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O kwantowej nielokalnosci i Swiatach mozliwych:
uwagi polemiczne

W 2006 r. ukazata si¢ w jezyku angielskim liczaca 294 strony druku ksiazka pt.
Non-locality and Possible Worlds. A Counterfactual Perspective on Quantum Entan-
glement (,,Nielokalno$¢ i swiaty mozliwe. Kwantowe splatanie w perspektywie kon-
trfaktycznej”).! Ksiazka ta opublikowana zostata przez niemieckie wydawnictwo
o migdzynarodowym zasiggu dziatalnosci Ontos Verlag, jako 10 tom serii wydawni-
czej Epistemische Studien. Schriften zur Erkenntnis- und Wissenschaftstheorie. Jej
autorem jest Tomasz F. Bigaj, od wielu lat pracujacy w Zaktadzie Filozofii Nauki
w Instytucie Filozofii Uniwersytetu Warszawskiego.

Wybrany przez Bigaja temat dotyczy watpliwos$ci interpretacyjnych zwiazanych
z mechanika kwantowa (QM).? Jest to temat wazny (dotyczy podstaw fizyki) i aktu-
alny (kwestie te sa nadal intensywnie badane na Swiecie).

Spory interpretacyjne zwiazane z mechanika kwantowa towarzysza jej od mo-
mentu powstania do dzisiaj. Dotycza one takich kwestii, jak: dualizm korpuskularno-
falowy, komplementarno$¢, indeterminizm, ukryte parametry (niezupetnos$¢ opisu)
i nielokalnos¢. Instrumentalne wykorzystywanie QM nie napotyka szczegodlnych
przeszkdd, ale brak jest powszechnie przyjmowanego ,,ontologicznego” obrazu zja-
wisk kwantowych. Problemy interpretacyjne QM polegaja m.in. na trudno$ciach
uzyskania spdjnej i wyczerpujacej interpretacji tego, co wlasciwie zachodzi w opi-
sywanych przez prawa (réwnania) mechaniki kwantowej uktadach fizycznych. Cho-
dzi tu nawet o tak stosunkowo proste uktady, jak wiazka elektrondéw, przechodzacych

"' T. Bigaj, Non-locality and Possible Worlds. A Counterfactual Perspective on Quantum En-
tanglement, Frankfurt 2006, Ontos Verlag.

? Bede w dalszym ciagu artykutu postugiwat sie skrotem QM na oznaczenie mechaniki kwan-
towej.
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przez dwie miniaturowe, potozone blisko siebie szczeliny i rejestrowanych na znaj-
dujacym si¢ za szczelinami ekranie, lub tez dwie wyemitowane w przeciwnych kie-
runkach czastki o statym sumarycznym spinie, ktore po rozbiegnigciu si¢ moga oby-
dwie zosta¢ poddane pomiarowi sktadowej spinu w dowolnie wybranym, okreslo-
nym przez eksperymentatora kierunku. Przypadek tego ostatniego typu okreslamy
dzi§ jako EPR, gdyz podobny przyklad byl rozwazany przez A. Einsteina,
B. Podolsky’ego i N. Rosena w opublikowanym w 1935 r. w Physical Review arty-
kule pt. ,,Can Quantum-Mechanical Description of Physical Reality Be Considered
Complete?” w celu wykazania, ze kwantowomechaniczny opis rzeczywistoéci fi-
zycznej nie moze zosta¢ uznany za wyczerpujacy (kompletny). Przyktad ten byl na-
stgpnie analizowany przez N. Bohra jako tzw. eksperyment mys$lowy, a w swojej
analizie Bohr przeciwstawit si¢ wnioskom, ktore wyprowadzili z niego Einstein, Po-
dolsky i Rosen, odrzucajac przyjete przez nich kryterium rzeczywistosci fizycznej.!
Gdzie indziej napisat on m.in.:

Nie pojawia sig [...] kwestia mechanicznego zaklocenia rozwazanego uktadu podczas ostatnie-
g0, krytycznego etapu procedury pomiarowej. Lecz nawet na tym etapie pojawia si¢ zasadniczo
pytanie dotyczace wpltywu na same warunki, ktore definiuja mozliwe typy przewidywan odno-
$nie przysztego zachowania sig ukladu.’

W poswigconej Schrodingerowi ksiazce, z ktorej zaczerpnatem powyzszy cytat,
mozemy na tej samej stronie przeczytac dalej:

Pauli [...] sadzil, Zze ‘starsi panowie tacy jak Einstein i Laue’ uwazali mechanik¢ kwantowa za
co$ podobnego do statystycznej teorii gazu, w ktorej ukryte parametry zwiazane sa z ruchami
poszczegdlnych molekut. Wierzyl on jednakze, iz nie mozna wprowadzi¢ takich parametrow do
mechaniki kwantowej bez zniszczenia jej efektywnosci. Podobny poglad zostat przedstawiony
przez Johna von Neumanna w opublikowanych w 1932 r. Matematycznych podstawach mecha-
niki kwantowej. Pdzniej wszakze David Bohm wykazal, Zze przynajmniej nierelatywistyczna
mechanika kwantowa moze zosta¢ uzgodniona z ukrytymi parametrami.®

Autor przytoczonego akapitu koniczy go, wyrazajac nastgpujaca opinig: ,,Teorie
z ukrytymi parametrami nie doprowadzily jednak do Zadnych nowych rezultatow:

jest to raczej sprawa interpretacji niz zastosowania teorii [kwantowej]”.’”

3 Einstein, A., Podolsky, B., Rosen, N., ,,Can Quantum-Mechanical Description of Physical
Reality Be Considered Complete?”, Physical Review, 47 (1935), s. 777-800.

* Bohr, N., ,,Can Quantum-Mechanical Description of Quantum Reality Be Considered Com-
plete?”, Physical Review, 48 (1935), s. 696-702.

* Tamze, cyt. wg.: Moore, W., Schridinger, Life and Thought, Cambridge 1989, Cambridge
University Press, s. 306.

® von Neumann, J., Mathematische Grundlagen der Quantenmechanik, Berlin 1932, Springer-
Verlag; przettumaczone na angielski przez E. Bayera jako: Mathematical Foundations of Quantum
Mechanics, Princeton 1955, Princeton University Press; Bohm, D., ,,A Suggested Interpretation of
the Quantum Theory in Terms of Hidden Variables”, Physical Review, 85 (1952), s. 166-193 .

" Moore, W., Schridinger, Life and Thought, Cambridge 1989, CUP, s. 306.
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k * *

Zarys tresci ksiazki przedstawiony zostat przez jej autora we wstepie (s. 13-20).%
Angielskojezyczny, zorientowany w przedmiocie czytelnik moze stamtad uzyskac
dosy¢ wyczerpujaca informacj¢ o jej treSci. Zwigzta informacja o ksiazce dostgpna
jest rowniez na internetowych stronach wydawnictwa Ontos.

Rozdzial 1, pod tytutem ,,Dlaczego kwantowy $wiat musi by¢ nielokalny?” (s. 23-
67), sktada si¢ z 6 podrozdziatow (punktow). Pierwszy podrozdziat (1.1) wprowadza
w sposéb ogdlny w tematyke obiektywnej realnosci mikroprzedmiotow fizycznych
(np. czastek takich jak fotony i elektrony) oraz lokalnosci oddziatywan fizycznych,
tzn. ograniczeniu naktadanemu przez STR (szczegodlna teori¢ wzglednosci) na roz-
przestrzenianie si¢ tych oddziatywan, ktore nie moze zachodzi¢ natychmiast ,,na od-
legto$¢” (nielokalnie), czyli z predkoscia wigksza niz predkos¢ $wiatta. Stanowisko
realistyczne postuluje obiektywnosé mierzalnych wiasnosci mikroprzedmiotow (cza-
stek), nawet jesli nie podlegaja one aktualnie pomiarowi, a zatozenie lokalnosci wy-
klucza natychmiastowy wptyw fizyczny dwoch obiektow oddzielonych interwatem
przestrzennopodobnym. Poniewaz rownania QM opisuja dla danego mikro-uktadu
jedynie prawdopodobienstwo uzyskania — w wyniku pomiaru ustalonego przez
eksperymentatora parametru fizycznego (wielkos$ci fizycznej) — okres$lonej wartosci
tego parametru, zazwyczaj jednej z wielu, to przekonanie, iz QM jest ,,zupelnym”
opisem mikrouktadu koliduje ze stanowiskiem realistycznym. W szczegolnosci roz-
powszechniona tzw. kopenhaska interpretacja QM koliduje z pogladami zwolenni-
kéw koncepcji tzw. ukrytych parametrow, z ktdrych wspotczes$nie najbardziej zna-
nym jest chyba D. Bohm.

