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FILOZOFIA PRZYPADKU

1. Uwagi wprowadzajace

W jezyku potocznym termin ,,przypadek” jest wieloznaczny. Mozna go
uscisla¢ na rézne sposoby, ale byloby to zajecie jatowe, gdyby byto
przedsigbrane dla samego uscislania. Jednakze pojecie przypadku wyste-
puje w roéznych teoriach przyrodniczych (czgsto w fizyce i biologii),
a takze w licznych dyskusjach filozoficznych. I w tych kontekstach sytua-
cja zaczyna by¢ grozna, jezeli nie wiemy, o czym méwimy. W poniz-
szych analizach mam na mysli wlasnie te konteksty rozwazan
o przypadku. Moje analizy z pewnoscia nie sg kompletne. Mam jednak
nadzieje, ze nawet to wstgpne studium przyczyni si¢ do rozjasnienia nie-
ktérych zagadnien, zwtaszcza filozoficznych, w ktérych pojecie przypad-
ku odgrywa istotna rolg.

2. Wstepne okreslenia

Istnieje wiele definicji, okreslen, opiséw przypadku. Mozna zaryzykowac
twierdzenie, ze wszystkie te zabiegi staraja si¢ uchwyci¢ lub uscisli¢
intuicjg¢, sktaniajaca nas do méwienia o przypadku, gdy stajemy wobec
zdarzenia, ktére jest (bardzo) mato prawdopodobne, ale jednak zachodzi.
Mate prawdopodobienstwo w tym okresleniu odpowiada poczuciu zasko-
czenia, jakie zwykle taczymy z pojeciem przypadku. Chwila zastanowie-
nia wskazuje jednak, ze przypadkiem jestesmy sktonni nazywaé kazde
zdarzenie, ktérego pojawienia si¢ nie jesteSmy z géry pewni, czyli ktore-
mu przypisujemy prawdopodobienstwo mniejsze od jeden. Z chwilg gdy
zgodzimy si¢ na przyjecie tych intuicji jako wyjsciowego, roboczego
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okreslenia przypadku, natychmiast pojawia si¢ pytanie, co to znaczy
(bardzo) mate prawdopodobienstwo lub prawdopodobienistwo mniejsze
od jeden. Wydaje sig, ze w tej sytuacji nie pozostaje nic innego, jak tylko
odwota¢ si¢ do matematycznej teorii prawdopodobienstwa.

Jak wiadomo, wspdtczesna, standardowa postaé teorii prawdopodo-
bienstwa pochodzi od Andrieja Kotmogorowa i jest szczegélnym przy-
padkiem matematycznej teorii miary. Przez przestrzen miary rozumie si¢
trojke (X, S, m), gdzie X jest pewnym zbiorem, S rodzing jego podzbio-
réw, a m funkcja przypisujaca podzbiorom nalezacym do S dodatnie licz-
by rzeczywiste. Musza przy tym by¢ spetnione odpowiednie aksjomaty,
ktérych tu nie bedziemy przytaczaé'. Prostym przyktadem tej struktury
jest ptaszczyzna euklidesowa X, gdy jej podzbiorom (np. r6znym figurom
geometrycznym) przypisujemy liczbe bedaca miara ich powierzchni.
Jezeli dodatkowo przyjmiemy, ze miara catego zbioru X réwna si¢ jedno-
$ci, tzn. m(X) = 1, to funkcj¢ m nazywamy miarg probabilistyczna, a tréj-
ke (X, S, m) przestrzenia probabilistyczna. Przy tym zalozeniu miara
prawdopodobienstwa — krétko: prawdopodobienstwo — kazdego podzbio-
ru X musi by¢ zawarta migdzy zerem i jedynka, tzn. w przedziale [0, 1].
Mate prawdopodobienstwo jakiego$ podzbioru oznacza, ze odpowiadaja-
cy mu ulamek jest odpowiednio maty.

Matematyczna teoria prawdopodobienstwa jest teorig czysto formalng
i nie mozna w niej znalez¢ nic, co odpowiadatoby wrazeniu niepewnosci
lub oczekiwania, jakie zwykle taczymy z prawdopodobienstwem, czy
wrazeniu zaskoczenia lub zbiegu okolicznosci, jakie czesto wiazemy
z pojeciem przypadku. Intuicji tych nalezy szukaé w interpretacjach ra-
chunku prawdopodobienstwa.

