Filozofia Nauki
Rok XVI, 2008, Nr 1(61)

Tomasz Bigaj

Swiat kwantowy w ujeciu kontrfaktycznym:
odpowiedz Witoldowi Strawinskiemu

1. Witold Strawinski w swojej polemice wysuwa szereg istotnych zarzutoéw pod
adresem proponowanych przeze mnie rozwiazan. Zarzuty te maja réozny cigzar ga-
tunkowy 1 rézny stopien ogdlnosci — od szczegdtowych uwag krytycznych ujaw-
niajacych niescisto$ci pewnych moich sformutowan po zasadnicze obiekcje dotycza-
ce przyjmowanych w ksiazce zatozen metodologicznych. Wszystkie one zastuguja
na wnikliwa analizg¢ oraz — jesli to mozliwe — na wyczerpujaca odpowiedz. Przy-
stgpujac do proby odpowiedzi na podniesione przez Recenzenta kwestie, chciatbym
jednak uprzedzi¢, ze by¢ moze nie bed¢ w stanie w kazdym wypadku wywiazac si¢
nalezycie ze stojacego przede mna zadania. Wynika to z faktu, Ze czg§¢ uwag pole-
micznych Recenzenta porusza kwestie wykraczajace poza waska dziedzing filozofii
mechaniki kwantowej, ktore dotycza kontrowersyjnych i jak dotad nierozstrzygnig-
tych zagadnien z filozofii nauki i filozofii jgzyka, takich jak np. spor o status praw
nauki czy analiza modalnosci jgzyka naturalnego. Nie podejmujg si¢ w tak krotkim
opracowaniu dokona¢ zadowalajacego rozbioru tych istotnych kwestii, poprzestang
wigc na zasygnalizowaniu moich preferencji teoretycznych oraz pewnych (niekon-
kluzywnych) powodéw dokonania takich a nie innych wyborow.

Moja odpowiedz zaczng od fundamentalnej dla catej ksiazki kwestii kontrfak-
tycznej interpretacji praw mechaniki kwantowej. Witold Strawinski trafnie zauwaza,
ze u podstaw moich (i nie tylko moich — por. internetowa recenzje M. Dicksona')
analiz lezy przekonanie, iz opis zaleznosci kwantowo-mechanicznych powinien
uwzglednia¢ fakty wyrazane w zdaniach warunkowych zwanych kontrfaktycznymi
(counterfactual conditionals), ktore w jezyku polskim konstruowane sa za pomoca

''W: Notre Dame Philosophical Reviews, 19.07.2007, http://ndpr.nd.edu/review.cfm?id=10503.
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spdjnika ,,gdyby, to”. Takie podejScie Recenzent wiaze ze szczegdlna interpretacja
praw przyrody zwang przez niego ,,necesytaryzmem”, zgodnie z ktoéra prawa wyra-
7aja ,,konieczno$¢” zachodzenia zaleznosci odpowiedniego rodzaju. Temu podejéciu
Strawinski przeciwstawia preferowang przez siebie koncepcjg ,regularystyczna”,
ktora interpretuje prawa przyrody jako zdania ogolne ,,otwarte na przyszto$é” (jak
rozumiem sa to zdania, co do ktérych przyjmuje sig, ze pozostana spetnione przez
wszystkie pojedyncze przypadki zjawisk zachodzacych w przysztosci), o ktdrych
jednakze nie zaktada sig, ze stwierdzaja zachodzenie konieczno$ci. Recenzent suge-
ruje, ze interpretacja regularno$ciowa wystarcza do opisu zjawisk kwantowych,
z ktorymi mamy do czynienia np. w uktadach splatanych, gdyz wystepujace w nich
zalezno$ci mozna z powodzeniem uja¢ w zwykle, niemodalne okresy warunkowe
o postaci ,,Jesli P, to Q.

Moje stanowisko w kwestii statusu praw przyrody jest takie, iz dostrzegam ogra-
niczenia koncepcji regularystycznej, ktore moga sktania¢ do poszukiwania koncepcji
alternatywnych. Zasadniczym problemem podejsécia regularystycznego jest trudnosé
w efektywnym odroznieniu rzetelnych praw przyrody od uogolnien przypadkowych
(accidental generalizations). W literaturze przedmiotu podaje si¢ szereg przykladow
ogolnych zdan prawdziwych (lub przynajmniej dobrze potwierdzonych indukcyjnie),
ktore jednakze w powszechnej opinii nie pelnig roli praw przyrody. Jeden z mozli-
wych testow pozwalajacych na odroznienie prawa przyrody od przypadkowych
uogdlnien odwotuje si¢ do pojecia okresow kontrfaktycznych w nastgpujacy sposob:
jesli zdanie ,,Kazde 4 jest B” jest prawem przyrody, to okres kontrfaktyczny o posta-
ci ,,Gdyby przedmiot x byt 4, to bylby réwniez B” musi by¢ prawdziwy dla dowol-
nego przedmiotu x (powiemy, ze prawo przyrody ,,wspiera” dany okres kontrfak-
tyczny). Natomiast generalizacje przypadkowe nie speiniaja warunku wspierania
okreséw kontrfaktycznych: z tego, ze prawdziwe jest zdanie ,,Kazda osoba, ktora
siedziata na okres$lonej tawce w parku byla ptci meskiej” nie wynika, ze gdyby na tej
fawce usiadla kobieta, zmienitaby ple¢. Sadzg, ze wlasnos¢ wspierania okresow
kontrfaktycznych jest niezmiernie wazna cecha praw przyrody, pozwalajaca na za-
stosowanie ich do opisu nie tylko rzeczywistych, ale takze mozliwych sytuacji.”

W przeciwienstwie do Recenzenta uwazam, ze okresy kontrfaktyczne, ktorych
prawdziwo$¢ zagwarantowana jest odpowiednimi prawami przyrody, sa niezbedne
do wyrazenia pewnych prawidlowosci w kontekscie mechaniki kwantowej. Fakt ten
zwigzany jest z powszechnie znang cecha opisu kwantowego, jaka jest jego kom-
plementarnos¢. Ujmujac sprawe skrotowo, komplementarno$¢ polega na wzajemnym
wykluczaniu si¢ opisow dokonanych przy pomocy pewnych powiazanych ze soba
wielko$ci mierzalnych, takich jak ped i potozenie czy roézne sktadowe spinu. Mowiac
nieco precyzyjniej, w mechanice kwantowej twierdzi sig, ze pewne wielko$ci mie-