W podrozdziale 1.2 zostaje ,,nieformalnie” (s. 13) naszkicowana argumentacja
EPR (Einsteina-Podolsky’ego-Rosena) w jej wspoltczesnej, przeformutowanej przez
Bohma wersji, odnoszacej si¢ do pary elektronéw w tzw. stanie singletowym, w kto-
rym ,,[...] ich calkowity spin rowna sig zero [i] mozemy by¢ pewni, ze gdy mierzy-
my spin jednego z nich w pewnym okreslonym kierunku, spin drugiego z nich w tym
kierunku bedzie musial by¢ przeciwny” (s. 30). Analiza sytuacji przedstawionej
w argumentacji EPR ma prowadzi¢ do implikacji: zupelnos¢ QM (antyrealizm) =
niclokalno$¢. W podobny sposob przedstawiona zostaje w pkt. 1.3 tzw. nierowno$¢é
Bella (twierdzenie Bella) obowiazujaca przy zatozeniu istnienia ,,ukrytych parame-
trow” nieuwzglednianych przez rownania QM, natomiast wplywajacych na czgstos§é
wystgpowania okre§lonych kombinacji mierzalnych wielkosci fizycznych np. dla pa-
ry elektronow bedacych w splatanym stanie kwantowym. Analiza sytuacji, do kto-
rych odnosi si¢ nierowno$¢ Bella, ma prowadzi¢ do kolejnych implikacji
— (Bell): QM = antyrealizm lub nielokalnos¢; oraz
— (Bell + EPR): QM = nielokalnos¢.

¥ W nawiasach okraglych podaje numery stron rozwazanej ksiazki T. Bigaja.
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Wynikiem tych analiz sa charakterystyki nielokalnosci typu EPR: ,,Odlegty po-
miar moze natychmiast zmieni¢ stan pewnej czastki p ze stanu bycia niedookreslona
pod wzgledem warto$ci danego parametru 4 na [stan] bycia scharakteryzowana
przez Scisla warto$¢” (s. 37) oraz nielokalnosci typu Bella: ,,Odlegly pomiar moze
natychmiast zmieni¢ stan pewnej czastki p ze [stanu] posiadania jednej wartosci da-
nego parametru 4 na [stan] posiadania innej [takiej] wartosci” (s. 38).

W podrozdziale 1.4, ktoéry stanowi centralna cze¢$¢ rozdzialu 1, przedstawione
zostaje uogolnione twierdzenie Bella juz nie w postaci nieréwnosci, ale w postaci
warunku okres$lajacego prawdopodobienstwo uzyskania w rezultacie pomiaréw wy-
niku (a, b| 4,, B, ) jako iloczynu prawdopodobienstwa wyniku (a, | 4,, A) i praw-
dopodobienstwa wyniku (b | B, \), gdzie A ma stanowi¢ zupelny opis stanu fizycz-
nego ukladu kwantowego (tzn. by¢ ,,ukrytym parametrem”), czyli zalozenia ,,fakto-
ryzacji’:

(F) P(a,bl4;, B, A)=P(al4;, 1) P(b| B, ),

tzn. warunku rozktadalnoéci prawdopodobienstwa warunkowego na niezalezne
czynniki. Ma to by¢ wtasnie warunek lokalnosci zwiazany z uogélnionym twierdze-
niem Bella, ktory zostal nastgpnie w 1984 r. sformutowany przez Jarreta w réwno-
waznej zatozeniu ,,faktoryzacji” postaci dwoch warunkéw, okreslanych dzis jako ,,nie-
zalezno$¢ od [wyboru przez eksperymentatora mierzonych] parametrow” i ,,nieza-
leznos¢ od [uzyskanych] wynikow” (s. 46).

W pkt. 1.5 warunki niezalezno$ci obu rodzajow (od parametréw i od wynikow)
sa szczegOlowo przeanalizowane. Bigaj przedstawia rozpowszechnione przekonanie,
iz pogwalcenie warunku ,,niezalezno$ci od [wyboru] parametrow” wiaze si¢ z pew-
nego rodzaju ,,natychmiastowym” (s. 13) nielokalnym wplywem wyboru B; na wynik
a. Wedlug niego natomiast wlasciwsza jest interpretacja w jezyku modalnym, w kto-
rym mozna formutowaé warunki kontrfaktyczne typu: ,jesli ustawienie odleglego
urzadzenia pomiarowego bytoby inne, to stan lokalnego uktadu bylby takze inny”
(s. 13).

Podsumowujac wyniki szczegdlowe przedstawione w rozdziale 1, mozemy je
wyliczy¢ w nastgpujacy sposob:

— przedstawienie ogdlnego zarysu problematyki nielokalnosci i realizmu w QM,

— prezentacja argumentacji EPR i uogoélnionego twierdzenia Bella,

— przedstawienie zatozenia lokalno$ci w postaci warunku faktoryzacji,

— prezentacja ujgcia tego warunku przez Jarreta (niezalezno$¢ wynikoéw i para-
metréw),

— teza o niedostatecznym uzasadnieniu interpretacji ontologicznej niezaleznosci
parametrow,

— teza o przewadze interpretacji kontrfaktycznej,

— teza o potrzebie dalszych badan nad alternatywnymi interpretacjami.
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Rozdzial 2 pt. ,Semantyka mozliwych §wiatow dla zdan kontrfaktycznych”
(s. 69-103) sktada si¢ z 4 podrozdziatow. Pierwszy z nich (2.1) po§wigcony jest kon-
trfaktycznej logice rozwazanej przez Stalnakera i prawu warunkowego wytaczonego
srodka CEM (the law of conditional excluded middle). Warunkowe zdania kontrfak-
tyczne sa formulowane w jezyku naturalnym przy uzyciu funktora ‘Gdyby ... , to by
...7, czyli maja posta¢ ‘Gdyby P, to by Q’ (w formie symbolicznej: ‘P [1I— Q’); przy
czym typowe zastosowanie tego funktora ma miejsce, gdy zaktada sig, ze zdanie ‘P’
jest falszywe, a wigc uzywa si¢ funktora ‘C)—’ w kontekscie : ~P A (P [1— Q). Se-
mantyczna teoria warunkowych zdan kontrfaktycznych powinna ustala¢ warunki
prawdziwosci dla tego typu zdan, co nie jest tatwym zadaniem, gdyz sa one zwykle
w sposob istotny zalezne od kontekstu uzycia funktora ‘[J—’ (s. 71). Jako jeden
z pierwszych podjat taka probe w 1968 r. Robert C. Stalnaker, przyjmujac, iz ‘P [1—
O’ jest prawdziwe w rzeczywistym $wiecie w, gdy ‘Q’ jest prawdziwe w najblizszym
w mozliwym §wiecie, w ktorym ‘P’ jest prawdziwe (s. 73). W tej kontrfaktycznej lo-
gice nie obowiazuja pewne prawa klasycznego rachunku zdan, obowiazuje natomiast
prawo warunkowego wytaczonego srodka CEM: (P [I— Q) v (P [1l— ~Q). Prowadzi
to — w zastosowaniu do sytuacji pomiaru parametru 4, mogacego da¢ w wyniku
jedna z wartosci: a; , ... , a, — do ,,zasady kontrfaktycznej okre§lono$ci” [wyniku
pomiaru parametru A] (the principle of counterfactual definiteness), a w dalszej ko-
lejno$ci — wedtug van Fraassena — do nieréwnosci Bella.’