Istniejg dwie rézne grupy interpretacji rachunku prawdopodobienstwa
— nazwijmy je interpretacja subiektywna (lub epistemiczna) i interpretacja
obiektywna (lub ontologiczna). Wedtug pierwszej prawdopodobienstwo
jest miarg naszej niewiedzy o rzeczywistym stanie rzeczy; wedtug drugiej
prawdopodobiefistwo jest miara niezdeterminowania lub nieokreslenia,
rzeczywiscie wystepujacego w przyrodzie, jakiego$ zdarzenia lub ciagu
zdarzen. Te dwie grupy interpretacji sa tak narzucajace sie, ze Ian Hac-
king méwi wrecz o dualnosci tkwiagcej w rachunku prawdopodobienstwa,

! Mozna je znalez¢ w kazdym podreczniku rachunku prawdopodobienstwa.
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jakby dwu interpretacyjnych biegunach — epistemicznym i ontologicz-
nym®. Zajmiemy si¢ nimi pokrétce.

3. Subiektywne zrodia prawdopodobienstw

Stoimy na przystanku i czekamy na tramwaj: Czy wpierw przyjedzie
»czworka”, czy ,,0semka”? Jakie jest prawdopodobienstwo, ze pierwsza
przyjedzie ,,6semka”? Poniewaz obydwa tramwaje wyjechaly juz z petli,
obiektywnie wiadomo, ktéry przyjedzie pierwszy, ale my tego nie wiemy
i dlatego zasadne moze by¢ odwotywanie si¢ do rachunku prawdopodo-
bienstwa w celu rozstrzygniecia tej kwestii. W oszacowaniu prawdopo-
dobienstwa mozemy kierowaé si¢ dotychczasowym doswiadczeniem,
ktore sugeruje, ze na trasie jest zwykle dwa razy wigcej ,,czworek” niz
,»osemek”. Jest to przyklad sytuacji, w ktérej zastosowanie interpretacji
subiektywnej jest naturalne.

Interpretacje subiektywna opracowal Bruno de Finetti, nawiazujac do
koncepcji Thomasa Bayesa, osiemnastowiecznego duchownego i mate-
matyka. U podstaw tej interpretacji lezy rozréznienie na zdania i prawdo-
podobienstwa. Zdanie moze by¢ albo prawdziwe, albo fatszywe (obowia-
zuje wiec zero-jedynkowa logika). Natomiast prawdopodobienstwo jest
miarg (w sensie teorii Kolmogorowa) stopnia czyjegos przekonania
o prawdziwos$ci pewnego zdania. Przypisanie miary stopnia przekonania
jakiemus$ zdaniu nie jest ani prawdziwe, ani falszywe. Temu samemu
zdaniu rézni ,,agenci”’ 3 moga przypisywac rézne miary.

To przypisywanie miary stopnia przekonania jakiemus$ zdaniu nazywa
si¢ jego prawdopodobienstwem a priori. Stopien przekonania moze si¢
zmienia¢ w miar¢ pojawiania si¢ nowych argumentéw. Te miarg wylicza
si¢ za pomoca wzoru sformulowanego jeszcze przez Bayesa. Prawdopo-
dobienstwo a priori jest subiektywne, ale dalszy ciag, tzn. operowanie

2 1. Hacking, The Emergence of Probability, wyd. 2, Cambridge University Press,
Cambridge 2006, s. 11-17.

* Wyraz ,,agenci” jest tu odpowiednikiem angielskiego agents. Nie znajdujac dobrego
polskiego odpowiednika, wyraz ten ujatem w cudzystéw, zeby podkresli¢ jego techniczny
charakter. Nie chodzi tu bowiem o ,,cztowieka z ulicy”, lecz o cztowieka (,,agenta”), ktéry
jest czeScia interpretacji formalnej teorii.
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tym prawdopodobienstwem zgodnie z regutami rachunku prawdopodo-
bienstwa, ma charakter obiektywny.

