Tematem ksigzki jest fizykalna ontologia mikroprzyczynowosci. Problema-
tyka ta towarzyszy teorii kwantowej od czasu jej sformutowania w potowie lat
20. XX w. i po stu latach, po sformutowaniu jej relatywistycznej wersji i ogrom-
nym sukcesie w testowaniu kwantowej teorii pola (dalej: QFT), wydaje sie
z perspektywy filozofa fizyki coraz bardziej fascynujaca. Metafizycy przekonani
o realnos$ci klasycznego, czasowo asymetrycznego przyczynowania jako fun-
damentalnej wtasnos$ci przyrody sa na polu teorii kwantowej najczesciej
w defensywie, czasem nawet decyduja sie na spora doze filozoficznego separa-
tyzmu. Pierwsza cze$¢ ksigzki pokazuje dlaczego klasyczne ujecia przyczyno-
wosci, ktore probuje sie przenosi¢ do mikrofizyki, rzeczywiscie skazane sg na
spektakularng porazke. Wnioski negatywne beda wiec odpowiedzig na pytanie,
dlaczego po prostu nie warto inwestowa¢ w intuicje i rozwigzania metafizycz-
ne, ktore juz w punkcie wyjscia rozmijaja sie z glebokimi strukturalnymi i, jak
sie okazuje, topologicznymi wtasnoSciami teorii kwantowej. Takg fundamen-
talng witasnosciag jest kontekstualnos¢, ktorej rola byta zmarginalizowana na
rzecz jej szczegoblnego typu dla uktadéw ztozonych - nielokalnosci, ktoéra zdo-
minowata dyskusje od lat 80. XX w. Gtdwnym celem ksigzki jest okresSlenie, czy
i jak mozliwa jest przyczynowa, lorentzowsko niezmiennicza interpretacja teo-
rii kwantowej w sytuacji mocnej kontekstualnosci i catkowicie nieklasycznego
zachowania kwantowej miary probabilistycznej. Bede starat sie pokazal, ze
pojecie kwantowego, uogdlnionego przyczynowania jest sensowne i, co wiecej,
otwiera dla ontologii fizyki fundamentalnej niezwykle interesujgce perspektywy.

W pewnym stopniu paradoksem jest, Ze od samego poczatku, od czasu jej
sformutowania w latach 20. i wystgpien Bohra, zdawano sobie sprawe, ze me-
chanika kwantowa (dalej: QM) jest z klasycznego punktu widzenia kauzalnie
patologiczna, ale zarazem Dirac, Fock, Weyl i inni, ktadgc na przetomie lat 20.
i 30. podwaliny pod jej petne sformutowanie relatywistyczne i p6Zniejsza QFT,
nie musieli w jakimkolwiek punkcie narusza¢ ani modyfikowac struktury
szczegllnej teorii wzglednosci (dalej: STW). Rowniez wszystkie najnowsze,



bardzo precyzyjne testy fizyczne nie wykazujg minimalnego nawet naruszenia
przez nig symetrii czasoprzestrzeni (np. Flowers i in. 2017; Bourgoin i in.
2017). Dla ontologii mikrofizyki stanowi to intrygujaca zagadke: kwantowa
miara probabilistyczna jest radykalnie nieklasyczna ze wzgledu na kontekstu-
alnos¢, blokujac jakgkolwiek interpretacje oparta na ewentualnej klasyczne;j
przyczynowosci statystycznej, a mimo to kauzalna, stozkowa struktura czaso-
przestrzeni w teorii pola jest niezagrozona. Miara kwantowa oraz struktura ta
wygladaja prima facie jak woda i ogien, czasami wydaja sie w potgczeniu gene-
rowac razace paradoksy, a jednak, jak bede argumentowat, wcale tak nie jest.
Zamiast fizycznych sprzecznosci napotykamy tylko mikrofizyczne osobliwosci
jako fenomeny fizyczne jakoSciowo nowego typu, co raczej wskazuje, ze rezim
kwantowy wecale nie jest Srodowiskiem wrogim przyczynowosci, lecz tylko jej
klasycznym modelom. W kwantowej teorii informacji problem ten mozna wiec
przeformutowac jako strukturalng zgodno$¢ kwantowego zakazu sygnalizacji
na odlegto$¢ z lorentzowska niezmienniczo$cig. Nie jest ona wcale ani oczywi-
sta, ani zapewne przypadkowa, co moze mie¢ podstawowe znaczenie dla kwan-
towych modeli czasoprzestrzeni. Im doktadniej sie jej przygladamy, tym mniej
kwantowa struktura historii oraz lokalna przyczynowo$¢ wygladajg jak woda
i ogien, a kwantowe osobliwos$ci kauzalne - jak paradoksy. Prezentujg sie tak
raczej dlatego, ze ontyczna kontekstualno$¢ czasowa permanentnie ignorowana
jest jako wtasnos¢ fundamentalna w przyrodzie (rozdz. 3 i 4).