Dlatego tez Bigaj, idac w tym za van Fraassenem, uznaje, iz do rozwazania kwe-
stii interpretacyjnych QM z ,perspektywy kontrfaktycznej” lepsza jest semantyka
Davida Lewisa, w ktorej ,,prawo warunkowego wylaczonego $rodka” nie obowia-
zuje. W semantyce Lewisa, ktorej poswigcony jest pkt 2.2, warunek prawdziwosci
zdania kontrfaktycznego przybiera nastgpujaca posta¢: ‘P [1— Q’ jest (niepusto)
prawdziwe w rzeczywistym $wiecie w, gdy jest podobny do w $wiat mozliwy, w kto-
rym ‘P’ jest prawdziwe 1 ‘Q’ jest prawdziwe, oraz nie ma bardziej podobnego do
w Swiata mozliwego, w jakim ‘P’ jest prawdziwe, a ‘Q’ jest fatszywe (s. 79). W pkt.
2.2 rozwazana jest rowniez kwestia pragmatycznie nietypowych, ,,zerowych” zdan
kontrfaktycznych, ktorych poprzedniki sa prawdziwe w rzeczywistym $wiecie w.

Punkt 2.3 ,,Wzgledne podobienstwo migdzy mozliwymi §wiatami” dotyczy jed-
nego ze spornych i czgsto krytykowanych aspektéw semantyki Lewisa mozliwych
swiatow. Chodzi o ,,sfer¢ dostgpnosci” lub tez ,,relacj¢ podobienstwa” Swiatow moz-
liwych wzgledem $wiata realnego, ktora mogtaby stanowi¢ podstawe poréwnywania
ich stopnia podobienstwa do $wiata rzeczywistego. Relacja ta jest krytykowana
,»Z zewnatrz” jako wysoce niejasna oraz napotyka roézne ,,wewngtrzne” problemy, np.
czy rozne $wiaty mozliwe moga by¢ rownie podobne do §wiata aktualnego oraz czy
zaklada¢ istnienie mozliwego $wiata najbardziej podobnego do aktualnego. O pro-
blemach semantyki Lewisa $wiadczy np. przytoczony przez Bigaja scenariusz zagta-

% van Fraassen, B. C., Quantum Mechanics: An Empiricist View, Oxford 1991, Clarendon
Press, s. 122-125.
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dy nuklearnej i kwestia warto$ci logicznej zdania: ‘Gdyby naci$nigto fen guzik,
$wiat ludzi przestalby istnie¢’, co prowadzi do skierowanego przeciwko Lewis’ow-
skiemu warunkowi prawdziwos$ci ,,zarzutowi dotyczacemu podobienstwa [mozli-
wych §wiatow] w przysztosci” (s. 86). Aby rozwiklac tego typu kwestie, Lewis pro-
ponowal nieformalny ranking aspektow podobienstwa mozliwych §wiatow, w kto-
rym jednym z kryteriow oceny byl czasoprzestrzenny zakres catkowitej zgodnosci
poszczegolnych faktow (s. 88).

Autor omawianej ksiazki formutuje w kolejnym kroku okreslony zarzut dotycza-
cy rankingu Lewisa, oparty na analizie sytuacji typu EPR uwzgledniajacej 2 czastki
(np. elektrony) o spinie %2 w stanie singletowym, w ktorym calkowity spin réwny
jest 1, pokazujac, ze ranking ten prowadzi do sprzecznej z intuicja oceny prawdzi-
wosci istotnego zdania kontrfaktycznego. Ocena ta oparta jest na dopuszczeniu ,,nie-
wielkiego” odstepstwa od prawa przyrodniczego (small miracle — ,matego cudu”)
i porownaniu odpowiednich obszaréw czasoprzestrzennych catkowitej zgodnosci
faktow (s. 94-96). W dalszym ciagu punktu 2.3 Bigaj rozwaza czasowa asymetrig
warunkowych zdan kontrfaktycznych i rolg niewielkich odstepstw od praw przyrod-
niczych (,,matych cudéw”). Proponuje, aby nie dopuszcza¢ mozliwosci tych ostat-
nich przy ocenach wartosci logicznej zdan kontrfaktycznych oraz aby opierac t¢ oce-
n¢ na jedynym kryterium poréwnywania czasoprzestrzennych obszaréw zgodnosci
(lub roznicy) co do poszczegolnych faktow. W podsumowaniu rozdzialu 2 przyznaje,
ze ,,najbardziej kontrowersyjnym aspektem semantyki mozliwych $wiatéw dla zdan
kontrfaktycznych jest nieformalna analiza relacji podobienstwa migdzy mozliwymi
swiatami” (s. 102). Wyraza pomimo to przekonanie, ze mozliwe jest osiagnigcie
»dziatajacej semantyki kwantowych zdan kontrfaktycznych” (a workable semantics
of quantum counterfactuals), ktora bedzie chcial wydoby¢ z prac innych, znanych
autorow (s. 103).

Podsumujmy wyniki przedstawione w rozdziale 2:

— przedstawienie i pordwnanie semantyk Stalnakera i Lewisa dla kontrfaktycz-
nych zdan warunkowych,

— wybor wersji semantyki odrzucajacej CEM jako wiasciwej dla kwestii zwia-
zanych z QM,

— argumentacja przeciwko dopuszczaniu mozliwosci zdarzen niezgodnych
z przyjmowanymi prawami przyrodniczymi (,,matych cudow”) w ocenie zdan kon-
trfaktycznych,

— wybor kryterium maksymalizacji czasoprzestrzennych obszarow zgodnosci
indywidualnych faktéw — jako podstawy oceny podobienstwa migdzy mozliwymi
Swiatami a §wiatem rzeczywistym,

— sformutowanie pytania, ktore fakty nalezy bra¢ pod uwagg.

Rozdzial 3 pt. ,Kontrfaktyczna wersja twierdzenia Bella i jej krytyka” (s. 105-
140) sktada si¢ z 5 podrozdziatow. W pkt. 3.1 autor ksiazki podejmuje zagadnienie
kontrfaktycznego wzmocnienia twierdzenia Bella w pierwszym — jak sam to okresla
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— przyblizeniu. Wzmocnienie to polega¢ ma na wyeliminowaniu pierwszej z dwoch
przestanek ontologicznych, na ktérych opierato si¢ wyprowadzenie tego twierdzenia
w jego oryginalnym sformulowaniu; przestanki dotyczacej ,,realizmu w stosunku do
posiadanych warto$ci” (realism regarding the possessed values). Druga przestanka
bylo ,,zatozenie lokalnosci” (locality assumption) (s. 105). Teoretycy tacy jak Henry
Stapp i Philippe Eberhard starali si¢ doprowadzi¢ do takiego wyeliminowania —
wlasnie przy uzyciu warunkowych zdan kontrfaktycznych. Zdajac sprawe z tych sta-
ran, Bigaj powraca do standardowej sytuacji eksperymentalnej przedstawionej przy
rozwazaniu uogoélnionego twierdzenia Bella (dotyczacego ,,faktoryzacji” prawdopo-
dobienstwa warunkowego). Zasada lokalno$ci zostaje teraz wprowadzona w postaci
,warunku dopasowania” (matching condition, s. 107). Jest to warunek zakladajacy,
iz ,,zdeterminowany wczesniej (predeterminated) wynik [pomiaru] poszczegolnej
obserwabli pozostanie ten sam, bez wzglgdu na to, jakie ustawienie [pomiarowe] zo-
stato wybrane dla drugiej czastki” (s. 107).

Oznacza to zrownanie ze soba pewnych wynikéw w réznych wariantach pomia-
rowych, co pozwala wyprowadzi¢ odpowiednig nierownos¢ (CHSH, s. 108), nie-
zgodna z pewnymi kombinacjami mierzonych obserwabli wynikajacymi z QM.
Stapp i Eberhard utrzymuja, Zze nalezy interpretowaé wyniki zrbwnywane ze soba
w $wietle ,,warunku dopasowania” nie jako zdeterminowane wczesniej (zgodnie
z przestankg ,,realizmu w stosunku do posiadanych wartosci”), ale jako ,hipotetycz-
ne rezultaty mozliwych pomiardw” (s. 109). Eliminujac w ten sposob przestanke re-
alizmu (dotyczacego ,,ukrytych warto$ci”), sa przekonani, iz odrzucenie prowadza-
cego do nierbwnosci typu Bella ,,warunku dopasowania”, czyli zatozenia lokalnosci,
wystarczy do odrzucenia tej nierdwnosci i uniknigcia sprzecznosci z QM. Z przeko-
naniem tym nie zgadza si¢ jednak m.in. M. Redhead (w swojej ksiazce z 1987 1.)'°,
tak wigc pozostaje ono nadal przedmiotem kontrowersji.