Interpretacja subiektywna bywa z sukcesem stosowana do dyskusji
btedéw pomiarowych. W pomiarach mamy czesto do czynienia z btgdami
statystycznymi lub systematycznymi. Bledy statystyczne maleja wraz ze
wzrostem liczby pomiaréw i z ich analiza dobrze sobie radzi czgstoscio-
wa (obiektywna) interpretacja prawdopodobienstwa. W interpretacji tej
prawdopodobienstwo rozumie si¢ jako stosunek liczby ,,zdarzen sprzyja-
jacych” do liczby wszystkich mozliwych zdarzen (przy zatozeniu, ze
wszystkie zdarzenia sa jednakowo prawdopodobne). Istnieje kilka sposo-
béw radzenia sobie z btegdami systematycznymi, tzn. z btedami powstaja-
cymi na przyktad wskutek wystgpowania efektéw niepozostajacych pod
kontrola eksperymentu. Praktyka wskazuje, ze subiektywna interpretacja
prawdopodobienstwa jest tu szczegdlnie skuteczna. Rozpoczynamy od
okreslenia prawdopodobienstwa a priori, ktére zalezy od stanu posiada-
nej aktualnie informacji o mierzonym uktadzie. W miare naptywu infor-
macji modyfikuje si¢ prawdopodobienstwo zgodnie z regutami subiek-
tywnej interpretacji. Strategia ta okazuje si¢ skuteczna w wielu pomiarach
z zakresu fizyki wysokich energii4.

Przypadek w sensie subiektywnym zachodzi, gdy jakiemu$ zdaniu
pewien ,,agent” przypisuje maty (lub tylko mniejszy od pewnosci) stopien
przekonania, a mimo to jednak to, o czym dane zdanie mdéwi, zdarza si¢
rzeczywiscie. W tym sensie to, co dla jednego ,,agenta” jest przypadkiem,
dla innego wcale nie musi nim by¢’. Tak rozumiany przypadek jest inte-
resujacym przedmiotem badan dotyczacych racjonalnosci przekonan,
teorii poznania itp., ale stanowi réwniez nieusuwalny element nauki,
ktéra jest przeciez nieustannym zmaganiem si¢ naszej niewiedzy z opo-
rem wszech§wiata w ujawnianiu tajemnic swojej struktury. Czy jednak
prawdopodobienstwo da si¢ w catosci zredukowac do gry naszej aktual-
nej niewiedzy z mozliwosciami, jakie przed nami stoja?

* Por. np. G. D’Agostini, Probability and measurement uncertainty in physics —
A Bayesian primer, arXiv:hep-ph/9512295.

> Na temat subiektywnej interpretacji prawdopodobienistwa por. wstepne partie ar-
tykutu: C.M. Caves, C.A. Fuchs, R. Schack, Subjective probability and quantum mechan-
ics, ,,Studies in History and Philosophy of Modern Physics” 38, 2007, s. 255-274.
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4. Obiektywne zrédita prawdopodobienstw

Czy wigc prawdopodobienstwo da si¢ zredukowa¢ wytacznie do naszej
niewiedzy? Fizyka kaze nam rozwazy¢ jeszcze inng mozliwos¢, kiedy to
stosowanie rachunku prawdopodobienstwa jest wymuszone przez struktu-
r¢ $wiata, bez istotnego udziatu naszej niewiedzy.

W fizyce rozwaza si¢ uklady ewoluujace w czasie, czyli tzw. uktady
dynamiczne. Uklad taki nazywa sie ukladem deterministycznym, jezeli
jego stan w pewnej chwili jednoznacznie okresla (determinuje) jego stany
w nastepnych chwilach. Do badania takich uktadéw rachunek prawdopo-
dobienstwa nie jest potrzebny (chyba ze chce si¢ bra¢ pod uwage element
naszej niewiedzy, nieuchronny np. przy dyskusji bledéw pomiarowych).
Uklad, ktéry nie ma tej wilasnodci, jest uktadem indeterministycznym.
Przewidywanie jego przyszilego zachowania nie moze si¢ oby¢ bez od-
wolywania si¢ do tak czy inaczej rozumianego prawdopodobienstwa.
Uklady takie nazywa si¢ tez ukladami stochastycznymi. Réznym mozli-
wym ewolucjom tych uktadéw przypisuje si¢ rézne rozktady prawdopo-
dobienstwa. Nie znaczy to jednak, ze w uktadach stochastycznych moze
zdarza¢ sie cokolwiek, bez zadnych regut czy ograniczen (jakbysmy so-
bie intuicyjnie wyobrazali ,.krélowanie przypadku”). Juz sama mozliwos¢
stosowania rachunku prawdopodobienstwa zaklada, ze ,,rozrzut mozliwo-
$ci” musi si¢ miesci¢ w ramach jego regut.

