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WPROWADZENIE

To, w jaki sposob naukowcy tworzq nauke, jest przedmiotem zainteresowan
nie tylko ich samych, ale takze filozofow nauki. Filozofowie, patrzac z inngj
perspektywy i majgc inne narzgdzia niz sami naukowcy, podnosza niekiedy uza-
sadnione zarzuty wzgledem sposobu postepowania tych ostatnich. Taka krytyka,
nawet najbardziej celna, nieczg¢sto przebija si¢ jednak do $wiadomos$ci 0sdb,
ktorych dziatanie jest krytykowane, a jeszcze rzadziej prowadzi do jego zmiany.
To powoduje pytanie o powody takiego stanu rzeczy.

Dobrym przyktadem wyraznego rozdzwicku migdzy filozofami a przedsta-
wicielami nauk szczegoétowych jest operacjonizm, XX-wieczny kierunek w filo-
zofii nauki, sformutlowany w duchu logicznego pozytywizmu na podstawie prac
amerykanskiego fizyka Percy’ego W. Bridgmana. Gtownym motywem jego filo-
zoficznego namystu nad metodologia nauki byta odpowiedz na rewolucje poje-
ciowa dokonang przez Alberta Einsteina: podstawowe pojecia fizyki, takie jak
czas, przestrzen czy rownoczesno$¢ zdarzen, majace ustalone i powszechnie
przyjete znaczenie, nagle okazaty si¢ nieprzydatne w paradygmacie teorii wzgled-
nosci. To z kolei wymusilo ich ponowne zdefiniowanie, co — zdaniem Bridg-
mana — pokazalo, ze dwczesny system definiowania poj¢¢ naukowych, polega-
jacy na odwotywaniu si¢ do wlasnosci desygnatow, nie gwarantuje stalosci zna-
czenia. W konsekwencji cala struktura pojeciowa nauki byla podatna na ciggle
zmiany (1958, 1). Pozbawionym tej wady miatl by¢ nowy sposéb definiowania
poje¢ odwotujacy si¢ do czynnosci podejmowanych w trakcie korzystania z da-
nego pojecia, a refleksje nad tym, co jest taka czynnos$cia, stanowila poprze-

Mgr JAKUB ROG — Uniwersytet Warszawski, Wydziat Filozofii, Zaktad Filozofii Nauki; adres
do korespondencji: Zaktad Filozofii Nauki (p. 104), ul. Krakowskie Przedmiescie 3, 00-047 War-
szawa; e-mail: j.rog2@uw.edu.pl; ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8032-128X.



232 JAKUB ROG

dzajaca definicj¢ analiza operacyjna. Dla przykladu: jesli naukowcy, moéwiac
o czasie, odwotujg si¢ do pomiaru dokonanego zegarkiem, to uproszczona opera-
cyjna definicja czasu brzmi nastgpujaco: ,,czas jest tym, co mierza zegarki”.

Tak ujety program metodologiczny, cho¢ czerpigcy glownie z obserwacji
pracy fizykdow i znany juz wczesniej chocby w praktyce lorda Kelvina (HELLER
i PABIAN 2014, 56), zostal przez Bridgmana rozwinigty i mial sta¢ si¢ uniwer-
salnym kryterium naukowosci pojg¢¢. Jego zdaniem za naukowe nalezato uznaé
wylacznie te pojecia (i pytania z nimi zwigzane), ktére byly definiowalne na spo-
sob operacyjny. Pozostale nalezalo uzna¢ za pozbawione sensu i jako takie
wykluczy¢ z kregu zainteresowan naukowcoéw (BRIDGMAN 1958, 28-29).

Podwaliny operacjonizmu zostaly wylozone w wydanej po raz pierwszy
w 1927 r. ksiazce pt. Logic of Modern Physics (BRIDGMAN 1927). Odpowiedzi,
ktorych doczekalo si¢ to wydanie, byly skrajne: od ostrej krytyki ze strony tych
filozofow nauki, ktorzy juz wczesniej wskazywali na problemy podej$cia neo-
pozytywistycznego, do niezwykle zyczliwego przyjecia ze strony psychologow,
ato gltownie za sprawg Edwarda Tolmana (GREeN 1992) i Stanleya Stevensa,
ktorego zwigzki z oryginalng mys$la Bridgmana nadal pozostaja przedmiotem
dyskusji (HARDCASTLE 1995; RIBES-INESTA 2003; FEEsST 2005). Bridgman $ledzit
dyskusje¢ o operacjonizmie, odpowiadajac na biezaco na formulowane zarzuty
i uczestniczac w konferencjach poswigconych tej tematyce (BRIDGMAN 1938;
1945; 1950a; 1950b; 1959a; 1959b). Wraz z uplywem czasu operacjonisci tago-
dzili swoje stanowisko, odchodzac od pierwotnych postulatow w taki sposob,
ze dzi$ juz trudno wlasciwie okresli¢, co kryje si¢ pod tym szyldem.