2 Takiego stanowiska bronia m.in. K. Lambert i G. Britten w rozdziale ,,Laws and Conditional
Statements” ksiazki An Introduction to the Philosophy of Science, Englewood Cliffs 1970, Prentice
Hall, s. 37-45.
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rzalne (,,obserwable”) nie moga by¢ okreslone jednoczes$nie z dowolna doktadnoscia.
W konsekwencji, dokonujac np. pomiaru jednej sktadowej spinu pozbawiamy si¢
mozliwo$ci przypisania badanej czastce wartosci spinu w kierunku prostopadlym do
wybranej sktadowej. Nie znaczy to jednak, ze mechanika kwantowa nie pozwala
nam w ogble na méwienie o hipotetycznej wartosci takiej sktadowej; problem
w tym, ze mozemy to zrobi¢ tylko w trybie przypuszczajacym (kontrfaktycznym).
Postuzmy si¢ moze przyktadem bedacym modyfikacja przyktadu zalezno$ci wyra-
zalnej przy pomocy implikacji materialnej uzytego przez Recenzenta. Niech dane
beda elektrony 1 1 2 przygotowane w stanie singletowym, tj. takim, w ktérym suma-
ryczny spin w dowolnym kierunku wynosi zero. Ze wzgledu na przyjgte zatozenie
oraz prawo zachowania spinu mozemy wnioskowac, ze jesli zmierzymy sktadowsq x
spinu elektronu 1 i otrzymamy w wyniku pomiaru warto$¢ +a, to jesli nastgpnie
zmierzymy sktadowa x spinu elektronu 2, to otrzymamy warto$§¢ —a. Przypusémy
jednak, ze w rzeczywisto$ci dokonano innych wyboréw eksperymentalnych: na
elektronie 2 zmierzono sktadowa y spinu, natomiast pomiar elektronu 1 pozostat nie-
zmieniony. Mozemy teraz zapytac, jaka wartos¢ spinu w kierunku x dla elektronu 2
przewiduje nasza teoria. Odpowiedzi na takie pytanie jednak nie sposdb poprawnie
sformutowa¢ w jezyku zwyklych okresow warunkowych (obojetnie: materialnych
czy Scistych). MusielibySmy bowiem zapisa¢ nastepujaca implikacje: Jesli pomiar
sktadowej x spinu elektronu 1 dat wynik +a, a pomiar sktadowej y spinu elektronu 2
dal wynik —a, to jesli zmierzono sktadowa x spinu elektronu 2, to wynik byt —a. Lecz
zdania ,,Pomiar sktadowej y spinu elektronu 2 dat wynik —a” i ,,Zmierzono sktadowsq
x spinu elektronu 2” wzajemnie si¢ wykluczaja na mocy komplementarnosci, a zatem
cate zdanie jako sprowadzalne do implikacji z falszywym poprzednikiem bedzie ba-
nalnie prawdziwe niezaleznie od tresci nastgpnika. Sytuacje mozna uratowaé, od-
wotujac si¢ do okresu kontrfaktycznego: jesli pomiar sktadowej x spinu elektronu 1
dal wynik +a, a pomiar sktadowej y spinu elektronu 2 dat wynik —a, to gdybysmy
zmierzyli sktadowa x spinu elektronu 2 zamiast y, to wynik byfby —a. Poniewaz w
logice okresow kontrfaktycznych nie obowiazuje prawo importacji-eksportacji’, uni-
kamy wspomnianej trudnosci logicznej.

Inna niezmiernie cenna wilasnoscia okreséw kontrfaktycznych jest mozliwosé
wyrazenia przy ich pomocy warunku lokalnosci oddziatywan fizycznych. Postuzmy
sig jeszcze raz powyzszym przyktadem dwoch elektronéw w stanie singletowym, na
ktoérych dokonano pomiaru tej samej sktadowej spinu i otrzymano wynik +a dla
elektronu 1 oraz przeciwny wynik —a dla elektronu 2. Zatézmy, Ze oba pomiary spi-
nu zostaly wykonane w tak duzej odleglosci od siebie, ze zaden sygnat rozchodzacy

* Prawo importacji-eksportacji dane jest w postaci tautologii rachunku zdaf [P = (Q = R)] &
[(P A Q) = R]. Jednakze ani formuta [P O— (Q O— R)] © [(P A Q) O— R], ani [P = (Q O— R)]
& [(P A Q) O- R] nie sa prawami logiki okresow kontrfaktycznych Lewisa. Dzigki temu np. zda-
nie ,,Jesli elektron ma tadunek ujemny, to gdyby miat fadunek dodatni, to odpychatby si¢ z proto-
nem” nie jest rOwnowazne pusto spelnionemu okresowi ,,Gdyby elektron miat tadunek ujemny
i dodatni, to odpychatby si¢ z protonem”.
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si¢ z predkoscia mniejsza lub rowna predkosci $wiatta nie moze dotrze¢ z miejsca
jednego pomiaru do pomiaru drugiego (zdarzenia takie nazywamy ,,rozdzielonymi
przestrzennopodobnie™). W takiej sytuacji mozemy, idac za A. Einsteinem, chcieé
wyrazi¢ mysl, ze wybdr sktadowej spinu przeznaczonej do pomiaru dla elektronu 1
nie powinien mie¢ zadnego wpltywu na ujawniona w pomiarze wartos¢ spinu elek-
tronu 2. Mys$l t¢ mozna uja¢ w nastgpujacym okresie kontrfaktycznym: gdyby wy-
brano inna sktadowa spinu do pomiaru na elektronie 1, warto$¢ spinu zmierzona na
elektronie 2 pozostataby bez zmian, tj. —a. Zauwazmy, ze uzycie implikacji material-
nej badz Scistej skazane jest w takiej sytuacji na niepowodzenie. Poniewaz implika-
cja materialna z falszywym poprzednikiem jest zawsze prawdziwa, zdanie powyzsze
pozostatoby prawdziwe bez wzgledu na warto$¢ logiczna nastepnika, co jest oczywi-
$cie niedopuszczalne. Z kolei uzycie implikacji $cistej takze nie prowadzi do poza-
danych rezultatow. Zdanie ,,Jesli na elektronie 1 zostata zmierzona sktadowa spinu y,
to z konieczno$ci rezultat pomiaru spinu x elektronu 2 réwna si¢ —a”” nie ma uzasad-
nienia w zadnej regule mechaniki kwantowe;j. Z kolei jesli sprobujemy wprowadzié
zdanie stwierdzajace faktycznie uzyskanq warto$¢ spinu elektronu 2 do poprzednika
Scistej implikacji, otrzymamy logiczna oczywisto$¢ ,,Jesli na elektronie 1 zostata
zmierzona sktadowa spinu y, a dla spinu x elektronu 2 uzyskano wynik —a, to z ko-
niecznosci rezultat pomiarowy spinu x elektronu 2 wynosi —a”. A przeciez zasada
lokalnosci nie moze mie¢ statusu banalnego prawa logiki ,,Jezeli P i Q, to 0!

2. Mam nadziejg, ze powyzsze dwa argumenty dostarczaja wystarczajacego uza-
sadnienia dla podjgcia proby zastosowania logiki okreséw kontrfaktycznych do zba-
dania problemu nielokalno$ci zjawisk kwantowych. Jednakze w tym celu konieczne
jest wyprecyzowanie, w jakich okoliczno$ciach mamy prawo uzna¢ zdanie ,,Gdyby
P, to Q” za prawdziwe. We wspoétczesnej logice jako standard przyjmuje si¢ warunki
prawdziwosci dla okresow kontrfaktycznych sformutowane przez R. Stalnakera
i ulepszone przez D. Lewisa." Warunki te przedstawia si¢ przy pomocy semantyki
swiatow mozliwych, w ktdrej na zbiorze §wiatdow mozliwych okreslony jest pewien
porzadek (w formie dwuargumentowej relacji), nieformalnie okreslany jako ,,blis-
ko$¢” lub tez ,,podobienstwo” do $wiata rzeczywistego. Okres warunkowy ,,Gdyby
P, to Q7 uznaje si¢ za prawdziwy, gdy zdanie Q jest prawdziwe we wszystkich
swiatach mozliwych, w ktorych prawdziwe jest zdanie P i ktére znajduja sig ,,naj-
blizej” $wiata rzeczywistego zgodnie z ustalona wczesniej relacja porzadku. Jak wi-
da¢, kluczowa sprawa dla okreslenia prawdziwosci kontrfaktycznych okresow wa-
runkowych jest zdefiniowanie relacji podobienstwa migdzy $wiatami mozliwymi
w stosunku do $wiata rzeczywistego. Jedna z proponowanych przeze mnie w ksiazce
metod poréwnywania $wiatow mozliwych pod wzgledem ich podobienstwa ze

