢ moga struktury nie spotykane w warunkach
rownowagi termodynamicznej, ktére zanikajg w chwili zakoriczenia procesu nie-
odwracalnego. Zjawiska opisywane przez termodynamike nierdwnowagowgq
znajduja sie¢ zatem w rownowadze niestatej lub, jesli odwotac sig do jezyka che-
micznego, rownowadze fatszywej, tzn. takiej, w ktorej chwilowe i lokalne stany
réwnowagi wynikaja czgsto z przypadku.

Scisle wyznaczony rozktad atoméw w czasteczce, struktura przestrzenna biat-
ka, symetryczny porzadek elementéw w siatce krysztatu, forma masywu gérskie-
go czy wzér gwiazdozbioru widoczny na nocnym niebie — wszystkie te zjawiska
sa rezultatem statystycznych oddzialywan sit miedzy materialnymi czgsciami
owych catosci, ktéorym nadana zostaje trwata postac. Struktury tego rodzaju na-
zywa sig strukturami zachowawczymi (albo konserwatywnymi). Cecha defini-
cyjna tych struktur jest to, iz dla podtrzymania istnienia postaci nie jest wcale ko-
nieczne rozpraszanie energii, na przyktad w formie metabolizmu, jak to jest nie-
zbedne dla wszelkich zjawiskowych form zycia.

W odréznieniu od nich struktury dysypatywne sg stanami uporzadkowania
dynamicznego, ktére moga by¢ utrzymywane tylko dzigki metabolizmowi, nieu-
stannemu rozpraszaniu energii. Powstajg one w formie przestrzennych wzoréw,
w wyniku periodycznej przemiany materii. Struktur tych nie mozna ztozy¢ przez
proste dodawanie podstruktur. W morfogenezie sg one odpowiedzialne za prze-
strzenng organizacje i zdeterminowanie zachowawczych elementéw struktural-
nych, ktérych konstrukcje ustala genetyczny program komdrki. Jako wzory po-
budzenia sieci komoérek struktury te sktadaja ponadaddytywnie rozmaite infor-
macje czastkowe.

Definiujac struktury dysypatywne nieco bardziej systematycznie powiemy, ze
przypisuje si¢ im cztery zasadnicze cechy. (1) W strukturach dysypatywnych do-
chodzi do uksztattowania pewnego zréwnowazenia lokalnego bez statego zamra-
zania informacji w spos6b powtarzalny. (2) Formy dysypatywnej, w przeciwien-

Non-Equilibrium Statistical Mechanics, Interscience Publishers, 1962; 1. Prigogine, I. Stengers,
Z chaosu ku porzqdkowi, tham. K. Lipszyc, Warszawa 1990; Idem, Kres pewnosci. Czas, chaos
i nowe prawa natury, ttum. I. Nowoszewska, Warszawa 2000.
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stwie do modelu klasycznego, nie okreslajg jedynie relacje migdzy reprezentacja-
mi lokalnymi (tj. sktadnia), lecz decydujacy na nig wptyw maja warunki brzego-
we systemu (np. srodowisko). (3) Utrzymanie struktur dysypatywnych wymaga
stalego rozpraszania energii (lub informacji), co jest réwnoznaczne ze stacjonar-
ng produkcja entropii. (4) Struktury zachowawcze dysponuja w wyzszym stop-
niu absolutna (tj. niezalezna od warunkéw sytuacyjnych) stabilnoscia, odwracal-
noscia i naktadalnoscia. Wzoréw rozproszeniowych, na skutek ich zaleznosci od
warunkow pobocznych, nie mozna bez ograniczenia sktadac albo tez naktadac
jednych na drugie.

Podsumowujac ten fragment moich analiz, zdaniem Prigogine’a mozemy wy-
roznié trzy podstawowe elementy w opisie nieodwracalnosci. Sg to: nieodwracal-
nos¢ — losowos¢ — niestabilnosé — struktury dysypatywne. Najsilniejszg cecha
jest nieodwracalnosé, ktéra implikuje i losowos¢, i niestabilnos¢. Druga zasada
termodynamiki daje podstawy do probabilistycznej interpretacji zjawisk fizycz-
nych, ta natomiast wymusza twierdzenie, ze nieodwracalnos¢ jest konsekwencja
wzrostu nieporzadku czasteczkowego. Zgodnie z drugg zasada termodynamiki,
procesy fizyczne moga przebiegac spontanicznie tylko w okreslonym kierunku.
Tak np. ciepto przeptywa z miejsc goretszych do zimniejszych; ze wzgledu na
pewne warunki wstgpne reakcje chemiczne przebiegaja rowniez w okreslonym
kierunku. Podobnie w systemie zamknigtym molekularny nieporzadek moze je-
dynie rosnac.