Celem artykutu jest przeanalizowanie argumentow formulowanych przeciw
operacjonizmowi, ktéry mimo poddania znaczacej krytyce filozoficznej pozostaje
(nadal?) powszechnym sposobem dziatania w takich dyscyplinach, jak fizyka
czy psychologia (GRACE 2001, 6). Krytyka zostanie przeprowadzona na przy-
ktadzie operacyjnej definicji czasu w mechanice kwantowej. Za wyborem tego
pojecia jako przyktadu porazki programu operacjonistycznego stoja dwie prze-
stanki: po pierwsze, czas odgrywa fundamentalng role w teoriach fizycznych,
po drugie za$ napotyka si¢ istotne trudno$ci przy probie definiowania go opera-
cyjnie. Dodatkowym argumentem za podj¢ciem si¢ tak okreslonego zadania jest
fakt, ze w polskiej literaturze przedmiotu tematyka operacjonizmu byta podej-
mowana zasadniczo do$¢ dawno' i stosunkowo krotko (PrzeLECKI 1955 1 1959;
AUGUSTYNEK 1960; KARPINSKI 1962; CHYLINSKI 1978; MAzIERSKI 1978; HORBA-
czEWsKI 1988; PrRzeLECKI 1993), podczas gdy w literaturze obcojezycznej, gtow-

' Poza niewielkimi wzmiankami we wspotczesnych podrecznikach filozofii nauki lub przy-
rody, np. HELLER i PABIAN 2014, 56-59.
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nie amerykanskiej, pozostaje on do dzi§ w centrum uwagi (np. Hasok 2017;
VESSONEN 2021).

Artykut sktada si¢ z dwoch czesci. W pierwszej zostanie przedstawiona krytyka
operacjonizmu oraz proby odpowiedzi na nig. Prezentacja bedzie skupiona wokoét
dwoch zasadniczych postulatéw operacjonizmu. W drugiej czeSci zostanie
omowiona problematyka sformutowania operacyjnej definicji czasu w formalizmie
mechaniki klasycznej oraz nierelatywistycznej mechaniki kwantowe;.

1. KRYTYKA POSTULATOW OPERACJONIZMU

Sposrod postulatow operacjonistycznych mozna wyrdzni¢ dwa, wokot ktorych
obraca si¢ cata idea operacjonizmu. Pierwszy z nich utozsamia znaczenie pojgcia
z operacjami przeprowadzanymi w trakcie korzystania z niego’:

W ogblnoscei, przez pojecie mamy na mysli nic wigcej niz zbidr operacji; pojecie jest
synonimem odpowiedniego zestawu operacji. (BRIDGMAN 1958, 5)

Drugi postulat ma charakter demarkacyjny, okresla bowiem kryterium nauko-
wosci uzywanych terminow. Zgodnie z nim wszystkie terminy naukowe powinny
by¢ definiowane na sposdb operacyjny:

Kazde pojecie naukowe powinno by¢ zdefiniowane za pomoca jednego, niepowta-
rzalnego kryterium operacyjnego. (HEmpEL 1954, 215)

Oba te postulaty mialy realizowa¢ cel sformutowany przez Bridgmana: zagwa-
rantowanie stalo$ci znaczen terminéw naukowych. Jak si¢ jednak okazuje, pro-
gram metodologiczny zbudowany na powyzszych postulatach, nawet jesli migdzy
konkretnymi sposobami jego stosowania rézni si¢ w praktyce roztozeniem akcen-
tow (por. podejécie S.S. Stevensa (1935) czy Leonida Mandelstama (PECHENKIN
2000)), jest obcigzony jest powaznymi wadami, ktoérych nie sposob unikna¢ bez
radykalnego odej$cia od ich skrajnego, a wigc ograniczajgcego rozumienia.
Krytyka operacjonizmu przedstawiona ponizej bedzie zbudowana wokot tych
dwach postulatow.

1.1 OPERACIJE DEFINIUJA POJECIA
1.1.1 Czym jest operacja?
Pierwszym powaznym wyzwaniem, przed ktéorym stoja operacjonisci, jest

okreslenie, czym wlasciwie sg operacje w rozumieniu operacyjnym. Jest to o tyle

2 Wszystkie thumaczenia tekstow zrédtowych pochodza od autora.
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istotne, ze majg one stanowi¢ gldéwny element definicji. Bridgman nie odpowiada
wprost na tak postawione pytanie, wskazujac jedynie na ogromna rolg doswiad-
czenia w rozstrzyganiu tej kwestii (BRipoman 1938, 119). Dla zachowania
podstawowej spojnosci postgpowania operacjonistow wydaje si¢ jednak koniecz-
ne, przynajmniej na ogoélnym poziomie, okreslenie kryteriow, ktore akceptowalne
operacje muszg spehniad.