Podrozdziat 3.2 dotyczy ,,nieréwnosci CHSH w poprzek $wiatow mozliwych”
(CHSH inequality across possible worlds). Ta ,bardziej wyrafinowana kontrfaktycz-
na wersja” (s. 112) nieréwnosci Bella, niewykorzystujaca ,przestanki realizmu”,
odwotuje si¢ do pewnego ztozonego parametru wystepujacego po lewej stronie nie-
rownosci. Parametr ten zostaje zinterpretowany nie jako charakterystyka warunkow
spelnionych w §wiecie rzeczywistym, lecz jako pewna funkcja okreslona ,,w poprzek
mozliwych §wiatow” (s. 113). W nastgpnym podrozdziale (3.3) autor rozprawy po-
wraca do ,,warunku dopasowania” w konteks$cie kontrowersji dotyczacych ,,seman-
tyki czasoprzestrzennych zdan kontrfaktycznych” (s. 116), w szczegdlnosci — zato-
zenia, iz przesztos¢ jest ,.kontrfaktycznie zamknigta”, oznaczajacego, ze gdyby te-
razniejszo$¢ byla inna, przeszto§¢ mimo to pozostataby taka sama (s. 116). W celu
uniknigcia takich kontrowersji autor przedstawia ,,zatozenie lokalnos$ci” w sformu-
lowaniu odwotujacym si¢ do mozliwych $wiatow i obszardow ich czasoprzestrzennej
zgodnosci (co do faktow) w postaci warunku ,.semantycznej lokalnosci” SLOC

10 Redhead, M., Non-locality, Incompleteness and Realism, Oxford 1987, Oxford University Press.
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(semantic locality): ,,Dla kazdego niesprzecznego zdarzenia E, istnieje pewien moz-
liwy E-$wiat [$wiat, w ktorym E zachodzi] taki, ze jest on identyczny ze $wiatem
aktualnym w calym regionie poza goérna czgScia stozka $wietlnego E [absolutng
przysztoscia E]” (s. 123).

Na poczatku podrozdziatu 3.4 Bigaj wyciaga ogdlny wniosek z wczesniejszych
analiz: przedstawiona przez Stappa i Eberharda argumentacja zawodzi, nie wykazu-
jac, iz sam formalizm QM wymaga istnienia ponad$wietlnego zwiazku migdzy wy-
borem ustawienia urzadzenia pomiarowego a wynikiem pomiaru przeprowadzonego
w innej, odlegtej czgsci uktadu (s. 127). Nastepnie rozpatruje alternatywne warunki
prawdziwosci warunkowych zdan kontrfaktycznych, sugerowane m.in. przez Redhe-
ada w ramach krytyki argumentacji Stappa-Eberharda. Taka alternatywna semantyka
przyjmowalaby za podstawe podobienstwa mozliwych $§wiatdw nie czasoprzestrzen-
na lokalizacjg, ale natur¢ branych pod uwage zdarzen fizycznych, uwzgledniajac
przy poréwnywaniu mozliwych $wiatow ustawienia przyrzadow pomiarowych, a nie
uwzgledniajac wynikéw pomiaru (s. 127). Ostatecznie autor ksiazki przyjmuje, ze
,,t0, co czyni zdarzenie istotnym dla relacji podobienstwa, to nie jest jego typ (czy
jest to wybor ustawienia [przyrzadu], czy wynik pomiaru), ale raczej jego lokalizacja
wzgledem kontrfaktycznie zastapionego zdarzenia” (s. 131).

Podsumujmy przedstawione w tym rozdziale wyniki:

— przedstawienie pierwszej proby (CHSH, 1971) Stappa wykazania, ze przy uzy-
ciu ,,kontrfaktycznej” aparatury pojeciowej mozna udowodni¢ twierdzenie Bella w o-
parciu o zatozenie lokalnosci, a eliminujac zatozenie o realizmie posiadanych warto$ci,

— przedstawienie krytyki tej proby przez Redheada (1987),

— przedstawienie zmodyfikowanej argumentacji Stappa z 1989 r.,

— analiza krytyki tej proby i wykazanie usterek tej krytyki, wynikajacych z roz-
bieznosci warunkow prawdziwosci zdan kontrfaktycznych,

— sformutowanie warunku lokalnosci w postaci SLOC, nieodwotujacej si¢ do
zdan kontrfaktycznych, a jedynie do pojgcia mozliwych $wiatdw.

Rozdzial 4 pt. , Twierdzenia GHZ (Greenberga—Horne’a—Zeilingera) i Har-
dy’ego kontrfaktycznie wzmocnione — co nie wyszto?” (s. 141-183) sktada si¢ z 2
podrozdziatéw. Pierwszy z nich (4.1) poswigcony jest twierdzeniu GHZ, drugi (4.2)
— twierdzeniu Hardy’ego. Oba te twierdzenia postuzyty Stappowi jako punkt wyj-
$cia do kolejnych prob ,kontrfaktycznego” udowodnienia nielokalnosci QM. W ar-
tykutach z 1990 1 1995 r. Stapp rozpatrywat kontrfaktyczne wzmocnienie pierwszego
z tych twierdzen'!, a w artykule z 1997 r. — drugiego z nich."> W obu przypadkach

1 Stapp, H. P., ,,Quantum Measurement and the Mind-Brain Connection”, w: Lahti, P., Mittel-
staed, P. (red.) Symposium on the Foundations of Modern Physics 1990, Singapore 1990, World
Scientific; Bedford, D., Stapp, H. P., ,,Bell’s Theorem in an Indeterminictic Universe”, Synthese,
102 (1995), s. 139-164.

'2 Tenze, ,,Nonlocal Character of Quantum Theory”, American Journal of Physics, 65 (1997),
s. 300-304.
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polegato to na zastapieniu zatozenia realizmu przez zinterpretowane kontrfaktycznie
zatozenie lokalnosci wraz z uzupehiajacymi regutami, majacymi wynikac¢ z seman-
tyki warunkowych zdan kontrfaktycznych (s. 143). W obu podrozdzialach Bigaj
przeprowadza skrupulatna analiz¢ dowodow Stappa oraz wyprowadza z niej wnio-
sek, iz nie doprowadzaja one do zamierzonego wyniku (wykazania nielokalno$ci QM).
Przedstawiony w tym rozdziale material sktada si¢ w rezultacie na nastepujace watki:

— rekonstrukcja i analiza przeprowadzonego z perspektywy kontrfaktycznej do-
wodu Stappa (i Bedforda) twierdzenia Bella w wersji GHZ (Greenberga—Horne’a—
Zeilingera),

— wskazanie kontrowersyjnych aspektow tego dowodu,

— rekonstrukcja i analiza przeprowadzonego z perspektywy kontrfaktycznej
kolejnego dowodu Stappa twierdzenia Bella w wersji odwotujacej si¢ do ekspery-
mentu mys$lowego zaproponowanego przez Hardy’ego,

— wskazanie kontrowersyjnych aspektow tego dowodu.

Rozdzial 5 pt. ,,Dwie interpretacje czasoprzestrzennych zdan kontrfaktycznych”
(s. 185-224) sktada si¢ z 6 podrozdziatow. W pierwszym z nich autor powraca do
czasowej asymetrii zdan kontrfaktycznych i alternatywnego podejécia Lewisa (niewy-
korzystujacego relacji podobienstwa), ktora mozna okresli¢ jako ,,asymetria poprzez:
niech si¢ stanie” (asymmetry by fiat). Wedhug tego podejscia ocena zdania kontrfak-
tycznego ‘P [l— @’ dla zdania ‘P’ ,,denotujacego zdarzenie punktowe” (s. 187), na
przyktad e, wymaga odwolania sig¢ do (wszystkich) §wiatow mozliwych, ktore sa Sci-
$le takie jak $wiat aktualny:

— w wersji (C1) — w calym obszarze poza gérna polowa stozka $wietlnego
zwiazanego z e;

— w wersji (C2) — w obszarze dolnej polowy stozka swietlnego zwiazanego z e.