4. Cztery modele: mysi 1 przypadek

Powré¢my teraz do naszego wyjsciowego pytania: czy poszukiwanie nieod-
wracalnosci w porzadku zdarzen fizycznych jest mozliwe dopiero po wyodreb-
nieniu si¢ nieodwracalnych proceséw poznawczych? Jakie procesy poznawcze
cechuje przynajmniej wzgledna odwracalnosé, a jakie z definicji naznaczone sa
pigtnem nieodwracalnosci? Wydaje sig, ze percepcja czy nawet niektére formy
warunkowania klasycznego i instrumentalnego sa paradygmatycznymi przykta-
dami zjawisk nieodwracalnych. Natomiast niektére formy wnioskowania deduk-
cyjnego lub uczenia pojgciowego sg przynajmniej w zasadzie odwracalne. Wre-
szcie takie zjawiska, jak wyobrazenia, ktére sg usytuowane gdzies w pot drogi
pomigdzy zjawiskami empirycznymi a zjawiskami pojeciowymi, wydajg sig
przynajmniej czgsciowo odwracalne: sa odwracalne na poziomie scenariusza
zdarzen (sktadni), ale nie na poziomie wspéttworzacych je elementéw (semanty-
ki). Zasadne bytoby tez pytanie, do jakiego stopnia zjawiska pamigciowe sa od-
wracalne?

Podobnie w fizyce dysponujemy prototypicznymi przyktadami zjawisk od-
wracalnych (ruch wahadta) oraz prototypicznymi przyktadami zjawisk nieod-
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wracalnych (rozpraszanie si¢ ciepta). Laczac rozwazania psychologiczne z fizy-
kalnymi otrzymujemy w rezultacie cztery mozliwe konfiguracje zdarzer. Sytua-
cja pierwsza jest najbardziej oczywista: odwracalny system poznawczy ujmuje
rzeczywistos¢ fizyczna jako tez w petni odwracalng. Twierdzg, Ze taka sytuacja
odnosi sig do §wiata opisywanego przez fizyke klasyczng (newtonowska).

Druga konfiguracja odnosi si¢ do uktadu, w ktérym odwracalne procesy po-
znawcze usituja przyswoic sobie wiedzg na temat nieodwracalnych zjawisk fi-
zycznych. Twierdzg, Ze jest to sytuacja opisywana przez termodynamike Prigo-
gine’a. Stad przeswiadczenie Prigogine’a, ze potrafimy projektowac ekspery-
menty, w ktérych oddziatujace ze sobg czasteczki, roztozone poczatkowo bezta-
dnie, uktadajg sig¢ w regularng sie¢. Ergo: materia zachowuje sig inteligentnie
(posiada pamiegc, dziata celowo i intencjonalnie). Prigogine méwi o tzw. hipno-
nach — czasteczkach lunatykujacych (w stanie réwnowagi nie dostrzegaja siebie
nawzajem), oraz 0 pamigci materii: np. gaz, aby méc odtworzyc¢ swoja przesztosé
(wréci¢ do stanu wyjsciowego), musi zapamigta¢ wszystko, co mu sig przydarzy-
o wezesniej, musi wigc magazynowaé informacje o sobie.

Trzeci model zderzenia zjawisk umystowych z fizycznymi polega na skoja-
rzeniu nieodwracalnosci proceséw poznawczych dla wytworzenia w petni od-
wracalnego obrazu Swiata. Twierdzg, Ze jest to sytuacja Swiata dzieci przed osia-
gnigciem poziomu inteligencji operacyjnej. Struktura logiczna bajek, gdzie
wszystko jest odwracalne, w tym nawet procesy trawienne dokonujace si¢ we
wnetrznosciach ztego wilka, reprezentuje w sposéb najbardziej spektakularny ten
sposob myslenia. Aby go doktadnie opisa¢ odwotajmy sie do pewnych ekspery-
mentow Piageta nad ksztattowaniem si¢ intuicji przypadku.