* R. Stalnaker, ,,A theory of conditionals”, w: N. Rescher (red.), Studies in Logical Theory,
Oxford 1968, Blackwell; D. Lewis, Counterfactuals, Cambridge (Mass.) 1973, Harvard University
Press.
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$wiatem rzeczywistym opiera si¢ na nastgpujacej intuicji. Zaktadamy, ze dla kazdego
$wiata mozliwego istnieje pewien najwczesniejszy moment, w ktorym 6w Swiat za-
czyna si¢ rozni¢ od S$wiata rzeczywistego (taki moment nazywam ,pierwotnym
punktem rozbiezno$ci” — primary point of divergence). Intuicyjnie wydaje si¢ uza-
sadnione, aby za $wiat blizszy w stosunku do $wiata rzeczywistego uznac¢ ten
z dwoch swiatdow mozliwych, ktorego pierwotny punkt rozbieznosSci jest zlokalizo-
wany pdzniej — taki §wiat bowiem ma dtuzsza histori¢ wspolna ze Swiatem rzeczy-
wistym. Intuicj¢ tg nalezy jednak zmodyfikowaé, aby uwzgledni¢ fakt, ze zgodnie ze
szczegblng teoria wzglednosci nie istnieje absolutne pojgcie rownoczesnoSci.
W konsekwencji, mozliwe jest istnienie wigkszej liczby pierwotnych punktéw roz-
bieznosci, odseparowanych od siebie ,,przestrzennopodobnie”. W takiej sytuacji
z dwoch $wiatdéw mozliwych ten bedzie uznany za blizszy w stosunku do §wiata rze-
czywistego, ktorego suma absolutnych przysztosci (definiowanych jako przyszie
stozki $§wietlne) dla wszystkich pierwotnych punktéw rozbieznosci bedzie zawarta
w sumie absolutnych przysztosci pierwotnych punktéw rozbiezno$ci §wiata drugiego.

Witold Strawinski w swojej recenzji cytuje z aprobata krytyke powyzszej defini-
cji relacji podobienstwa sformutowang przez Dicksona. Dickson formutuje prosty
kontrprzyktad, majacy ujawnié nieintuicyjnos¢ przyjetej przeze mnie precyzacji rela-
cji podobienstwa.’ Przyklad ten oparty jest na rozréznieniu miedzy ,niewielkimi”
(minuscule) 1 ,,znacznymi” (vast) odstgpstwami od sytuacji, jaka zachodzi w §wiecie
rzeczywistym. Moja definicja podobienstwa jest niewrazliwa na to, co zachodzi
w stozku $wietlnym danego punktu rozbieznosci — liczy si¢ tylko rozmiar tacznego
obszaru absolutnej przysztosci pierwotnych punktéw rozbiezno$ci. Intuicyjnie jed-
nak chcielibySmy moc poréwnaé $wiaty mozliwe takze pod wzgledem ,,jakoScio-
wego” podobienstwa wewnatrz stozkow Swietlnych pierwotnych punktéw rozbiez-
nosci. Swiaty z identycznie zlokalizowanymi pierwotnymi punktami rozbieznosci
moga si¢ bardzo r6zni¢ od siebie w kwestii ,,podobienstwa” do §wiata rzeczywistego
— w jednym $wiecie odstepstwa moga by¢ minimalne, niezauwazalne gotym okiem,
podczas gdy w innych przyszto§¢ moze wygladaé zupetnie inaczej (,efekt kuli
$nieznej” w terminologii Dicksona). Strawinski uogdélnia krytyke Dicksona, twier-
dzac, ze ,,relacje podobienstwa [...] maja calkowicie nieempiryczny charakter i moga
by¢ dosy¢ arbitralnie konstruowane w rozmaity sposob, prowadzac do rozbieznych
ocen wartosci logicznej zdan modalnych”. I dodaje, ze ,,nie wiadomo, na jakiej pod-
stawie mielibyS§my dokonaé [...] wyboru [migdzy alternatywnymi podejsciami do
relacji podobienstwa]”.

Nalezy zgodzi¢ si¢ z Recenzentem, ze fakt nieempirycznos$ci relacji podobien-
stwa nie ulega watpliwosci, podobnie jak kwestia niejednoznaczno$ci wyboru wia-
sciwej relacji podobienstwa. Jednakze nie mozna zaakceptowaé sugestii, iz wybor
odpowiedniej relacji jest sprawa arbitralna, niepoddajaca si¢ racjonalnej ocenie. Po-
zwolg sobie w tym miejscu zacytowaé Lewisa, ktory przestrzega przed bezkrytycz-

* M. Dickson, op. cit.
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nym stosowaniem intuicyjnego pojmowania ,,podobienstwa” przy definiowaniu od-
powiedniej relacji migdzy $wiatami mozliwymi. Lewis pisze: ,,musimy wykorzystaé
to, co wiemy na temat prawdziwosci 1 falszywosci okresow kontrfaktycznych, by
stwierdzi¢, czy mozna znalez¢ pewnego rodzaju relacj¢ podobienstwa — nieko-
niecznie pierwsza, ktora przychodzi na mys§l — ktora [...] daje wlasciwe warunki
prawdziwosci. [...] Poszukujac kombinacji, ktora przejdzie pomyslnie test, musimy
wykorzysta¢ to, co wiemy na temat okresow kontrfaktycznych w celu znalezienia
odpowiedniej relacji podobienstwa — a nie na odwrét™.® Jak widaé z powyzszych
fragmentow, Lewis uwaza, ze mozliwe jest dokonanie racjonalnego wyboru odpo-
wiedniej relacji porownujacej §wiaty mozliwe, ale zasadniczym kryterium takiego
wyboru powinna by¢ nie zgodno$¢ owej relacji z abstrakcyjna idea podobienstwa,
araczej to, czy zinterpretowane przy pomocy tej relacji okresy kontrfaktyczne beda
mialy oczekiwang przez nas warto$¢ logiczna. Chodzi tu oczywiscie o przypadki
niebudzace watpliwosci. W sytuacji, kiedy intuicja jgzykowa nie pozwala nam na
jednoznaczna oceng warto$ci danego okresu kontrfaktycznego, nasza teoria logiczna
moze (cho¢ nie musi — por. moje uwagi ponizej) dokonaé arbitralnego wyboru jed-
nej z dwoch wartosci.