Istnieje oczywiScie przyczynowe sformutowanie mechaniki kwantowej,
ktore odniosto wzgledny sukces - jest nim od lat 50. mechanika bohmowska
(czy tez interpretacja de Broglie’a-Bohma lub teoria fali pilotujacej; dalej: MB).
Cho¢ najczesciej przedstawiana jest jako jedna z interpretacji, by¢ moze powin-
na by¢ raczej traktowana jako alternatywna teoria kwantowa (np. Berndl,
Daumer i in. 1995: 748; Diirr 2001: 133), jednak bez Zadnego spdjnego relaty-
wistycznego sformutowania polowego. W pewnym sensie ksigzka ta jest mie-
dzy innymi polemika z MB i prezentacja powodow, dlaczego kauzalny realista
powinien jg odrzucic jako Slepy zautek, zamiast wigzac z nig nadzieje. Problemy
z MB nie tkwig tylko w nielokalnosci dziatania w przestrzeni, ale siegaja o wiele
glebiej - samego rozumienia i uniwersalnosci kwantowej kontekstualnosci. Jak
bede starat sie pokaza¢, rzecz w tym, Ze teoria ta jest konceptualnym regresem
- czyms$ na podobienstwo, mutatis mutandis, dokonania odwrotu od mechaniki
newtonowskiej do mechaniki kartezjanskiej — ktory jednak wcale nie pozwala,
wbrew poczatkowej obietnicy, odzyskac¢ ontycznego przyczynowania. Pozornie
wydaje sie, ze $miate ograniczenie kontekstualnosci wtasno$ci takich jak prze-
strzenne potozenia jest dobrym sposobem na odzyskiwanie przyczynowosci
w mikrofizyce, gdyz ta druga jest wroga tej pierwszej, nie mozna mie¢ w petni
obu: i kontekstualnosci, i przyczynowosci. Nic bardziej mylnego. W koncowej
czesci bede starat sie pokaza¢, jak uogélniona kwantowa przyczynowos$¢ i mak-



symalna ontyczna kontekstualno$¢ moga by¢ wrecz traktowane jak dwie strony
jednej monety, co sprawia, ze lokalne, zgodne ze stozkowa strukturg czasoprze-
strzeni przyczynowanie skrywa sie wtasnie tam, gdzie wydaje sie - zgodnie
z klasyczng intuicjg - Ze jest wykluczone. Trzydziesci lat temu Adrian Heathcote
(1989) argumentowat, ze proba budowania fizykalnej ontologii przyczynowo-
Sci opartej na czastkach-indywiduach w przestrzeni jest skazana na porazke -
jedynie dynamicznie lokalna, kwantowo-relatywistyczna teoria pdl w interak-
cjach moze dac na to nadzieje. Zgadzam sie z tg konkluzja i wtasnie ze wzgledu
na fundamentalna role tych interakcji poswiece wiele miejsca relatywistycznej
fizyce splatania i procesom wirtualnym. Sympatyzuje tez z opinig Heathcote’a
(Heathcote 1989: 83 i n.), Ze z perspektywy naturalisty okre$lenie fizycznej
natury przyczynowania jest nawet wazniejsze niz tradycyjne analizy logiczne,
na przyktad kontrfaktyczne.

Wyjasnienia wymaga przyjeta tu optyka filozoficzna i metodologia. Ksigzka
napisana jest z perspektywy ontologii fizyki, ktora mozna okresli¢ jako ,bliskg”
(proximate), w odréznieniu od ,dalekiej” albo ,mocnej”, ktéra wyraznie auto-
nomizuje domene metafizyki. Oznacza to przede wszystkim, Ze sytuuje sie ona
bardzo blisko fizyki, nawet, a moze zwtaszcza, doSwiadczalnej (co wyraznie
odrdznia jg od standardowej metafizyki analitycznej), i unika definiowania nie-
przekraczalnego, sztywnego podziatu zadan miedzy fizyka a naturalistyczng
filozofig, preferujac zamiast tego ,krzyzowe” inspiracje i w wielu miejscach
symetrie relacji. U podstaw tej preferencji (por. np. Ladyman, Ross 2007: 7-45;
Huggett, Wiithrich 2013: 284) lezy przekonanie, ze réwniez filozofom fizyki
powinno zaleze¢ na takim zadawaniu pytan i formutowaniu spekulacji, by wia-
zaly sie z pracg fizykow i aktualnym stanem fizyki, a nawet in spe otwieraty
w niektérych przypadkach mozliwosci empirycznego testowania. Odpowiada
ona tez faktycznej, bynajmniej nie chwilowej, sytuacji braku wyraznej granicy
miedzy badaniami z zakresu podstaw fizyki a filozofig fizyki. Filozofowie-
-naturali$ci nie powinni obawiac sie utraty swojej autonomii, o ile zaktadamy
przynajmniej czeSciowa zbiezno$¢, a nie roztagcznos¢ ambicji i motywacji po-
znawczych ontologii przyrody i fizyki fundamentalnej.