Interesujacego przyktadu dostarcza mechanika kwantowa. Réwnanie
Schrodingera opisuje ewolucje uktadu kwantowego (np. czastki elemen-
tarnej). Réwnanie to jest deterministyczne w tym sensie, Zze obecny stan
funkcji falowej jednoznacznie determinuje jej przyszta ewolucje. Ponie-
waz jednak kwadrat modutu funkcji falowej interpretuje si¢ jako rozktad
prawdopodobienstwa tego, ze dokonujac pomiaru jakiej$S wielkosci
kwantowe] (np. potozenia czastki), znajdziemy ja w jakim$ przedziale
wartosci, mozemy powiedzie¢, iz rozktad prawdopodobienstwa w danej
chwili jednoznacznie determinuje rozktady prawdopodobienstw realizo-
wania si¢ réznych stanéw w przysztosci, ale konkretne wyniki pomiaréw
nie sg zdeterminowane. Mozemy zatem moéwi¢, ze wynik pomiaru jest
przypadkowy, ale przypadek ten ma swoje dobrze okreslone (cho¢ nie-
jednoznacznie) miejsce w strukturze wyznaczonej przez prawa mechaniki
kwantowe;.
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Ta teoretyczna sytuacja przektada si¢ na wyniki eksperymentéw. De-
terministyczna ewolucja prawdopodobienstw jednoznacznie przewiduje,
ze potowa atoméw trytu w danej prébce rozpadnie si¢ w ciagu 4499 dni
(przewidywanie to zostalo eksperymentalnie potwierdzone z doktadno-
$cig jeden do dziesigciu tysigcy), ale ktére z atomdéw tej prébki rozpadng
si¢ w ciagu najblizszej godziny, pozostaje zupetnie nieokreslone®.

Sytuacja ta (zaréwno teoretyczna, jak i empiryczna) pozwala si¢ do-
myslaé, ze u podstaw kwantowych proceséw leza jakies nieredukowalnie
stochastyczne (probabilistyczne) zjawiska, ktére nie sa efektem naszej
niewiedzy, lecz stanowig nastgpstwo takiej a nie innej struktury $wiata.
Oczywiscie istnieja takie interpretacje mechaniki kwantowej, ktére mimo
wszystko odpowiedzialno$¢ za stosowanie probabilistyki na fundamen-
talnym poziomie kwantowym przerzucaja na nasza niewiedz¢ (tzw. inter-
pretacje ukrytych parametréw), ale znana jest interpretacyjna cena, ktéra
wowczas i tak nalezy zaplaci¢ w postaci r6znych kwantowych nielokal-
nosci.

5. Niestabilnos$¢ i ignorancja

Oto sytuacja, ktéra kazdy bez wahania zakwalifikowalby jako nieszczes-
liwy przypadek: Nieznaczne przesunigcie szyny na zwrotnicy spowodo-
wane pomytka dyspozytora ruchu. Nastepstwem tej pomyiki jest zderze-
nie dwu pociagéw, w ktérym ginie wiele oséb. Jezeli pominiemy ludzki
wymiar tej katastrofy, to z punktu widzenia fizyki sytuacj¢ mozemy scha-
rakteryzowaé, stwierdzajac, ze niewielkie ,,zaburzenie poczatkowe” po-
woduje duza zmiang trajektorii uktadu. Jest to przykitad podany przez
Maxwella’. Dzi$ uznaliby$my go za ilustracje tzw. chaosu dynamicznego.
Teoria tego zjawiska jest obecnie bujnie rozwijajaca si¢ dziedzing fizyki
i matematyki (teorii uktadéw dynamicznych). Jak widzieli$my, istnienia
zjawisk chaotycznych swiadomy byt Maxwell, ich matematyczng teorig¢
rozbudowat Poincaré (nadal nie okreslajac ich mianem chaosu), a zagad-

® por. T. Maudin, What could be objective about probabilities, ,,Studies in History and
Philosophy of Modern Physics” 38, 2007, s. 275-291. Tam tez analiza obiektywnej inter-
pretacji prawdopodobienstwa.

7 J.C. Maxwell, Materya i ruch, w przektadzie S. Dicksteina, Naktadem Ksiegarni
E. Wende i Ska, Warszawa—Lwoéw, A. Rzeoecki i Ska, Poznan, brak roku wydania, s. 18.



199

nienie przypadku w ich §wietle poddat doktadnej analizie Marian Smolu-
chowski. Przyjrzyjmy si¢ (w duzym skrécie) jego koncepcji.