Wréémy jeszceze na moment do kontrprzyktadu sformutowanego przez Dicksona.
Dickson odwotuje si¢ w nim do intuicyjnego rozumienia relacji podobienstwa
,Jakosciowego™: jezeli pewien $wiat w ,,0g0Inych zarysach” nie odbiega od $wiata
rzeczywistego, a inny swiat zawiera radykalnie odmienne zdarzenia, jesteSmy skton-
ni uzna¢ ten pierwszy za blizszy rzeczywistos$ci. Jednakze takie rozumienie relacji
podobienstwa prowadzi do warto$§ciowan jawnie niezgodnych z naszymi intuicjami.
Mozna to zilustrowaé znanym z literatury przyktadem ,nuklearnej zagtady”.” Roz-
wazmy hipotetyczna sytuacjg, w ktorej prezydent Nixon zdecydowat si¢ na rozpo-
czgeie konfliktu nuklearnego ze Zwiazkiem Radzieckim i w tym celu postanowit
przycisna¢ guzik uruchamiajacy wyrzutnie migdzykontynentalnych rakiet balistycz-
nych. W ostatniej chwili Nixon zostal powstrzymany przez swoich doradcéw; gdyby
jednak przycisnal guzik, nastapitaby nuklearna zaglada calego $wiata. Kwestia
prawdziwosci powyzszego okresu warunkowego wydaje si¢ bezdyskusyjna — jesli
jaka$ teoria okreséw kontrfaktycznych twierdzi inaczej, nalezy ja odrzucié. Porow-
najmy jednak ze soba dwa nast¢pujace Swiaty mozliwe, w ktorych Nixon przycisnat
guzik. W jednym z nich system inicjujacy wystrzelenie rakiet zadziatal bez zarzutu,
w konsekwencji nastapit atak nuklearny oraz nast¢pujace po nim uderzenie odweto-
we. Swiat w postaci, w jakiej go znamy, przestat istnie¢. W drugim natomiast §wiecie
urzadzenie odpalajace rakiety nie zadziatato wlasciwie (nastapita chwilowa awaria).

® D. Lewis, ,,Counterfactual dependence and time’s arrow”, w: tegoz, Philosophical Papers,
Vol. II, Oxford 1986, Oxford University Press, s. 43.

7 Przyktad ten zostat sformutowany przez K. Fine’a w jego recenzji ksiazki Lewisa Counter-
Jactuals zamieszczonej w Mind 84 (1975), s. 451-458. Obszerna analiza tego przyktadu podana jest
w D. Lewis, ,,Counterfactual dependence and time’s arrow”, op. cit., s. 43-48. Por. takze moja
ksiazke, s. 86.
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W rezultacie nie doszto do konfliktu nuklearnego, a historia $wiata potoczyta sig
w przyblizeniu tak, jak w §wiecie rzeczywistym. Gdyby$my opierali nasz sad na te-
mat podobienstwa na intuicyjnym kryterium sugerowanym przez Dicksona, naleza-
loby uznaé, ze drugi $wiat jest duzo blizszy Swiatu rzeczywistemu niz pierwszy. Za-
uwazmy jednak, ze znaczy to, iz rozwazany powyzej okres kontrfaktyczny jest fat-
szywy, a za prawdg nalezy uzna¢ zdanie ,,Gdyby Nixon przycisnal guzik, nastapitaby
awaria wyrzutni rakiet”. Takie rozwiazanie jawnie nie spetnia warunku zachowywa-
nia niebudzacych watpliwosci intuicji dotyczacych wartosci logicznych wybranych
okreséw warunkowych.

Aby unikna¢ podobnych ktopotow z ocena niektorych okresow kontrfaktycz-
nych, Lewis zaproponowat wlasne ztozone kryterium oceny relatywnego podobien-
stwa $wiatow mozliwych, oparte na porownywaniu obszaréow idealnej zgodnosci
jednostkowych faktow oraz na porownywaniu zgodnos$ci ze wzgledu na obowiazuja-
ce prawa przyrody. Nie bede obecnie omawiat szczegdélowo Lewisowskiego kryte-
rium, odsylajac czytelnika do mojej ksiazki, gdzie poddaj¢ je krytycznej analizie,
pokazujac, ze prowadzi ono do niewtasciwych warto$ciowan dla okreséw kontrfak-
tycznych opisujacych korelacje migdzy przestrzenno-podobnie odseparowanymi od
siebie rezultatami pomiaréw w uktadach splatanych.® (Nota bene — po raz kolejny
widzimy, ze decyzja dotyczaca akceptacji lub odrzucenia odpowiedniej relacji podo-
bienistwa moze by¢ jednak oparta na catkiem solidnych podstawach, wbrew obawom
Recenzenta.) Chcialbym jedynie zwréci¢é uwage na fakt, ze Lewis podkresla, iz
przyblizone podobienstwo (approximate similarity) migdzy jednostkowymi faktami
niec ma zasadniczo zadnego znaczenia dla oceny podobienstwa migdzy $wiatami
mozliwymi; liczy sig tylko wielko$¢ obszaru, na ktorym zachodzi idealna zgodnos¢
(perfect match). Ta intuicja zostata zachowana w moim podejsciu — obszar czaso-
przestrzeni poza przysztymi stozkami §wietlnymi pierwotnych punktow rozbieznosci
to wilasnie obszar idealnej zgodnoséci danego $wiata mozliwego ze §wiatem rzeczy-
wistym, a wigc — jak latwo zauwazy¢ — moje kryterium oparte jest na zasadzie
maksymalizacji owego obszaru idealnej zgodnosci.

Podkre$lmy jednakze jeszcze raz, ze kryterium zgodnosci z intuicyjnymi ocena-
mi okresow kontrfaktycznych nie zawsze wystarcza do jednoznacznego ustalenia
relacji podobienstwa. Z taka wilasnie sytuacja mamy do czynienia w kontek$cie me-
chaniki kwantowej. W mojej ksiazce pokazuje, ze istnieje ujgcie semantyki kwanto-
wych okresow kontrfaktycznych alternatywne w stosunku do podejscia danego wy-
zej scharakteryzowana relacja podobienstwa. To ujgcie alternatywne opiera si¢ na
zasadzie, iz przy ocenie prawdziwosci zdania kontrfaktycznego ,,Gdyby zaszto zda-
rzenie punktowe E, to by...” nalezy wzia¢ pod uwage wszystkie $§wiaty mozliwe, dla
ktorych obszar idealnej zgodno$ci ze $§wiatem rzeczywistym ograniczony jest do
wnetrza przeszlego stozka $wietlnego zdarzenia E. Zasadnicza roznica migdzy tym
podejsciem (okreslanym przeze mnie jako C2) a podejsciem poprzednim (C1) polega

¥ Paragraf 2.3.2 ,,Similarity ranking and the EPR correlations”, s. 93-96.
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na odmiennym traktowaniu zdarzen odseparowanych przestrzenno-podobnie od
kontrfaktycznego zdarzenia E. Wezmy bowiem pod uwagg takie wlasnie rzeczywiste
zdarzenie F, o ktorym dodatkowo zakladamy, ze jest catkowicie indeterministyczne,
tj. niezwiazane kauzalnie lub nomologicznie ze zdarzeniami ze swojej absolutnej
przesztosci. Jesli teraz rozpatrzymy okres warunkowy ,,Gdyby zaszlo E, to nadal za-
sztoby F”, to widzimy, ze jego ocena wypadnie odmiennie w obu podejsciach.
Zgodnie z (C1) zdanie to nalezy uznaé za prawdziwe, gdyz warto$¢ nastgpnika oce-
niamy we wszystkich §wiatach mozliwych, ktorych obszar idealnej zgodnos$ci obej-
muje cala czasoprzestrzen poza przysztym stozkiem §wietlnym zdarzenia E, a zatem
w tych $wiatach zachodzenie F' jest zagwarantowane. Jednakze zastosowanie se-
mantyki (C2) daje odmienny rezultat. Poniewaz mamy teraz rozpatrzy¢ szersza kate-
gori¢ $wiatow mozliwych, ktorych obszar idealnej zgodnosci ograniczony jest do
wngtrza przeszlego stozka Swietlnego zdarzenia E, niektore z nich nie bgda zawierad
zdarzenia F (zatozenie indeterminizmu!), a zatem nie jest prawda, Ze nastgpnik
,hadal zaszloby F” jest prawdziwy we wszystkich najblizszych $wiatach mozliwych.
Zatem okres warunkowy nalezy uznaé za falszywy.