Cztowiek, tak w porzadku ontogenetycznym, jak i historycznym, stosunkowo
pézno odkrywa pojecie przypadku. Historycy nauki pouczaja nas np., ze mysl
grecka zyta zaréwno lekiem przed nicoscia, jak i lekiem przed przypadkiem''.
Podobne rezultaty daja si¢ wyczytac z dzieta Piageta: dziecko z wielkim trudem
uswiadamia sobie role pojecia przypadku w zdarzeniach fizycznych!?.

Przypadek mozna zdefiniowac jako interferencje dwéch niezaleznych szere-
géw przyczynowych, a wigc jako wytwdr pomieszania tych szeregéw. Miesza-
nie jednak jest prototypem zjawisk nieodwracalnych w tym sensie, ze jesli mie-
sza sig¢ pewng liczbg przedmiotéw (co sprowadza sig do interferencji ich drég),
prawdopodobienstwo powrotu do uktadu poczatkowego jest coraz stabsze. Nie
jest to oczywiscie jedyny sposéb rozumienia przypadku. Drugi sposéb jego defi-

"'Patrz w tej sprawie: T. S. Kuhn, Przewrdt kopernikariski, thum. S. Amsterdamski, Warszawa
1966, s. 148—154; Idem, Dwa bieguny, ttum. S. Amsterdamski, Warszawa 1985, s. 53-54.

12 J. Piaget, Epistemologia genetyczna, tham. Z. Zakrzewska, w: Idem, Psychologia i epistemo-
logia, Warszawa 1977, Idem, Madros¢ i ztudzenia filozofii, ttam. M. Miktasz, Warszawa 1967;
Idem, Punkt widzenia Piageta, tham. A. Szeminiska, ,,Psychologia Wychowawcza”, t. XII, 5, War-
szawa 1969.
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niowania odwotuje si¢ do kategorii losowosci. Wrdce do tego pojecia omawiajac
sytuacjg czwarta.

Zdaniem Piageta, na poziomach przedoperacyjnych dziecko nie rozumie za-
sady przypadku, a idea nieodwracalnego pomieszania zostaje przyswojona do-
piero w odniesieniu do odwracalnego uktadu operacyjnego. W swych pomysto-
wych eksperymentach Piaget pokazywat dzieciom prostokatne pudetko o pochy-
tym dnie; w mniejszym nizej potozonym boku tego pudetka znajdowata sig prze-
grodka, w ktérej miescit sig szereg ztozony z osmiu biatych koralikéw i osmiu
czerwonych. Piaget informowal badanych, ze potrzasnie pudetkiem, a wtedy ko-
raliki rozsypia sig w czgsci nieogrodzonej, po czym kazdy wréci znéw do prze-
grodki. Nastepnie Piaget stawiat dzieci przed pytaniem: czy mozna przewidziec,
jak koraliki sig rozdzielg (czy beda zmieszane, czy tez osiem biatych bedzie po
jednej stronie przegrodki, a osiem czerwonych — po drugiej).

W rezultacie Piaget stwierdzit, Ze najmlodsze dzieci przewiduja powrét do
stanu poczatkowego. Konstatujac, ze kulki zostaty zmieszane, os§wiadczajg cza-
sami, ze gdy bedziemy kontynuowac doswiadczenie, kulki z powrotem sig
,odmieszaja” (tj. odnajda poczatkowy tad). Dzieci szczegdlnie czgsto przewidu-
ja, ze wszystkie biate kulki znajdg sig po stronie czerwonych i na odwrét, po
czym, po pewnym czasie zamienig si¢ zndw miejscami, o ile przynajmniej star-
czy komus cierpliwosci, aby dalej potrzasac¢ pudetkiem. Poczawszy od 8-9 roku
zycia dziecko zaczyna akceptowac wzrastajacy nietad i uwaza, ze powr6t do sta-
nu poczatkowego jest niemozliwy lub mégitby on ewentualnie nastapic jako jed-
na z mozliwosci pod warunkiem, iz bedziemy kontynuowac bardzo diugo te
czynnosc.