Wersja (C1) zostaje nazwana przez autora wersja Stappa, a wersja (C2) — wersja
Redheada.

W punkcie 5.2 Bigaj przedstawia (za Finkelsteinem) uogolnienie warunku (C1).
Wprowadza okreslenie ‘pierwotne punkty rozbieznosci’ (primary points of divergen-
ce, s. 191), czyli ,,najwczesniejszych punktow czasoprzestrzeni, w ktorych zachodza
réznice migdzy [pewnym mozliwym] §wiatem w; i $wiatem aktualnym” (s. 191), tzn.
w ktorych kontrfaktycznie ,,zachodza” mozliwe zdarzenia, niezachodzace w $wiecie
aktualnym. Tych ,,najwcze$niejszych” punktow rozbieznosci moze by¢ w w; wiele
(spelniony ma by¢ warunek, ze zdarzenia kontrfaktycznie w nich ,,zachodzace” nie
naleza do absolutnej przesztoSci innego takiego pierwotniego kontrfaktycznego zda-
rzenia). Nastgpnie okre§lone zostaje domknigcie D; zbioru pierwotnych punktoéw
rozbieznosci D; pod wzgledem ich absolutnej przysztosci. Jest to zbior wszystkich
punktow czasoprzestrzennych absolutnie pdzniejszych od jakiego$§ pierwotnego
punktu rozbieznosci w; ze §wiatem aktualnym. Naturalnym sposobem zdefiniowania
relacji podobienstwa ma by¢ warunek SIM: ,,Swiat w; jest co najmniej tak podobny
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do $wiata aktualnego jak wy, gdy D; € Dy ” (s. 191). Podsumujmy przedstawione
w tym rozdziale wyniki:

— wybor pewnego szczegodlnego typu semantyki ,,kontrfaktycznej”, przyjmuja-
cej asymetryczne czasowo warunki prawdziwosci,

— wyroznienie 2 typow relatywistycznie niezmienniczych warunkow: (C1) do-
puszczalne mozliwe Swiaty sa identyczne ze §wiatem rzeczywistym wszedzie, z wy-
jatkiem kauzalnej (absolutnej) przysztosci zdarzenia kontrfaktycznego, (C2) dopusz-
czalne mozliwe $wiaty sa identyczne ze Swiatem rzeczywistym w obszarze kauzalnej
(absolutnej) przesztosci zdarzenia kontrfaktycznego,

— uogolnienie warunkow typu (C1) (za Finkelsteinem) na wigksza liczbg zda-
rzen kontrfaktycznych,

— wykazanie (w pkt. 5.3), ze analogiczne uogolnienie nie daje si¢ przeprowa-
dzi¢ dla warunkow typu (C2),

— zaproponowanie odmiennego uogolnienia, nicodwotujacego si¢ do jednej,
okreslonej relacji podobienstwa migdzy Swiatami, lecz stosujacego szczego6lna pro-
cedurg pordwnawcza do oceny danego zdania kontrfaktycznego.

Rozdzial 6 pt. ,,Wyjasnienie lokalno$ci oraz ponowne rozwazenie twierdzen
EPR-Bella” (s. 225-270) sktada si¢ z 6 podrozdziatow. W pierwszym z nich autor
stara si¢ w mozliwie $cisty sposob sformulowaé warunek wyrazajacy lokalny cha-
rakter zwiazkow przyczynowych. Bierze pod uwage dwa warianty tego warunku.
Pierwszy z nich (L1) glosi, ze ,,jesli zostaloby wybrane inne, alternatywne ustawie-
nie urzadzenia pomiarowego po jednej stronie aparatury, wynik uzyskany po drugie;j,
przestrzennie odseparowanej stronie pozostatby taki sam jak w $wiecie rzeczywi-
stym” (s. 226). W zapisie symbolicznym:

— (L1): Dla kazdego P i Q, jesli P i Q opisuja zdarzenia oddzielone wzajemnie
interwatem przestrzennopodobnym, to Q = (P [1— Q).

Drugi z nich (L2) oparty jest na nastgpujacym, nieformalnym sformutowaniu:
,kontrfaktyczne przyjgcie P nie moze «stworzy¢» kontrfaktycznie zadnego zdarzenia
QO w obszarze odlegtym od P, ktore by juz nie bylo obecne w $wiecie rzeczywistym”
(s. 229). W zapisie symbolicznym:

— (L2): Dla kazdego P i Q, jesli P opisuje pewne zlokalizowane zdarzenie (lub
negacj¢ zdarzenia), a Q jest rOwnowazne alternatywie zdan, z ktorych kazde opisuje
pojedyncze, zlokalizowane zdarzenie (lub negacj¢ zdarzenia) oddzielone interwatem
przestrzennopodobnym od P, to (~P A ~0) = ~(P [1— Q).

Odnotowa¢ trzeba, ze w obu sformutowaniach warunku lokalnosci kontrfaktyczny
funktor ‘(1= uzyty jest w innym sensie; odpowiednio: w interpretacji (C1) i w in-
terpretacji (C2). Z formalnego punktu widzenia, zdania (L1) i (L2) brane tacznie
obarczone sa wigc ekwiwokacja.

Punkt 6.2 ,,Semantyczny warunek lokalnosci i twierdzenie o rownowaznosci”
poswigcony jest wykazaniu réwnowaznosci obu sformutowanych w poprzednim
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punkcie warunkow lokalnosci (L1) i (L2) oraz warunku nazywanego przez autora
ksiazki ,,semantycznym warunkiem lokalnosci (SLOC)”,

— (SLOC): Dla kazdego zdarzenia punktowego P, ktore jest niesprzeczne, ist-
nieje pewien mozliwy P-§wiat w [$wiat, w ktorym zdanie P jest prawdziwe] taki, ze
w jest doktadnie taki sam jak §wiat rzeczywisty wszedzie, poza przysztym stozkiem
swietlnym P” (s. 231).

W pkt. 6.3 Bigaj przeprowadza ,,kontrfaktyczna” analizg i rekonstrukcjg wszyst-
kich przestanek i struktury argumentacji EPR w oparciu o warunek lokalnos$ci w wersji
(SLOC), okres$lajac to jako ,,powazne kwantowe zastosowanie” przygotowanych
przez niego logicznych i pojgciowych narzedzi (s. 236). Przyjmuje, ze przedstawione
przez niego w rozdziale 5 dwie mozliwos$ci semantycznej interpretacji zdan kon-
trfaktycznych, tj. (C1) i (C2), pozwalaja rowniez na dwa sposoby interpretowac wta-
sno$ci kwantowe, a tylko przy jednej z tych interpretacji mozna w drodze argumen-
tacji EPR wyprowadzi¢ wniosek o okreslonej kwantowej wlasnosci drugiej ze spla-
tanych czastek — z wyniku pomiaru dokonanego na pierwszej czastce. Odnotowaé
trzeba, iz poruszamy si¢ tu na stosunkowo niepewnym terenie, gdyZz mowa jest
o kontrfaktycznym przypisywaniu lub nawet kontrfaktycznym przystugiwaniu wia-
snosci obiektom kwantowym.

Bigaj proponuje w pkt. 6.4.1 , Kwantowe dyspozycje czy elementy rzeczywisto-
§ci?” rozstrzygnac t¢ kwesti¢ za pomoca rozrdznienia ,,wlasnosci kategorycznych”
i,,wlasnosci dyspozycyjnych” przystugujacych mikroobiektom kwantowym. Praw-
dziwe zdanie kontrfaktyczne, przypisujace okre§lony wynik mozliwemu (lecz nie-
przeprowadzonemu) pomiarowi ,,splatanej” wilasnosci odlegtej czastki, wigza¢ ma
si¢ nie z jaka$ ,,wlasnoscia kategoryczna” tej czastki, ale z pewna ,,wlasno$cia dys-
pozycyjna”, ktora nie jest redukowalna do wlasno$ci kategorycznych.