Mimo tej rozbieznosci trudno wskazaé, ktory z dwoch warunkéw prawdziwosci
(C1) i (C2) powinien by¢ preferowany. Jest tak dlatego, ze nasze intuicje w kwestii
oceny wartosci rozwazanego okresu kontrfaktycznego nie sa jednoznaczne. Niekto-
rzy (np. H. Stapp) twierdza, ze sprawa jego prawdziwosci jest rzecza oczywista. Inni
(M. Redhead) utrzymuja, ze ta ocena jest mylna. Uwazam, ze dopdki nie zostang
wskazane mocne argumenty na rzecz jednego z dwoch rozstrzygnigé, nalezy rozwi-
jac oba alternatywne podejscia do kwantowych okresow kontrfaktycznych. Nie zga-
dzam sig przy tym z Recenzentem, ze niemozno$¢ dokonania ,,prawomocnego” roz-
strzygnigcia migdzy (C1) a (C2) nalezy w perspektywie ,,zewngtrznej” oceniaé jed-
noznacznie negatywnie. Przeciwnie — sadzg, ze byloby niewskazane podejmowanie
proby rozstrzygnigcia, ktore arbitralnie ustalaloby wartosci logiczne zdan, co do kto-
rych istnieje zasadnicza rozbiezno$¢ intuicji jgzykowych. W tym miejscu cheiatbym
ujawni¢ jedna z moich metafilozoficznych preferencji, ktorej niestety nie potrafig
glebiej uzasadnic. Jestem mianowicie glgboko sceptyczny co do wartosci tzw. analiz
logicznych, ktorych glownym celem jest usunigcie nieostrosci czy tez wieloznaczno-
Sci wyrazen jezyka naturalnego ,,za wszelka ceng”. Klasycznym przyktadem takich
analiz jest interpretacja okresow warunkowych jezyka naturalnego za pomoca spoj-
nika implikacji materialnej definiowanego metoda zerowo-jedynkowa. Podzielam
zdanie wielu krytykow, ze interpretacja ta ujmowana jako semantyczna analiza wy-
razenia ,,jezeli, to” jezyka naturalnego jest bezwartosciowa, wobec jej jaskrawej nie-
zgodnos$ci z ocenami kompetentnych uzytkownikow jezyka (oczywiscie w pewnych
szczegblnych kontekstach, takich jak ocena poprawnosci formalnej argumentow,
analiza ta oddaje niewatpliwe us}ugi).9 Ujmujac sprawe szerzej, sadz¢ ze jest do-

? Jedna z najnowszych godnych polecenia pozycji omawiajacych to zagadnienie to ksiazka
J. Bennetta 4 Philosophical Guide to Conditionals, Oxford 2003, Clarendon Press.



Swiat kwantowy w ujeciu kontrfaktycznym 109

puszczalne, a nawet wskazane, aby logiczne interpretacje jezyka naturalnego zacho-
wywaly jego nieostro$é, nawet kosztem pozostawienia pewnych kwestii zasadniczo
nierozstrzygnigtych.

Oczywiscie nalezy zgodzi¢ sig, ze wieloznaczno$¢ moze prowadzi¢ do niepoza-
danych konsekwencji, takich jak np. ekwiwokacja. Przyktadem niezauwazonego
btedu ekwiwokacji jest polemika migdzy filozofami stosujacymi implicite odmienne
semantyki (C1) i (C2), dotyczaca wlasciwego sformutowania kontrfaktycznego wa-
runku lokalnosci. Jak pokazuj¢ w swojej ksiazce, warunek lokalno$ci sformutowany
przy pomocy okresow kontrfaktycznych, ktorych prawdziwos$¢ dana jest przez se-
mantyke (C1), przestaje by¢ poprawny, gdy przyjmiemy interpretacje¢ (C2). W takiej
sytuacji nalezy zmodyfikowa¢ warunek lokalno$ci, aby uwzglednié ,,przesunigcie
semantyczne” od (C1) do (C2). Aby unikna¢ podobnych nieporozumien, sformuto-
watem prosty, lecz zarazem uniwersalny warunek lokalnosci (SLOC), ktory jest nie-
zalezny od przyjetej metody ewaluacji okreséw kontrfaktycznych, gdyz nie zawiera
zdan warunkowych ,,Gdyby P, to Q”, lecz dany jest w jezyku $wiatdow mozliwych.
Recenzent jednakze wytyka mi, ze w r6znych miejscach ksiazki postuguje si¢ nieco
odmiennymi sformutowaniami tego warunku. Pomijajac rdznice stylistyczne, ktore
— mam nadziej¢ — nie wplywaja znaczaco na sens formulowanego kryterium lo-
kalno$ci (mam tu na mysli przede wszystkim zamienne uzycie wyrazen ,,is identical
with” 1 ,,is exactly the same as™), rdznice, ktore ma na mysli Recenzent, dotycza za-
pewne uzycia w jednym sformutowaniu ogélnego terminu ,,zdarzenie”, a w drugim
szczegblowszego ,,zdarzenie punktowe” oraz wykorzystania w jednym ze sformuto-
wan zmiennej P przebiegajacej zbior zdarzen, podczas gdy w catej ksiazce litery P,
O sa traktowane jako zmienne zdaniowe. Ta ostatnia kwestia wiaze si¢ zreszta luzno
z innym zarzutem Recenzenta o niefrasobliwe traktowanie przeze mnie relacji mig-
dzy zdaniami i ich odpowiednikami semantycznymi, do ktoérego chciatbym wrécié
pod koniec niniejszego szkicu. W kazdym razie przyznajg, ze powinienem stosowac
konsekwentna symbolik¢ umozliwiajaca szybkie odrdznienie, czy w danym kontek-
$cie mowig o zdarzeniach, czy o zdaniach. Jesli chodzi o zatozenie punktowosci zda-
rzen, o ktorych mowa w sformutowaniu (SLOC), to ograniczenie to wynika z faktu,
ze trudno jest zdefiniowaé stozki swietlne dla zdarzen o lokalizacji rozciagtej (stad
tez w jednym ze sformutowan punktowos$¢ byta zatozona implicite, jako ze w prze-
ciwnym razie warunek nie miatby jasno okreslonego sensu). Oczywiscie zdajg sobie
sprawg z idealizacyjnego charakteru owego zatozenia — w rzeczywistosci zar6wno
pomiary, jak i uzyskane rezultaty pomiarowe (rozumiane zwykle jako zmiana poto-
zenia wskaznikow makroskopowych urzadzen rejestrujacych) sa rozciagle w czasie
i przestrzeni. Zwykle jednak rozmiary tych zdarzen sa niewielkie w porownaniu
z odlegtosciami pomigdzy poszczegdlnym zdarzeniami, zatem taka idealizacja wy-
daje si¢ uzasadniona.