W sytuacji braku pojgcia statosci i odwracalnosci dzieci robig wrazenie, jak-
by uznawaty istnienie procesu odwracalnego. Zdaniem Piageta jest to jednak ztu-
dzenie. Proces odwracalny stanowi bowiem przejscie od stanu A do stanu B, t].
stanu réwnoznacznego z A, z mozliwym powrotem z B do A na zasadzie tego sa-
mego przeksztatcenia, co z A do B, lecz przebiegajacym w odwrotnym kierunku.
W przypadku analizowanych dzieci zaistniat stan uprzywilejowany, ktérym jest
uktad poczatkowy, potem stan nietadu, wywolany przez przypadek i w koricu —
powrdt do pierwotnego uktadu, ktéry dzigki czemus w rodzaju pseudostatosci
czy trwatosci nie przestat wywiera¢ wptywu na uktad.

Wreszcie ostatnia, czwarta, mozliwos¢, w ktérej nieodwracalnosé procesow
umystowych styka si¢ z nieodwracalnoscig proceséw fizycznych, a zatem sytua-
cja skrajna: losowos¢ proceséw umystowych odtwarza losowos¢ proceséw fi-
zycznych (lub na odwrdét) jest, jak mniemam, reprezentatywna dla form mysle-
nia autystycznego, wzglednie jest wynikiem przyjecia tezy o losowosci wszyst-
kich zdarzen dziejacych si¢ w przyrodzie.

Coz tu takiego oznacza losowos¢? Rozwazmy oto dwa ciagi liczbowe; S;: 1,
5,11, 19,29, 0raz §,: 2,7, 4, 34, 21. Ot6z oba te ciagi majg ta sama dtugosé, oba
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RCZ X@SBMU?LC Q.. UWf..AXLGCAG.JGEAXPD GDRMWGHRWHEBLI 21
NPMQR? PCESf? DMPK?JL? NMXU RCHM. AT L. E SMU R\VE ICHMM ?A G
LMS, 2L L L 5 NPXWN?BISHGCRMKXBEAM R WEMUEW NMQXS
1?7, H2IGCHS PCESfW SKMZJGUGEBW @WE KWHUKBRE X CBFASECLGCUW
Qf?, GLDMPK?AHf X?2U?PR.. U NROXGIPKMWWN?BYA FQ &8 G.E 71A K MR
EJG@WSKW UWQf?, GLDMPK?AHI GQNMXBBRARMU GM.L @ EIM NUIMXQR ?.
PS L?RMKG?QR U NPXWN?BIS BPSBEGK KGR/ GA@ WS KA .URV Q f *
.MUGCKW MEeJLGC ZC AG..E L?XWHBWWLIMIPM B YXWU e URAM?Q
PWRK LGCX@3BLW BM HCEM SXW.QIBMGBfSEMB$ABEMBLKCEWNGE® L.
ES 1RMNGC" yLGCPCBSIMU?JLM3RGW CQFOPGRWQR QRININGL RS HGE
NPXWN?BIMUMSAG IG..EG AXWQRNM QB8 UAFPRROQMXKXRLILQ ... XSNC

+eUG..A HCQXAXC GL?AXCH U RWKF@NMKRB CRAGCX INSPCXX WHX S H
U SUGCAGC K?RCPG?JLWK GQRLE®CHC. NR®RW QNW RM QA CH 2.IN6W
NP?2U? PX..BX.. RWKG NPMACQ?®@W@& fKCX2Q ?LB?LLX CRK? HMCBJIGGR M
GBCLRWDGISHCKW H?IM NPMACQACKPQK UIW GIMQWKL?RM?2NBZUR P )
NPM@?@GJGQRWIG QR?H.. QG¥X ®ISRCAXCWEB® QBLIGEWK(C3PX B
RMKG?QR QG NMKWJGJIJGSKW KMZEX®IRRPX,CQGBWIQRLNGQRULGC
QNP?2UBX?H.. QG AM MXL?AXE®P T @ GAFSLHIC W.G $N@ XIW CEXGAR CIFRK (
LGXK LGZ RWJIM NPM@?@ GJGQ RWAXE WD G?L IURC KV . 2L) Ce EGHCC RQf M
JGUW