Podrozdziat 6.5 nosi tytut ,,Twierdzenie Bella z kontrfaktycznymi ukrytymi pa-
rametrami”. Tytul zapowiada wynik przedstawiony w tym podrozdziale — wykaza-
nie, ze przy interpretacjach kontrfaktycznych zaproponowanych przez Bigaja twier-
dzenie to nadal obowiazuje, a jego dowdd zachowuje swoja poprawnosé¢. Przyjmo-
wana w ramach tych interpretacji mozliwo$¢ natychmiastowego zaj$cia ,,na odle-
glos$¢” zmiany kontrfaktycznej wihasnosci dyspozycyjnej, przyshugujacej lokalnie
czesei uktadu, na inng taka wlasnos¢, stanowi pogwalcenie semantycznego warunku
lokalnosci (SLOC). Podsumujmy jeszcze wyniki przedstawione w rozdziale 6:

— Sciste sformutowanie dwoch wariantéw kontrfaktycznego warunku wyrazaja-
cego lokalny charakter zwiazkow przyczynowych,

— wybor ,,semantycznego warunku lokalnosci” (SLOC) jako adekwatnego wy-
razu zalozenia o lokalnosci,

— wykazanie, ze ,,semantyczny warunek lokalnosci” (SLOC) jest rownowazny
obydwu wariantom kontrfaktycznych warunkéw sformutowanych na poczatku roz-
dziatu.
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Przypadek argumentacji EPR:

— ,kontrfaktyczna” rekonstrukcja i analiza wszystkich przestanek i struktury lo-
gicznej argumentacji EPR,

— rozroznienie ,,wlasnosci kategorycznych” i ,,wlasnosci dyspozycyjnych”
w kwantowych uktadach fizycznych,

— zastosowanie tego rozroznienia dla splatanych uktadow kwantowych (i kon-
trfaktycznego przypisywania ,,wlasnosci dyspozycyjnej” jednej z czgSci uktadu) do
odrzucenia argumentacji EPR.

Przypadek twierdzenia Bella:

— wykazanie, iz ,,kontrfaktyczny” dowod standardowej wersji twierdzenia Bella
jest poprawny przy obu interpretacjach warunkow prawdziwosci dla zdan kontrfak-
tycznych przedstawionych w rozdziale 5.

* * *

W obecnej czgéci artykutu chee odnies¢ si¢ krotko do danych wiazacych sig
z ksiazka T. Bigaja (i innymi jego publikacjami), jakie sa na ten temat dostgpne
w internecie, ktory staje si¢ z dnia na dzien coraz wazniejszym zrodtem informacji.
Chodzi mi o dwie sprawy: o sylwetk¢ Henry’ego Pierce’a Stappa, gtdéwnego autora,
ktorego poglady sa przez Bigaja szczegdtowo analizowane, oraz o umieszczong
w lipcu br. na stronach internetowych uniwersytetu Notre Dame w USA (w South
Bend) recenzje ksiazki T. Bigaja.

Dr Henry Pierce Stapp jest fizykiem, znanym szeroko ze swych publikowanych
od lat sze$édziesiatych prac poswigconych w znacznej czesci kontrfaktycznej inter-
pretacji QM. Uzyskat stopien doktora w zakresie fizyki na Uniwersytecie w Berkeley
w 1955 r. Jest zatrudniony od wielu lat (od 1962 r.) w Berkeley, w Physics Division
w Lawrence Berkeley National Laboratory na stanowisku Senior Physicist. Lista
abstraktow jego prac dotyczacych kontrfaktycznej interpretacji MQ zawiera ok. 35
pozycji (do 2004 r.). W 1992 roku Stapp opublikowal w wydawnictwie Springer-
Verlag ksiazke pt. ,,Mind, Matter, and Quantum Mechanics”, ktéra zawiera m.in.
materiat bedacy rezultatem wspotpracy z Wolfgangiem Paulim w latach pigédziesia-
tych w Zurichu.

Recenzja ksiazki Bigaja autorstwa Michaela Dicksona z University of South Ca-
rolina w Stanach Zjednoczonych ukazata si¢ z data 7 lipca 2007 r. w dziale recenz;ji
filozoficznych na stronach internetowych University of Notre Dame. W sklad tego
ostatniego uniwersytetu wchodzi Centrum Filozofii Nauki, ktorego dyrektorem pod
koniec lat dziewigc¢dziesiatych zostal zajmujacy si¢ filozofig fizyki prof. Don Ho-
ward. Zar6wno Howard, jak i Dickson sg autorami prac uwzglednionych w biblio-
grafii przez T. Bigaja. Do recenzji Dicksona odwotam sig jeszcze ponizej, gdy bede
staral si¢ wskaza¢ niektore ,,wewngtrzne zarzuty”, jakie wysuna¢ mozna w stosunku
do tresci ksigzki Bigaja.
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k * *

Omawiajac jakas$ koncepcje lub z nia polemizujac, zwykle staram si¢ oddzielaé
»Zzewnetrzne” uwagi polemiczne od uwag ,,wewnetrznych”, a przy tych ostatnich sta-
ram si¢ przyja¢ perspektywe badawcza przyjeta przez jej autora. Jednak przy pro-
blematyce takiej jak ta, ktora podjat w swojej ksiazce T. Bigaj, pojawia si¢ problem
ograniczenia mozliwosci ,.krytycznego dostepu” do przedstawionych w niej tresci
szczegblowych i wnikliwej ich oceny przez kogos, kto — jak piszacy te stowa — nie
zalicza si¢ do grona wyspecjalizowanych badaczy. W pelni kompetentna ,,wewngtrz-
na” krytyka wymagataby w tym wypadku specjalistycznych zainteresowan, w istocie
— zajmowania si¢ ta problematyka. Wobec tego ogranicze si¢ tu do pewnych pole-
micznych uwag szczegdtowych, a ponadto w charakterze krytyki ,,wewngtrznej”
przytoczg gtdéwne polemiczne uwagi zawarte w recenzji Michaela Dicksona.

Dickson wyraza poglad (powtarza go w swojej recenzji dwukrotnie), iz ,,wyjScie
poza wczesniejsze rozwazania dotyczace nielokalnosci wymaga nowych pomystow
(insights) filozoficznych oraz wysokiego stopnia matematycznej i logicznej $cisto-
ci”. Przyznaje, ze ,,chociaz wigksza czes$¢ tej ksiazki [ksiazki T. Bigaja] jest zgrab-
nym (nice) przegladem wczesniejszej dyskusji, to w istocie osiaga ona niekiedy te
bardziej ambitne cele”. Jezeli chodzi o bardziej szczegdtowe uwagi krytyczne, to
w kwestii $cisto$ci amerykanski recenzent stwierdza, ze czasem napotykamy tam
»zasady formalne, ktore sa problematyczne i zmuszaja nas do polegania na intuicji”.
Podaje przyktad definicji ,,zdarzenia swobodnego” (lub ,,zdarzenia wolnego wyboru”
— free choice event), jaka pojawia si¢ na stronie 188:

E jest zdarzeniem swobodnym wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje pewien mozliwy E-$wiat, ktory
zgadza sig ze Swiatem rzeczywistym wszedzie poza gorng czgscia stozka swietlnego E.

Wedhug Dicksona definicja ta ma takq niefortunng konsekwencjg, ze — zgodnie
z nig —wszystkie zdarzenia w Swiecie rzeczywistym sg ,,zdarzeniami swobodnymi”,
podczas gdy w zamierzeniu miaty nimi by¢ jedynie zdarzenia niezwiazane przyczy-
nowo, ani w zaden inny nomologiczny sposob, z jakim§ zdarzeniem zlokalizowanym
gdzie indziej, anizeli w ich absolutnej przysztosci.