Warunek lokalnosci (SLOC) narazony jest na jeszcze inny zarzut, o ktorym
wspomina Dickson w swojej internetowej recenzji. Chodzi o to, ze mozliwe jest ist-
nienie sytuacji, w ktorych (SLOC) jest spetniony, a jednak mamy do czynienia
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z pewnego rodzaju oddziatywaniem nielokalnym. Jest tak wtedy, gdy pojawienie sig
zdarzenia E wptywa na prawdopodobienstwo zajscia pewnego zdarzenia odseparo-
wanego od E przestrzenno-podobnie. W takiej sytuacji moze by¢ prawda, Ze istnieje
mozliwy $wiat, w ktorym zachodzi E i ktory zawiera wszystkie i tylko rzeczywiste
zdarzenia w obszarze poza przyszlym stozkiem §wietlnym F, a zatem warunek
(SLOC) nie jest naruszony, mimo istnienia nielokalnych korelacji probabilistycz-
nych. Ujmujac sprawe krotko, mozna powiedzieé, ze spelienie warunku (SLOC)
gwarantuje, iz nie beda zachodzi¢ deterministyczne oddziatywania nielokalne, nato-
miast nie wyklucza ono istnienia oddziatywan probabilistycznych. Jedno z mozli-
wych rozwiazan tego problemu zostalo zasygnalizowane przeze mnie skrétowo na
s. 270 w przypisie 2. Polega ono na wlaczeniu do opisu $wiatow mozliwych ,,faktow
probabilistycznych”, tj. faktow posiadania przez poszczegoélne zdarzenia odpowied-
niej wartosci prawdopodobienstwa. Rozwiazanie to ma pewne wady, takie jak np.
konieczno$¢ przyjecia obiektywnej interpretacji funkcji prawdopodobienstwa. Mig-
dzy innymi z tego powodu nie jestem z niego catkowicie zadowolony i obecnie po-
szukuj¢ innych metod uwzglednienia oddziatywan probabilistycznych w sformuto-
waniu warunku lokalnosci. W kazdym razie spelnienie warunku (SLOC) jest nadal
warunkiem koniecznym, cho¢ niewystarczajacym, do uznania lokalnosci danej za-
leznosci fizycznej. Zatem mozna wykorzystywaé argumenty za naruszeniem (SLOC)
w celu pokazania — jak czyni to Stapp — ze zjawiska kwantowe sa zasadniczo nie-
lokalne.

3. Obecnie przejde do szczegdlowego zarzutu dotyczacego proponowanej przeze
mnie definicji zdarzen ,,swobodnych” (free-choice events) oraz zwiazanych z nim
dwoch kwestii ogolnych: relacji miedzy zdaniami i zdarzeniami oraz problemu war-
tosci logicznej poprzednikéw kontrfaktycznych okresow warunkowych. Dickson
wysuwa nastgpujaca obiekcjg: sformutowana na s. 188 definicja zdarzenia swobod-
nego spelniona jest przez wszystkie zdarzenia zachodzace w $wiecie rzeczywistym.
Jest bowiem oczywiste, ze dla kazdego zdarzenia rzeczywistego istnieje $wiat moz-
liwy, w ktorym to zdarzenie zachodzi, i ktory jest identyczny ze Swiatem rzeczywi-
stym wszgdzie poza przysztym stozkiem §wietlnym owego zdarzenia — jest to po
prostu sam $wiat rzeczywisty. Jednakze intencja wprowadzenia omawiane]j definicji
bylo wyrdznienie pewnej szczegolnej klasy zdarzen — mianowicie takich, ktére nie
sa nomologicznie ani w inny konieczny sposob zwiazane z obszarem poza ich abso-
lutna przysztoscia. Innymi stowy, chodzi tu o zdarzenia, ktére ani nie sa zdetermi-
nowane przez swoja absolutna przeszto$¢ (zdarzenia indeterministyczne), ani tez nie
wchodzag w zadne nielokalne oddzialywania przyczynowe. Zatem, jesli krytyka
Dicksona jest trafna, wspomniana definicja jawnie nie spetnia swojego zadania.

Mo¢j krytyk oczywiscie ma racj¢ — w podanej postaci moja definicja jest spel-
niona przez wszystkie zdarzenia rzeczywiste. Jednakze sadze, ze wadg t¢ mozna sto-
sunkowo tatwo usunaé. Nalezy w tym celu dokona¢ rozroznienia na zdarzenia rze-
czywiste 1 zdarzenia fylko mozliwe (tj. takie, ktére nie zachodza w §wiecie rzeczywi-
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stym). W wypadku zdarzen tylko mozliwych definicja zdarzenia swobodnego pozo-
staje bez zmian, natomiast dla zdarzen rzeczywistych nalezy zaznaczy¢, iz chodzi
nam o $wiaty mozliwe, w ktorych owo zdarzenie nie zachodzi. Lacznie, poprawiona
definicja zdarzen swobodnych powinna przyjaé posta¢ nastepujacych dwoéch defini-
cji czastkowych:

) Jezeli E jest zdarzeniem tylko mozliwym, to £ jest swobodne ztw, gdy
istnieje mozliwy $wiat, w ktorym zachodzi E i ktory jest identyczny ze
Swiatem rzeczywistym wszgdzie poza przyszlym stozkiem $wietlnym
zdarzenia E

2) Jezeli E jest zdarzeniem rzeczywistym, to £ jest swobodne ztw, gdy
istnieje mozliwy $wiat, w ktorym E nie zachodzi i ktdry jest identycz-
ny ze S$wiatem rzeczywistym wszedzie poza przyszlym stozkiem
$wietlnym zdarzenia E

Poniewaz podzial na zdarzenia rzeczywiste i tylko mozliwe jest roztaczny 1 wy-
czerpujacy'’, powyzsze dwie definicje okre$laja sens terminu ,,zdarzenie swobodne”
w sposob kompletny. Moj btad, za ktory oczywiscie biorg petna odpowiedzialnosc,
wziat si¢ z milczacego zalozenia, Ze rozpatrujemy wylacznie zdarzenia, ktdre nie za-
chodza w §wiecie rzeczywistym.

Powyzszy problem wiaze si¢ z kwestia o charakterze bardziej ogdlnym: czy wy-
powiadajac hipotetyczne zdanie ,,Gdyby P, to O, zawsze zakladamy, iz P jest zda-
niem falszywym w $§wiecie rzeczywistym? Pytanie to mozna przeformutowaé w po-
staci semantycznej: czy warunki prawdziwosci okresu warunkowego ,,Gdyby P, to
Q” powinny zawiera¢ warunek fatszywosci P w $wiecie rzeczywistym? Lewis od-
powiada na to pytanie negatywnie: jego warunek prawdziwosci dla kontrfaktycznych
okreséw warunkowych dopuszcza sytuacjg, w ktorej poprzednik prawdziwego okre-
su jest prawdziwy. Jak pamigtamy, prawdziwo$¢ okresu kontrfaktycznego jest zalez-
na od sytuacji w najblizszym $wiecie mozliwym, w ktérym prawdziwy jest poprzed-
nik, a to nie wyklucza, ze tym $wiatem bgdzie sam $wiat rzeczywisty. Takie rozwia-
zanie, jak przyznaje sam Lewis, moze by¢ z réznych powodoéw kwestionowane.
Obecnie jednak nie bgdg omawiat tego ztozonego problemu, tym bardziej ze Stra-
winski — jak si¢ wydaje — akceptuje przejete od Lewisa rozstrzygnigcie. Jednakze
Recenzent czyni mi zarzut, ze nie do$¢ starannie okreslam w danym kontekscie, czy
poprzednik rozwazanego okresu kontrfaktycznego interpretuj¢ jako prawdziwy czy
falszywy w $§wiecie rzeczywistym. Recenzent sugeruje, abym za kazdym razem, kie-
dy rozwazam dany okres kontrfaktyczny P O— Q, poprzedzat go jawnym zatoze-
niem dotyczacym wartosci logicznej zdan P i Q. Recenzent chyba nie zauwazyl, ze
w kontekstach, w ktdrych takie zalozenie jest istotne, postepuje wihasnie zgodnie
z przedstawiong sugestia. Na przyktad formutujac warunek lokalnosci (L2), na s. 230