Analizie pojecia przypadku Smoluchowski poswigcit dwie prace:
Uwagi o pojeciu przypadku w zjawiskach fizycznych® oraz Uber den Be-
griff des Zuffals und der Ursprung der Warscheinlichkeitgesetzen in der
Physikg. Poréwnanie tych dwu pozycji swiadczy, ze Smoluchowski zma-
gal si¢ z problemem przypadku i jego poglady w tej sprawie ulegaly
pewnej ewolucji 0

Smoluchowski traktowat rachunek prawdopodobienstwa jako metode
badania ,zdarzen, ktérych wystepowanie zalezy od przypadku™'. Pro-
blem przypadku w fizyce pojawia si¢ w teorii bledéw, ktére towarzysza
kazdemu pomiarowi. Poniewaz jednak Zrédiem btedéw pomiarowych jest
ostatecznie nasza niewiedza, Smoluchowski pomija t¢ kwesti¢. Interesuje
go tylko przypadek obiektywny — taki, ktéry nierozerwalnie zwiazany jest
z samym ,rdzeniem fizyki”. I tu Smoluchowski napotyka na problem:
W jaki sposéb moze pojawiac si¢ w skadinad deterministycznej fizyce
(Smoluchowski umart w 1916 r., gdy jeszcze mechanika kwantowa nie
stala si¢g uznanym paradygmatem)? Ostatecznie rozwigzanie Smoluchow-
skiego jest zblizone do analiz Poincarégo. Smoluchowski uwaza przypa-
dek za pewien szczegdlny rodzaj zwiazku przyczynowego. Ma on miej-
sce wowczas, gdy ,,mata przyczyna” powoduje ,,wielki skutek”; méwiac
bardziej wspélczesnym jezykiem, gdy male zaburzenie warunkéw po-
czatkowych powoduje duze réznice w przysztych trajektoriach uktadu.
Oryginalnym spostrzezeniem Smoluchowskiego bylo to, ze musi przy
tym takze zachodzi¢ geste upakowanie stanow poczatkowych prowadza-
cych do krancowo réznych wynikéw. Bardziej technicznie: powierzchnia
warunkéw poczatkowych musi odznaczad si¢ wlasciwa topologia, tak by
bliskie (w tej topologii) stany prowadzily do odlegtych stanéw w przy-
sztosci. Smoluchowski uwaza, iz jest to jedyne rozumienie przypadku na

' w: Ksiega Pamiqtkowa ku czci Bolestawa Orzechowicza, Towarzystwo dla Popiera-
nia Nauki Polskiej, Lwow 1916, s. 445-458.

o ,.Die Naturwissenchaften” 17, 1918, s. 253-263. Artykut ten zostat przettumaczony
na jezyk polski i opublikowany w: ,,Wiadomosci Matematyczne” 27, 1923, s. 27-52.

10 Obszerniej na ten temat por.: P. Polak, Koncepcja przypadku w pismach Smoluchow-
skiego, [w:] Krakowska filozofia przyrody w okresie miedzywojennym, tom II, red.
M. Heller, J. Maczka, P. Polak, M. Szczerbinska-Polak, OBI — Krakéw, Biblos — Tarnéw,
w druku.

1 ,»Wiadomosci Matematyczne” 27, 1923, s. 29.
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terenie fizyki, ktdre jest niezalezne od stanu naszej wiedzy, jest ono cecha
samych uktadéw fizycznych.

Sprawa okazuje si¢ jednak nieco bardziej skomplikowana. Co to bo-
wiem znaczy ,,mate zaburzenie warunkéw poczatkowych”? W wielu
lokalnych procesach rzeczywiscie mozemy zaburza¢ warunki poczatko-
we. Mozemy na przyktad rzuca¢ kamieniem z réznymi predkosciami
poczatkowymi i z réznych miejsc. Ale jak zaburzy¢ warunki poczatkowe
ewolucji wszech§wiata? Réwnie wazny jak fizyczne zaburzenie okazuje
si¢ czynnik naszej niewiedzy. Jest on zwiazany z kazdym ,,zadaniem”
warunkéw poczatkowych. Chcac zachowaé realizm, musimy uwzglednié
niedoktadno$¢ odpowiadajaca nieuniknionym btedom pomiarowym.
I jezeli choéby w najmniejszej ,,skrzynce bledow” (wewnatrz ktérej za-
dajemy warunki poczatkowe) mieszcza si¢ warunki poczatkowe prowa-
dzace do ,,rozbieznych” trajektorii, to proces jest chaotyczny i by przewi-
dywaé jego stany w przysztosci, musimy odwotywacé si¢ do rachunku
prawdopodobienstwa

A wigc przypadek w rozumieniu Smoluchowskiego zalezy od dwu
czynnikéw: (1) od pewnej fizycznej cechy danego ukladu, zwanej jego
niestabilnoscia, ktéra odznacza si¢ tym, ze mata zmiana w warunkach po-
czatkowych (zadanych na powierzchni o odpowiedniej topologii) prowadzi
do duzej zmiany w przysztym zachowaniu uktadu); (2) od tego, ze nasza
znajomo$¢ warunkow poczatkowych zawsze jest obarczona pewnym bie-
dem. Pierwszy z tych czynnikdw ma znaczenie obiektywne, niezalezne od
naszej wiedzy. Drugi z nich jest subiektywny, cho¢ istotnie zwiazany
z metoda fizyki (bledy pomiarowe sa nieuniknione). W tym rozumieniu
przypadku czynnik obiektywny i subiektywny nie sa niezalezne od siebie,
sq one elementami tej samej gry przypadku i zdeterminowania.