Definicja ,,zdarzenia swobodnego” ze s. 188 wzbudzita takze i moje watpliwosci.
Pod wzgledem formalnym, jak si¢ wydaje, autor rozprawy idzie w tym miejscu ,,na
skroty”. Wystepujace w niej sformutowanie ,mozliwy E-$wiat” zaskakuje nieco
czytelnika, gdyz w innych miejscach autor méwi w zasadzie o ,,mozliwych P-§wia-
tach”, majac na mysli mozliwe $wiaty, w ktorych zdanie ‘P’ jest prawdziwe. Wy-
mienne traktowanie przez Bigaja w réznych miejscach ksiazki zdan i odpowiadaja-
cych im (w jaki spos6b?) zdarzen budzi pod wzgledem formalnym dos¢ daleko idace
watpliwosci. Czy ma to znaczy¢, iz jest on zwolennikiem niefregowskiej interpretacji
logiki klasycznej, w ktorej korelatami semantycznymi zdan (np. ,,obiektywami”
w terminologii uzywanej przez B. Wolniewicza) bylyby sytuacje lub zdarzenia...?
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Na stronie 186, podajac ,,cz¢$ciowy warunek prawdziwosci dla zdania kontrfak-
tycznego” (wyrazajacy rozwazang w tym fragmencie czasowa asymetri¢ kontrfak-
tycznych zdan warunkowych), Bigaj formutuje go w nastgpujacej postaci:

Jesli ‘P’ opisuje zdarzenie zachodzace w ¢, to ‘P [J— (O’ jest prawdziwe wtw., gdy ‘O’ jest
prawdziwe w kazdym mozliwym $wiecie w takim, ze w jest identyczny ze $Swiatem rzeczywi-
stym we wszystkich momentach wczesniejszych niz ¢, w ewoluuje zgodnie ze zwyktymi pra-
wami przyrodniczymi i ‘P’ jest prawdziwe w w.

Natomiast wystepujace na nastgpnej stronie (pelniace w dalszym ciagu wywodu
istotna rol¢) analogiczne warunki (C1) i (C2) rozpoczynaja si¢ od zwrotu: ,,Jesli ‘P’
denotuje zdarzenie punktowe (point-like event) zachodzace w t, to ‘P [I— O’ jest
prawdziwe wtw., gdy [...]”. W dwodch akapitach oddzielajacych przytoczone frag-
menty nie znajdujemy zadnego objasnienia, czemu ,,opisywanie” zostato zastapione
,denotowaniem” (zapewne niefregowskim), a niecharakteryzowane blizej na s. 186
»zdarzenie” stalo si¢ na s. 187 ,,zdarzeniem punktowym”.

Zamienne traktowanie zdan i opisywanych przez nie zdarzen jest szczeg6lnie ry-
zykowne w kontekstach kontrfaktycznych. Stosujac zapis ‘P [l— Q’, autor omawia-
nej ksiazki przewaznie zaktada entymematycznie, jak si¢ wydaje, ze w rzeczywistym
Swiecie prawdziwe jest zdanie ‘~P’. Niestety, nie artykuluje tego wprost przy zapi-
sywaniu swoich warunkow i nieraz kaze si¢ czytelnikowi domyslaé, czy ma na mysli
faktycznie , kontrfaktyczne” zdanie, czy tez bierze pod uwage obie mozliwosci —
prawdziwosci lub falszywosci zdania ‘P’ w §wiecie rzeczywistym. Wydaje mi sig, ze
tego typu sprawa (pomijajac juz watpliwosci zwiazane ze zwrotem ‘mozliwy E-Swiat”)
lezy u podtoza wadliwosci definicji ,,zdarzenia swobodnego”, na ktdra zwraca uwa-
ge Dickson. Chyba lepszym i bardziej formalnie poprawnym zapisem cafego warun-
kowego sadu kontrfaktycznego bytby zapis typu ‘P A O A (=P [1— Q) (lub tez ‘~P
A QA (P— Q)). Zapis taki stosuje Dickson, formutujac ,,prosty warunek lokalno-
$ci” (niezalezno$¢ od wyboru parametru) w postaci symboliczne;j.

W sprawie nowych filozoficznych pomystow i wyborow pojeciowych, dokony-
wanych przez T. Bigaja w trakcie jego analiz, amerykanski recenzent sadzi, ze nie-
ktore z nich mozemy bez trudu zakwestionowac, podajac proste, intuicyjne kontr-
przyktady — wskazywane np. z wiasnej pozycji ,,indeterministy ponad mozliwymi
Swiatami” (transworld-indeterminist) . Dotyczy to rowniez rozstrzygnie¢ odnosza-
cych si¢ do relacji podobienstwa migdzy mozliwymi $wiatami i Swiatem rzeczywi-
stym. Poniewaz jest to ogolny problem zwiazany z semantyka mozliwych §wiatow
dla zdan modalnych réznego rodzaju, poruszg go w nast¢gpnym punkcie.

* * *

Mozna postawi¢ pytanie, czy zdania o formie kontrfaktycznych okreséw warun-
kowych sg wlasciwym narzgdziem analizy sytuacji, z ktorymi mamy do czynienia
w mikroswiecie, w uktadach fizycznych opisywanych przez rownania QM. T. Bigaj
i internetowy recenzent jego ksiazki — M. Dickson — uwazaja, Ze tak, przy czym
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Dickson w swojej recenzji stwierdza nawet, iz jest to sprawa niemal oczywista.
Gdybysmy w splatanym uktadzie 2 elektrondéw w stanie singletowym zmierzyli
okreslona sktadowa spinu 1 elektronu i gdybysmy otrzymali warto$¢ +a, to gdyby-
$my nastgpnie zmierzyli odpowiednia sktadowa spinu 2 elektronu, otrzymaliby$my
warto$¢ —a. Za pomoca takiego ,,dwustopniowego” zdania warunkowego (wyraza-
jacego zalezno$ci kontrfaktyczne) wyrazamy, wedlug zwolennikdéw interpretacji
kontrfaktycznych, tres¢ prawa zachowania catkowitego spinu w takim uktadzie. Jest
to zgodne z podobnie kontrfaktycznym sposobem interpretowania praw przyrodni-
czych w makro$wiecie i stanowi swoisty wyraz stanowiska, ktore nazywam ,,necesy-
taryzmem” — stanowiska przyjmujacego, iz prawa przyrodnicze stwierdzaja
w ogdlnosci m.in. konieczno$¢ zachodzenia pewnego typu faktow w okreslonych
okoliczno$ciach.

Jest to jednak tylko jeden ze sposobow eksplikacji nomologicznego charakteru
zalezno$ci uyymowanych przez prawa nauki. W tradycyjnej angielskojezycznej filozo-
fii analitycznej bodajze czgsciej spotykali$my ,,regularystyczne” interpretacje praw
przyrodniczych (od Ayera do Mellora), ktore nie przyjmuja zatozenia, ze prawa na-
uki uzasadniajg okreslone kontrfaktyczne okresy warunkowe. Z ,regularyzmem”
(lub tez ,.kontyngentyzmem”) bardziej zgodna jest, by¢ moze, interpretacja powyz-
szej zaleznosci otwarta ontologicznie w przyszto$¢, ale nicodwotujaca si¢ (jawnie
lub w ukryty sposob) do pojecia koniecznosci. Na przyklad: jezeli w splatanym
uktadzie 2 elektronow w stanie singletowym w przysztosci zmierzymy okre$long
sktadowa spinu 1 elektronu i otrzymamy w wyniku pomiaru warto$¢ +a, to jesli na-
stgpnie zmierzymy odpowiednia sktadowa spinu 2 elektronu, to otrzymamy warto$¢
—a. T. Bigaj przedstawia t¢ zalezno$¢ w kategoriach kontrfaktycznych zdan warun-
kowych, a te ostatnie z kolei eksplikuje za pomoca réznych wersji semantyki mozli-
wych $wiatow. Jest to dwukrotny wybor interpretacyjny, ktéry wlasciwie wymagatby
solidnego uzasadnienia, wykraczajacego poza t¢ okolicznos$¢, ze wielu badaczy (od
Goodmana do Putnama) dokonuje podobnych wyborow.

Sporo watpliwo$ci budzi¢ moga ogblne kwestie zwigzane z semantyka mozli-
wych §wiatow dla zdan modalnych, w tym takze dla kontrfaktycznych okresow wa-
runkowych. Rozwazmy zaproponowang przez Bigaja relacj¢ podobienstwa migdzy
mozliwymi $wiatami i $wiatem rzeczywistym, ktora okresla warunek sformutowany
nas. 191:

(SIM) Swiat w; jest co najmniej tak podobny do $wiata rzeczywistego jak wy, gdy D; C Dj.