' Kto§ moze zapyta¢: a co ze zdarzeniami niemozliwymi, tj. takimi, ktére nie zachodza w zad-
nym $wiecie mozliwym? Moja odpowiedz jest krotka: takie zdarzenia po prostu nie istnieja.
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stwierdzam wyraznie, ze jesli zdanie P jest falszywe w $wiecie rzeczywistym, a QO
jest prawdziwe, to przy zalozeniu, ze oba zdania stwierdzaja zachodzenie zdarzen
odseparowanych przestrzenno-podobnie, okres kontrfaktyczny ,,Gdyby P, to O nie
jest prawdziwy (symbolicznie: (~P A Q) = ~(P O— Q)). W tej sytuacji nie ma wat-
pliwosci, ze poprzednik okresu P 00— Q jest z zalozenia falszywy.

W innych miejscach jednakze takiego zalozenia explicite nie czynig. Sa to sytu-
acje, w ktorych zatozenie dotyczace wartosci logicznej poprzednika nie powinno
mie¢ wpltywu na rozwazany okres warunkowy. Na przyktad w sformutowaniu wa-
runku lokalnosci (L1) na s. 226 stwierdzam jedynie, ze jesli zdanie Q jest prawdzi-
we, to okres kontrfaktyczny ,,Gdyby P, to Q” jest prawdziwy dla dowolnego P,
oczywiscie nadal przy zatozeniu, ze P 1 Q odnoszg si¢ do przestrzenno-podobnie od-
separowanych zdarzen. (Symbolicznie wyrazamy to przez formute Q = (P O— Q).)
Powdd takiego postgpowania jest prozaiczny: niezaleznie od tego, czy P jest praw-
dziwe czy falszywe w $wiecie rzeczywistym, okres kontrfaktyczny P O— Q pozo-
staje prawdziwy, jesli tylko lokalnos¢ jest zachowana. W sytuacji, gdy P jest praw-
dziwe, prawdziwo$¢ zdania P 00— Q wynika wprost z faktu, ze Q jest prawdziwe
w $wiecie rzeczywistym. Gdy natomiast P jest falszywe, zdanie P 00— Q wynika
z tego, ze lokalne oddzialywania nie moga zmieni¢ wartosci logicznej prawdziwego
zdania Q opisujacego zdarzenie odseparowane przestrzenno-podobnie. Mogtbym
oczywiscie moja formulg zastapi¢ logicznie rownowazna koniunkcja: [(P A Q) = (P
O— O)] A [(~P A Q) = (P O— Q)], ale wtedy caty warunek statby si¢ mniej czy-
telny. Wydaje mi sig, ze moj btad w definicji zdarzen swobodnych jest jedynym wy-
padkiem, w ktorym — mowiac swobodnie — niesformutowanie explicite warunku
dotyczacego prawdziwosci badz fatszywosci ,,poprzednika” w $§wiecie rzeczywistym
doprowadzito do niefortunnych konsekwencji. W kazdym razie Recenzent nie wska-
zuje expressis verbis innych takich wypadkow, zatem korzystajac z — by tak rzec —
domniemania niewinnosci, zaktadam, ze moje ,,pojécie na skroty” nie miato dalszych
negatywnych nastgpstw.

Jezyk teorii logicznej, ktorym postuguje si¢ w ksigzce, jako jedyne zmienne sto-
suje zmienne zdaniowe. Natomiast fizyczna teoria, jaka jest mechanika kwantowa,
wyglasza twierdzenia m.in. o zdarzeniach, takich jak pomiary czy uzyskane rezultaty
pomiarowe. Stad tez nalezy podja¢ decyzje, jak skorelowac ze soba te dwa sposoby
opisu. Zdecydowatem si¢ odwota¢ do pewnej relacji semantycznej, ktora okreslam
w tek$cie przy uzyciu terminow ,,denotowanie” (denoting) lub tez ,,opisywanie” (de-
scribing), zaktadajac, ze zachodzi ona migdzy niektorymi zdaniami a ,,odpowia-
dajacymi” im zdarzeniami. Ta decyzja nie spotkala si¢ z uznaniem Recenzenta. Pisze
on: ,,wymienne traktowanie przez Bigaja w r6znych miejscach ksiazki zdan i odpo-
wiadajacych im (w jaki sposob?) zdarzen budzi pod wzglgdem formalnym do$¢ da-
leko idace watpliwosci”. Recenzent zadaje rowniez pytanie, czy nie ,,przemycam”
ontologiczno-semantycznej tezy o korelatach semantycznych zdan i niefregowskim
charakterze logiki. Z krytyka spotkala si¢ takze moja praktyka mowienia o E-Swia-
tach, gdzie zmienna E przebiega zbior zdarzen, a nie zdan, jak to jest zwykle czynione.
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Zasygnalizowany problem zapewne by nie powstat, gdybym zdecydowat si¢ na
nastgpujace rozwiazanie. Zamiast moéwic¢ o zdaniach ,,denotujacych” (,,opisujacych’)
okreslone zdarzenia (np. w sformutowaniu warunkow lokalno$ci — por. wyzej), po-
winienem byt ograniczy¢ si¢ do zdan stwierdzajacych explicite zachodzenie owych
zdarzen. Na przyktad poprawiony warunek lokalnosci (L1) miatby w takim ujgciu
nastgpujaca postaé: Dla kazdych dwoch przestrzenno-podobnie odseparowanych
zdarzen E, F, prawdziwe jest zdanie Z(E) = [Z(F) O— Z(F)], gdzie ,,Z(X)” znaczy
»Zachodzi X”. Nie zdecydowalem si¢ na takie ujecie (teraz jestem sklonny uznaé to
za btad), gdyz uznalem, ze zawezatoby ono moja analize do zdan szczegolnego typu.
A przeciez w jezyku naturalnym istnieje wiele sposobow na wyrazenie tego samego
faktu: mozemy powiedzie¢, ze zaszlo zdarzenie pomiaru spinu, ale rownie dobrze
mozemy stwierdzi¢, ze spin zostal zmierzony. Oba zdania mozna traktowaé jako
w pewnym sensie rownowazne, cho¢ tylko jedno z nich jawnie czyni odniesienie do
pewnego zdarzenia. W takim wypadku nieformalnie powiedziatbym, ze to drugie
zdanie (,,Spin zostatl zmierzony”) rowniez ,,opisuje” pewne zdarzenie, cho¢ si¢ do
niego jawnie nie odnosi. Zatem — naciskany przez Recenzenta — podatbym nastg-
pujaca charakterystyke mojej relacji ,,opisywania”: zdanie P opisuje (resp. denotuje)
zdarzenie E, gdy P jest synonimem (lub zdaniem bliskoznacznym w stosunku do)
zdania ,,E zachodzi”.