6. Strategia przyrody

Mamy wigc dwa rozumienia przypadku, lub lepiej — dwie klasy rozumien
przypadku (gdyz w kazdej klasie mozna wyrdzni¢ wigcej ,,podrozu-
mien”): (1) przypadek w sensie subiektywnym — gdy urzeczywistnia si¢
zdarzenie o prawdopodobienstwie mniejszym od jeden w sensie subiek-
tywnym i (2) przypadek w sensie obiektywnym — gdy urzeczywistnia si¢
zdarzenie o prawdopodobienstwie mniejszym od jeden w sensie obiek-
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tywnym. Obydwa te rodzaje rozumienia przypadku czgsto wystepuja
w naszych kontaktach ze $wiatem. Nie jest wszakze tak, ze przypadki
w jakims$ sensie niszcza ,,porzadek przyrody”. Przeciwnie, przyroda bar-
dzo czesto stosuje strategi¢ wspodtdziatania praw i przypadku. Jezeli
dziatanie praw przyrody uzna¢ za element koniecznosciowy, to mozemy
powiedzie¢, ze koniecznos¢ i przypadek wspoéldziataja w przyrodzie.

Rozpatrzmy prosty przyktad. Sprébujmy postawié pionowo dobrze
zaostrzony oléwek na gladkiej powierzchni stotu. Prawo fizyki méwi, ze
usitujemy w ten sposéb zrealizowa¢ stan niestabilny. Jezeli przestaniemy
podtrzymywac otéwek, niechybnie upadnie. Ale w ktéra strong? Zalezy
to od wielu ,,przypadkéw”: drobnych ruchéw migs$ni moich palcéw, ru-
chéw otaczajacego powietrza, wibracji spowodowanych przez przejez-
dzajacy sasiednia ulica tramwaj itp. Wiele z tych przypadkowych czynni-
koéw jest przypadkami tylko ,,z punktu widzenia” interesujacego nas pra-
wa statyki, ale moze by¢ wynikiem wcale nieprzypadkowego dziatania
innych praw fizyki. Istotne jest jednak to, ze interesujace nas prawo przy-
rody pozostawia ,,wolne miejsce” na zadzialanie tych ,,przypadkéw”
i,,wolnego miejsca” jest akurat tyle, ile potrzeba. Co wigcej, bez ich wy-
stapienia otdwek ,,nie wiedzialby”, w ktdra strong upas¢ i prawo nie mog-
loby dziata¢.

Bardziej precyzyjnie: prawa przyrody sa z reguly wyrazane przez
réwnania rézniczkowe (lub uktady takich rownan). Ich rozwiazania wy-
znaczaja mozliwe zachowania si¢ danego uktadu fizycznego. Ale kon-
kretne zachowanie (konkretng trajektori¢ w przestrzeni fazowej) wybie-
raja warunki poczatkowe lub warunki brzegowe, ktére trzeba ,,zadac”,
a wigc ktére sa ,,przypadkowe” z punktu widzenia rozwazanego prawa
fizyki, cho¢ wcale nie musza by¢ przypadkowe z punktu widzenia innych
praw fizyki.

Mamy wigc trzeci rodzaj rozumienia przypadku: przypadek wzgle-
dem danego prawa fizyki, ktéry moze by¢ wynikiem wcale nieprzypad-
kowego dziatania innych praw fizyki.