D, to zbidr uzyskany poprzez domknigcie (a nastgpnie zsumowanie) zbioru
pierwotnych punktow rozbieznosci D, pod wzgledem ich absolutnej przysziosci.
Dickson przedstawia przyktad opartej na warunku (SIM) oceny podobiefnstwa dwoch
swiatow mozliwych do $wiata rzeczywistego, ktorej wynik jest niezgodny z intuicja.
Pierwszy $wiat ma dwa pierwotne punkty rozbieznosci, ktore tylko nieznacznie
wplywaja na swoja absolutng przysztos¢. Drugi $wiat ma tylko jeden pierwotny
punkt rozbieznosci — o tej samej czasoprzestrzennej lokalizacji, co jeden z pierwot-
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nych punktéw rozbieznoéci w §wiecie pierwszym — posiadajacy natomiast liczne
i dlugotrwate nastgpstwa w swojej absolutnej przysztosci. Intuicja sprzeciwia sig
stwierdzeniu, iz drugi §wiat jest co najmniej tak podobny do $wiata rzeczywistego
jak pierwszy, co nalezatoby oglosi¢ na podstawie warunku (SIM).

Przedstawiona w poprzednim akapicie watpliwosé jest ilustracja bardziej og6l-
nego problemu i jest zwiazana z jednym z najpowazniejszych oraz najczeséciej po-
wtarzanych zarzutéw skierowanych przeciwko koncepcji mozliwych swiatow — ja-
ko semantycznego instrumentu, umozliwiajacego okreslanie wartosci logicznej 16z-
nych zdan modalnych. Relacje podobienstwa lub dostgpnosci migdzy mozliwymi
$wiatami i §wiatem rzeczywistym maja catkowicie nieempiryczny charakter i moga
by¢ dosy¢ arbitralnie konstruowane w rozmaity sposob, prowadzac do rozbieznych
ocen wartos$ci logicznej zdan modalnych. Powstaje tu kwestia wyboru migdzy alter-
natywnymi podej$ciami — nie wiadomo, na jakiej podstawie mielibySmy dokonaé
takiego wyboru. Interesujace skadinad z ,,wewngtrznej” perspektywy wyniki T. Bi-
gaja — istnienie dwodch alternatywnych semantycznych interpretacji ,,czasoprze-
strzennych kontrfaktycznych zdan warunkowych”, opartych na warunkach (C1)
1 (C2) [rozdzial 5], istnienie dwoch alternatywnych wariantow warunku lokalno$ci
— (L1) i (L2) — oraz ich réwnowazno$¢ z ,,semantycznym warunkiem lokalno$ci”
(SLOC), moga by¢ postrzegane z ,,zewngtrznej” perspektywy w krytyczny sposob,
jako rezultaty niemozliwosci prawomocnego, dobrze uzasadnionego rozstrzygnigcia
migdzy alternatywnymi opcjami.

I jeszcze jedna, tym razem zndéw szczegdtowa, uwaga krytyczna — dotyczaca
dwoch sformutowan wspomnianego przed chwila, ,,semantycznego warunku lokal-
nosci” (SLOC). Na s. 123 jest podane jego pierwsze sformutowanie:

(SLOC) Dla kazdego niesprzecznego zdarzenia E, istnieje pewien mozliwy E-§wiat taki, ze jest
on identyczny ze §wiatem rzeczywistym w catym regionie poza gorna czgscia stozka $wietlne-
go E.

Natomiast na s. 231 napotykamy sformutowanie drugie:

(SLOC) Dla kazdego zdarzenia punktowego P, ktore jest niesprzeczne, istnieje pewien mozli-
wy P-$wiat w [$wiat, w ktorym zdanie P jest prawdziwe; W. S.] taki, ze w jest doktadnie taki
sam jak $wiat rzeczywisty wszgdzie poza przysztym stozkiem swietlnym P.

Autor ksigzki chyba nie zadat sobie trudu poréwnania obu tych sformutowan,
gdyz gdyby to uczynit, zauwazylby bez trudu formalne usterki wystgpujace w obu
sformutowaniach (to — przypuszczalnie kontrfaktyczne — zdanie warunkowe uzna-
j¢ za prawdziwe, ale od razu ujawnia si¢ chwiejno$¢ tej oceny, gdyz moze usterki nie
zostalyby zauwazone...). Tego rodzaju formalna niefrasobliwo$¢ nie rzutuje wpraw-
dzie w zaden powazny sposob na oceng uzyskanych wynikéw (ktora to ocena, w mo-
jej opinii, powinna wypas¢ jak najbardziej pozytywnie), ale moze pozostawic u czy-
telnika $lad niepokoju, co do $cistosci przedstawionych na ich rzecz argumentacji.
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k * *

Ogodlna, sumaryczna ocena rezultatdow uzyskanych przez T Bigaja w jego ksiazce
nie jest sprawa prosta, przede wszystkim ze wzgledu na bogactwo przedstawionego
w niej materiatu i znaczna ilo$¢ wynikow czastkowych, wymienionych w poprzed-
nich punktach. Wyniki te w sumie nie sktadaja si¢ jednakze na uzasadnienie jakiej$
zasadniczej tezy centralnej. Teza taka mogtoby byé¢, na przyklad, rozstrzygnigcie czy
spory o zwiazki nielokalne w zjawiskach kwantowych to kwestia empiryczna, czy
tez raczej problem pojeciowy. Takiej — lub podobnej — zasadniczej tezy w ksiazce
T. Bigaja nie ma. Przeciwnie, jej autor pisze:

Glowna kwestia tej ksiazki — czy mechanika kwantowa jest nielokalna — nadal pozostaje nie-
rozstrzygnigta. Lecz teraz przynajmniej wiemy, ze nie ma nadziei na proste i wolne od zastrze-
zen ,.tak” lub ,,nie” w odpowiedzi na t¢ zagadke. Istnieje tak wielka réznorodno$¢ interpretacji
tego, co stanowi naruszenie intuicji lokalnosci, by nie wspominac¢ juz przeréznych ,,stopni po-
wagi” takiego naruszenia, ze byloby calkowicie beznadziejnym oczekiwa¢ szybkiego, ostatecz-
nego rozstrzygnigcia tego problemu” (s. 225).

Trzeba si¢ wszakze z nim zgodzi¢, gdy dodaje: ,,A jednak dokonali$my pewnego
postepu” — 1 ma na my$li wykazanie mozliwosci dwoch relatywistycznie niezmien-
niczych semantycznych warunkéw prawdziwosci (C1) i (C2) asymetrycznych cza-
sowo kontrfaktycznych zdan warunkowych i zbadanie ich réznych konsekwencji
w dziedzinie opisu splatanych zjawisk kwantowych. Inne wazne wyniki osiagnigte
w ksiazce, to przedstawione w rozdziale 6 finalne, poglebione, ,,kontrfaktyczne” in-
terpretacje eksperymentu typu EPR i nier6wno$ci Bella. Jako gltéwna konkluzje
ksiazki jej autor przedstawia stwierdzenie, iz ,,bez wzgledu na to, ktéra z dostgpnych
interpretacji kontrfaktycznych zdan warunkowych zdecydujemy si¢ wybraé, w stan-
dardowej mechanice kwantowej nie ma potrzeby wprowadzania nielokalno$ci indu-
kowanej pomiarem” [to znaczy lokalnym wyborem przez eksperymentatora rodzaju
pomiaru, W. S.] (s. 281). Druga cze$¢ tej konkluzji jest bodajze (wedtug tego, co pi-
sze Dickson) dosy¢ powszechnie przyjmowana, nowym elementem jest poglebienie
przez autora rozwazanej ksiazki analizy wymierzonej przeciwko niej ,,kontrfaktycz-
nej” argumentacji Stappa i wykazanie jej brakow.

Ksiazka T. Bigaja jest niewatpliwym $wiadectwem niemalego osiagnigcia jej
autora, ktérym jest czynne i kompetentne wiaczenie si¢ w prowadzona na $wiato-
wym poziomie specjalistyczna dyskusje dotyczaca ,.kontrfaktycznej” interpretacji
opisywanych przez mechanik¢ kwantowa zjawisk zachodzacych w splatanych ukta-
dach kwantowych. W moim przekonaniu jej autor dzigki swojej ksiazce (i innym pu-
blikacjom) stal si¢ pelnoprawnym cztonkiem ekskluzywnego ,,niewidzialnego kole-
gium” zajmujacego si¢ ta tematyka.