W kazdym razie pragne podkresli¢, Zze nie byto moja intencja przyjgcie ani tym
bardziej obrona jakiejkolwiek ogodlnej tezy semantycznej dotyczacej korelatow zdan.
Nie twierdze, ze kazde zdanie opisuje jaki$ stan rzeczy ani tym bardziej jakie$ zda-
rzenie (to ostatnie jest zreszta w oczywisty sposob falszywe: np. zdanie ,,Kazdy po-
jazd benzynowy uzytkowany w Polsce musi zosta¢ zarejestrowany” nie wyrdznia
zadnego jednostkowego zdarzenia, a co najwyzej stwierdza pewien og6lny fakt). Nie
widzg dlaczego moje oryginalne sformutowania, jakkolwiek niefortunnie brzmiace,
miatyby wymagac¢ przyjgcia takiego zalozenia. Mam wrazenie, ze moja analiza pro-
blemu nielokalnos$ci jest neutralna wzgledem takich rozstrzygnigc i taka powinna po-
zostaé. Jesli natomiast chodzi o problem E-Swiatow, to mozna w podobny jak powy-
zej sposob potraktowal taki zapis jako skrot dla wyrazenia ,,Z(FE)-§wiat”, ktore
oczywiscie odnosi si¢ do wszystkich §wiatow, w ktérych prawdziwe jest zdanie
,Zachodzi E”.

4. W podsumowaniu swojej recenzji Strawinski zauwaza, ze w ksiazce brak jest
jednej, centralnej tezy, ktorej uzasadnienie bytoby gtdéwnym wynikiem moich badan.
Recenzent sugeruje nawet, ze teza taka moglaby przyjac posta¢ rozstrzygnigcia, czy
spor o nielokalno$¢ mechaniki kwantowej to sprawa faktow, czy problem pojgciowy.
Niestety nie podejmujg si¢ udzieli¢ odpowiedzi na tak postawione pytanie. Mam bo-
wiem zasadnicze watpliwosci, czy w nauce istnieje ostra granica mi¢dzy problemami
pojeciowymi (analitycznymi?) a faktualnymi (syntetycznymi?). W $wietle argumen-
tow sformutowanych juz przez W. V. Quine’a i rozwini¢tych przez pézniejszych ba-
daczy, zatozenie to wydaje si¢ nieuprawnione. Natomiast zgadzam sig, ze ksiazka
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zyskalaby znacznie, gdyby broniona w niej byla jakas jedna kluczowa teza, np.
stwierdzajaca kategorycznie, ze mozliwy jest opis zjawisk kwantowych nieodwotu-
jacy si¢ do oddziatywan nielokalnych. W kwestii nielokalnoéci zjawisk kwantowych
moja ksiazka w zasadzie potwierdza to, na co zgadza sig¢ wigkszo$¢ komentatorow:
w $wiecie kwantowym obserwujemy ztamanie lokalno$ci w postaci warunku nieza-
leznosci rezultatow pomiarowych (outcome-independence), natomiast nie ma roz-
strzygajacych argumentow, ze w przyrodzie wystepuje mocniejsza nielokalnos¢, ro-
zumiana jako pogwalcenie niezalezno$ci parametrow (parameter-independence).
Mam jednak nadziejg, Ze szereg rezultatow czastkowych, o ktorych wspomina Re-
cenzent, moze w przysztosci ztozy¢ si¢ na pewna spojna filozoficzna interpretacje
mechaniki kwantowej, ktéra podejmie na nowo probg odpowiedzi na nurtujace filo-
zofow i fizykow pytania.

Chcialbym jeszcze zwroci¢ uwage na dwie drobne niescistosci, jakie znalaztem
w polemice Strawinskiego. W jednym miejscu Recenzent — jak si¢ wydaje — utoz-
samia relacj¢ podobienstwa (similarity relation) z relacja dostepnosci (accessibility
relation). Sa to jednakze dwie rdzne relacje na zbiorze §wiatow mozliwych. Relacja
dostgpnosci wystepuje w mozliwoswiatowej semantyce dla standardowych logik
modalnych i taczy $wiat rzeczywisty z tymi $wiatami mozliwymi, przy pomocy kto-
rych oceniane sa warto$ci zdan ,,Jest konieczne, ze P” i ,,Jest mozliwe, ze P”. Nato-
miast relacja podobienstwa, zachodzaca migdzy réznymi $wiatami mozliwymi i po-
rownujaca je w stosunku do $wiata rzeczywistego, wystepuje tylko w semantyce
okresow kontrfaktycznych. Lewis zaktada, ze wszystkie $wiaty mozliwe, dla ktorych
okreslona jest relacja podobienstwa, sa dostgpne ze Swiata rzeczywistego (tworza
tzw. sfer¢ dostgpnosci). Druga sprawa dotyczy komentarza do moich dwoch kon-
trfaktycznych interpretacji wlasnosci kwantowych. Recenzent stwierdza, ze mowa
w nich o , kontrfaktycznym przystugiwaniu witasnosci obiektom kwantowym”. Jest
to jednak pewne uproszczenie, ktore moze prowadzi¢ do nieporozumien. W rzeczy-
wistos$ci to nie wlasnosci przystuguja kontrfaktycznie, a raczej posiadanie wlasnosci
jest interpretowane przy pomocy kontrfaktycznych pomiarow i ich rezultatow. Po-
wiemy, ze dany obiekt kwantowy posiada (rzeczywiscie, a nie kontrfaktycznie) wila-
sno$¢ okreslong liczbowa warto$cia a parametru 4, zawsze i tylko wtedy, gdy gdyby
zostal wykonany pomiar 4 (ktdrego w rzeczywistosci nie musimy wykonaé) jego re-
zultat bylby réwny a. Osobna kwestia, na ktorej omowienie nie mam obecnie miej-
sca, jest pytanie o ontyczny status tak zinterpretowanych wiasnosci. Ze wzgledu na
narzucajace si¢ podobienstwo z definicjami tzw. wlasnosci dyspozycyjnych (np. kru-
chos¢ x-a mozna zdefiniowac przy pomocy okresu ,,Gdyby x zostal upuszczony, roz-
bitby sig”) mozna uwazac, ze wlasnosci kwantowe maja charakter dyspozycyjny, nie
kategoryczny.

Pragne na koniec podzigkowa¢ Recenzentowi za niezwykle wnikliwa analize
mojej pracy. Cenne uwagi krytyczne uswiadomity mi istnienie wielu niedociagnieé
i bledow, z ktorych czgs$é staratlem si¢ naprawi¢ w niniejszym eseju, a te, ktore zo-
staty nierozwiazane, stanowi¢ bgda dla mnie wyzwanie w moich przysztych bada-
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niach. Jestem roéwniez glgboko wdzigczny za to, ze dzigki pracy Recenzenta polski
czytelnik otrzymat znakomite omoéwienie mojej ksigzki, z ktorego moze dowiedzie¢

si¢ o stanie aktualnych badan w dziedzinie kontrfaktycznych interpretacji mechaniki
kwantowe;.