Jest rzeczg oczywista (cho¢ o niej nieczesto myslimy), ze prawa fizyki
nie dziataja w izolacji jedne od drugich, lecz tworza cato$ciowa (dyna-
miczna) strukture, w ktdrej elementy konieczno$ciowe (nomologiczne)
wspoétdziataja z elementami przypadkowymi. To, co nazywamy ,,danym
prawem fizyki”, jest tylko pewnym aspektem tej struktury. Aspekt ten
zostal przez nas z niej wyodrebniony niekoniecznie dlatego, ze jest on
naturalnie wyrdzniajacq si¢ jej czescia, lecz przewaznie z racji jakich$
dos¢ ,,przypadkowych” powodéw historycznych.
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7. Przypadki i racje wystarczajace

Umyst ludzki ma pewng bardzo interesujaca wtasnos¢ — duze prawdopo-
dobienstwo wystgpowania jakiego$ zdarzenia jesteSmy sktonni uwazaé za
racje wystarczajaca (w sensie zblizonym do Leibnizowskiego) jego poja-
wienia si¢, natomiast mate prawdopodobienstwo wystepowania jakiegos
zdarzenia domaga si¢ — naszym zdaniem — uzasadnienia skadinad. Jezeli
takiego uzasadnienia nie potrafimy znalez¢, zdarzenie uwazamy za przy-
padkowe i czgsto dziwimy sig, ze si¢ ,,przytrafito”. Ta wtasnos¢ ludzkie-
go umystu znalazta swéj wyraz w scholastycznej metodologii, w ktdrej
uzasadnienie ex communiter contingentibus (z czestego zdarzania sie)
uwazano za prawomocne uzasadnienie, aczkolwiek tylko uprawdopo-
dobniajace.

Mozna zasadnie przypuszczaé, ze ta wlasnos$¢ ludzkiego umystu wy-
ewoluowata droga nagromadzenia si¢ efektow selekcji w trakcie naszej
biologicznej historii, czyli — innymi stowy — poprzez oddziatywanie
z otaczajacym $wiatem. Cecha $swiata, ktéra wymuszata takie a nie inne
zachowania, jest jego czg¢stosciowa stabilnosé, czyli ta wlasnosé
$wiata, dzigki ktérej im dluzszy ciag zdarzen losowych, tym bardziej
czgstos¢ wystepowania jakiego$ zdarzenia w tym ciagu przybliza si¢ do
pewnej liczby. Podkreslmy — jest to wtasno$¢ $wiata, a nie twierdzenie
matematycznej teorii prawdopodobienstwa. Gdyby $wiat nie miat tej
cechy, strategia przystosowywania si¢ do zdarzen czesto wystepujacych
nie przynositaby zadnego ewolucyjnego pozytku. Pojawienie si¢ zdarze-
nia omatym prawdopodobienstwie, czyli zdarzenia przypadkowego,
budzi zdziwienie i domaga si¢ uzasadnienia, poniewaz nie jest ,,uzasad-
nione”” ewolucyjnie.

Rachunek prawdopodobienstwa ma jeszcze jedna zaskakujaca ceche
— stosuje si¢ do wielu klas zdarzen, ktdre sg $cisle okreslone i w stosunku
do ktérych nie moze by¢ mowy o ,prawdziwej przypadkowosci”. Juz
Kolmogorow w swojej pionierskiej pracy zauwazyt, ze metody probabili-
styczne moga si¢ stosowac¢ do badania rozktadu wystepowania réznych
cyfr (lub zestawéw cyfr) w rozwinigciach dziesigtnych réznych liczb.
Przypuszczenie to w petni sprawdzito si¢. Mozna na przyktad bada¢ praw-
dopodobienstwo wystgpowania zestawu cyfr 0123456789 w dziesigtnym
rozwinigciu liczby pi. Metodami probabilistycznymi bada si¢ réwniez roz-
ktad liczb pierwszych w zbiorze liczb naturalnych (lub zer funkcji ,,dzeta”
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Riemanna)'?. Przeciez rozklad liczb na prostej rzeczywistej lub w rozwi-
nieciach dziesigtnych liczb jest okreslony z ,,matematyczng precyzja’. Czy
jest to zatem typowy przyklad prawdopodobienstwa w sensie subiektyw-
nym, ktérego zrédlem jest tylko nasza niewiedza?