Warunkiem takiej ontologii ,bliskiej” jest jednak unikanie przez filozofow
programowego separatyzmu 1 upartego narzucania intensywnie rozwijajacej
sie fizyce nieadekwatnych, czesto przestarzatych intuicji i kategorii. Jesli wyniki
uzyskiwane przez fizyke nie zgadzaja sie potocznymi czy akceptowanymi intui-
cjami, tym gorzej dla tych intuicji, zwtaszcza filozoficznych: gdyby spdjne poje-
cie przyczynowania okazato sie w mikrofizyce nie do utrzymania (por. np.
Brukner 2015; Araujo, Feix i in. 2017), nalezatoby z niego spokojnie zrezygno-
wacl. Niepokojace jest rowniez, ze wielu filozofow fizyki nie interesuje sie,
przemilcza czy ostentacyjnie ignoruje nowe wyniki eksperymentalne, mozliwe
dzieki szybko rozwijajagcym sie technologiom, nowatorskim procedurom testo-



wania i zaawansowanym metodom statystycznym. W wyraznym odrdznieniu
od technicznego, niejako standardowego krytycyzmu samych fizykéw, moty-
wacje filozofow, ukryte w dystansie do konkretnych wynikéw doswiadczalnych
w mikrofizyce, sg niestety czesto bezproduktywne - stoi za nimi konserwatyw-
na obrona potocznych intuicji czy wypracowanych przez filozofie kategorii
analitycznych, immunizowanych na jakikolwiek postep w fizyce. Ontologia bli-
ska traktuje takie obrony i ,szarze filozoficzne” na polu fizyki nieufnie: wiecej
probleméw generuje czasem - zamiast pomaga¢, klaryfikowac¢ i stymulowac
teorie — sama filozofia z jej historig i zdroworozsadkowymi przeswiadczeniami,
a nie fizyka. Jak zobaczymy, ontologia mikroprzyczynowosci jest jednym z ta-
kich bardzo wrazliwych obszaréw, gdzie sam filozof musi sie najpierw systema-
tycznie zastanawia¢ nad swoim wtasnym bagazem konceptualnym.

Ksigzka ta nie jest pomyslana jako krytyczny przeglad statusu przyczyno-
wosci w rozwijanych interpretacjach mechaniki kwantowej, ani nie skupia sie
na analizie historycznej sporéw wsrod fizykow, jakie toczyly sie od lat 20. XX w.
Gtownym zamierzeniem jest préba nowego, Swiezego spojrzenia na problem
przyczynowania ontycznego w mikrofizyce z perspektywy ontologa-kauzalnego
realisty, a wiec w optyce otwarcie antyhumowskiej (i antykantowskiej). Takie
spojrzenie jest, jak sadze, nie tylko pozadane, ale moze nawet konieczne ze
wzgledu na intensywny rozwdj kwantowych modeli czasoprzestrzeni (por. np.
Huggett, Wiithrich 2013; Crowther 2016). Jednym z zadan, jakie sobie stawiam,
jest proba skonstruowania modelu rosngcej sieci kauzalnej - alternatywnego
do tego, ktéry zaproponowat Phil Dowe (2000) - takiego, by byt ontycznie kon-
tekstualny, stochastyczny i mozliwie najscislej zwigzany z relatywistyczng teo-
rig kwantowa. W swiecie pohumowskim wydawato sie, ze wszystko, czego po-
trzebujemy, réwniez w modelach stochastycznych, to jedynie porzqdek
przyczynowy zdarzen, a mowienie o kauzalnym ,spoiwie” Wszech§wiata i on-
tycznym przyczynowaniu moze zbliza¢ sie niezbezpiecznie do metafizycznego
folkloru. By¢ moze byto tak w Swiecie mechaniki klasycznej; w mikrofizyce,
w ktérej z ontycznej kontekstualnosci bezposrednio wynika istnienie splatania,
tak nie jest. W ksigzce tej chciatbym przekonywac, ze to raczej tradycyjna defla-
cja, a nawet otwarta eliminacja fizycznego przyczynowania jako realnego spoi-
wa przyrody moze okazac sie chwilowym folklorem epistemologii.
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ostatnim etapie przygotowywania ksigzki oraz recenzentowi Andrzejowi Luka-
sikowi za krytyczne uwagi i pomoc w uczynieniu jej lepsza. Dziekuje tez Anto-
niemu Szczucinskiemu za wsparcie i komfort pracy w Zaktadzie Filozofii Nauki
Instytutu Filozofii UAM.
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