Pozornie zblizona sytuacja zachodzi w zjawisku chaosu dynamiczne-
go. Klasyczny proces, w ktérym to zjawisko wystepuje, jest procesem
$cisle deterministycznym. Jedynie nasza niedoktadna znajomo$¢ warun-
kéw poczatkowych (obarczona nieuniknionym btedem pomiarowym)
powoduje, ze chcac poznaé przyszie zachowanie uktadu, musimy stoso-
waé¢ metody probabilistyczne. Jednakze podobienstwo do poprzednio
rozwazanych przypadkow dotyczacych rozktadéw liczb nie jest catkowi-
te. W kontekscie chaosu dynamicznego mozemy twierdzi¢, ze sukces
w stosowaniu metod probabilistycznych jest zagwarantowany pewnymi
cechami strukturalnymi dynamicznego chaosu, a mianowicie odpowied-
nig topologia przestrzeni warunkéw poczatkowych 1 wtasnosciami propa-
gowania si¢ zaburzen rozwiazan. W odniesieniu do rozktadu liczb pierw-
szych lub rozwinig¢ liczb dziesietnych czegos$ analogicznego — o ile wie-
my — nie ma. Chyba zeby i pod tym wzglgdem nasza wiedza byta
niepetna. Jedno wszakze jest pewne, mianowicie ze nawet najprostsza —
zdawatoby si¢ — teoria matematyczna, teoria liczb, kryje w sobie bardzo
wiele glebokich zagadek. A co dopiero nalezatoby powiedzie¢ o tak za-
awansowanej teorii matematycznej, jaka jest teoria prawdopodobienstwa?

8. Uwagi na zakonczenie

Zalety okreslenia przypadku jako zdarzenia, ktére zachodzi, pomimo iz jest
zdarzeniem o prawdopodobienstwie mniejszym od jeden, jest to, Zze pojecie
przypadku mozemy w ogdle wyeliminowa¢ z fizyki, zastepujac je po pro-
stu miarg probabilistyczna, jaka danemu zdarzeniu odpowiada. Nie moze-
my tego zrobi¢ w rozwazaniach filozoficznych, w ktérych nieostre pojgcia
jakosciowe sa nieuniknione.

Ale 1 na terenie fizyki, pomimo wyeliminowania nieostrego pojecia
przypadku, pojawiajg si¢ dalsze problemy. Przede wszystkim znamy dzi$
wigcej niz jeden rachunkéw prawdopodobienstwa. Ktéry z nich jest tym,

12 por. K. Maslanka, Liczba i kwant, OB, Krakéw 2004.
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ktérym przyroda postuguje si¢ do swoich celéw? Fizyka teoretyczna uczy
nas, ze w réznych teoriach fizycznych nalezy stosowa¢ rézne rachunki
prawdopodobienstwa dostosowane do matematycznej struktury danej
teorii. W teoriach fizyki klasycznej bedzie to klasyczny rachunek praw-
dopodobienstwa, ale juz w mechanice kwantowej musimy postugiwac sig¢
inaczej rozumianym prawdopodobienstwem.

Problem polega na tym, ze rachunek prawdopodobienstwa, jak kazda
dobra teoria matematyczna, dopuszcza rézne uogdlnienia. Klasycznemu
rachunkowi prawdopodobienstwa mozna nadaé¢ postaé algebraiczna, wy-
razajac go w jezyku przemiennych algebr von Neumanna (wyrézniony
stan na tych algebrach interpretuje si¢ jako miarg probabilistyczna).
Uogodlnienie polega na zastgpieniu przemiennych algebr von Neumanna
nieprzemiennymi algebrami von Neumanna. Wéwczas rézne stany na
tych algebrach moga reprezentowac rézne, nierdéwnowazne, uogdlnione
miary prawdopodobieﬁstwa13. Jezeli w ten spos6b spojrzymy na rachunek
prawdopodobienstwa stosowany w mechanice kwantowej, to okazuje sie,
ze jest on poprawnym uogdélnieniem klasycznego rachunku prawdopodo-
bienstwa'*

Wsréd pytan o fundamentalnym znaczeniu, jakie ta sytuacja rodzi,
mozna wymieni¢ nastepujace:

— Czy podstawowy poziom fizyki jest z natury probabilistyczny?
A jezeli tak, to jakim rachunkiem prawdopodobienstwa si¢ rzadzi?

— Ujmujac poprzednie pytanie bardziej w jezyku filozoficznym, czy
»~podstawowa ontologia” $wiata jest probabilistyczna? W jakim
sensie?

— Jaka jest rola prawdopodobienstwa w makroskopowym s$wiecie?
Czy jest ono tylko narzedziem uzupelniajacym braki naszej
wiedzy, czy tez — przynajmniej w niektérych sytuacjach — sladem
probabilistycznych wtasnosci glebszych pozioméw fizycznego
$wiata?

— I co za tym idzie, jaka jest rola przypadkéw w naszym rozumieniu
$wiata?

B Por. np. M. Rédei, S.J. Summers, Quantum Probability Theory, ,,Studies in History
and Philosophy of Modern Physics” 38, 2007, s. 390-417.
" R F. Streater, Classical and Quantum Probability, arXiv math-ph/0002049.