Pierwsza obserwacja jest do$¢ oczywista. Czynnos$ci zwigzane z obstuga apa-
ratury pomiarowej (nazywane operacjami instrumentalnymi), na przyktad uzycie
zegara w pomiarze czasu, nie budza wigkszej watpliwosci. Zwlaszcza ze zardGwno
Bridgman, jak i jego pierwsi komentatorzy pisali wprost o ,,operacjach fizycz-
nych”, bedacych podstawa formulowania definicji operacyjnej (LiNDsay 1937,
456; BRIDGMAN 1938, 123). Okazuje si¢ jednak, ze czynnosci podejmowane przez
naukowcoéw nigdy nie sg wylgcznie fizycznymi manipulacjami, ale zawsze zawie-
rajg pewien element teoretyczny. Jest on o tyle istotny, ze ujawnia znaczenie tego,
co niewyrazalne operacyjnie, a co mozna rozumie¢ jako nastawienie, oczekiwanie
czy punkt wyjScia w procesie badawczym. Z tego powodu Robert B. Lindsay
odrzucit ide¢ definicji operacyjnych bazujacych wytacznie na manipulacjach apa-
raturg laboratoryjna (1937, 457):

Nie przeprowadzamy operacji bezcelowo, wylacznie dla przyjemnosci obserwowania
dziejacych si¢ rzeczy. Przeprowadzamy eksperymenty z pewnymi pomystami w umy-
$le, z nadzieja ustalenia istnienia regularno$ci doswiadczenia.

Komponent teoretyczny jest silnie zwigzany z osoba wykonujaca konkretne
operacje bedace czgscia definicji operacyjnej. To z kolei prowadzi do pytania,
czy definicja operacyjna nie jest wlasciwie opisem ludzkich zachowan w postaci:
jesli wykonasz czynnos$¢ x [oczekujac/w celu Z], uzyskasz y”, gdzie oczekiwanie
jest wyrazem epistemicznej strony operacji. W szczegolnosci jest ono uzasadnie-
niem pomijania tych elementéw do$§wiadczenia, ktore nie sa zgodne z tym, co
przewidywane. Ze wzgledu na probe zachowania intersubiektywnego charakteru
definicji operacyjnych, niektorzy operacjoni$ci odrzucaja taka optyke, przyj-
mujac, ze operacje definiujace to opis stanu rzeczy lub $wiata, cho¢ Bridgman nie
dopuszczat takiej mozliwosci (1959b, 43, 75-77). Dodatkowo Marian Przetecki
pozostawal sceptyczny czy taka zmiana perspektywy jest w ogolnosci mozliwa
lub celowa (1959, 182). W tym kontek$cie warto wspomnie¢, ze w tym zakresie
inni znani operacjonisci, jak cho¢by Stevens (HARDCASTLE 1995, 406-407) czy
Mandelstam (PEcHENKIN 2000, 420), r6znili si¢ od Bridgmana.

Wraz z uplywem czasu Bridgman zmienil swoje stanowisko w sprawie pojegc
definiowanych wylacznie za pomoca operacji instrumentalnych, stwierdzajac,
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ze operacje umyslowe odgrywaja znacznie wigksza rolg, niz pierwotnie sadzit
(BRIDGMAN 1954, 225-226; 1959a, 522). Czy jednak dopuszczalne jest, aby defi-
nicja operacyjna odwotywatla si¢ wytacznie do operacji mentalnych, z pominig-
ciem przeprowadzania jakichkolwiek czynnosci fizycznych? To pytanie jest
szczegoblnie istotne w kontek$cie matematyki i fizyki teoretycznej, dla ktoérych
poje¢ trudno znalez¢é korelat fizyczny. Analiza operacyjna tych poje¢ sktonita
Bridgmana do twierdzacej odpowiedzi na powyzsze pytanie, nazywajac ten typ
operacji operacjami typu paper and pencil (BRIDGMAN 1938, 123; 1958, 5).

Innym jaskrawym przyktadem znaczenia pytania o to, jakie operacje sg akcep-
towalne przez operacjonistow, jest zagadnienie operacyjnego charakteru definicji
deiktycznych (Ennis 1964, 184). Definicja deiktyczna polega na wskazaniu defi-
niowanego przedmiotu oraz wypowiedzeniu jego nazwy. Czy wigc definicja skta-
dajaca si¢ ze wskazania konkretnego zwierzgcia i wypowiedzeniu stowa ,,pies”
spelnia kryteria operacyjne?® Odpowiedz udzielona przez Bridgmana jest twier-
dzaca, z zastrzezeniem, ze obecnie nie ma potrzeby ich stosowania, skoro brak
jest poje¢, ktorych nie da si¢ zwerbalizowaé (BRIDGMAN 1959b, 40):

Mozna pewnie argumentowac, ze wszystkie okreslenia byly poczatkowo ostensywne,
podobnie jak caly jezyk. Ale przypuszczamy, ze jestesmy wystarczajaco daleko
od sytuacji pierwotnej, wigc byt czas na rozwdj stownictwa i ze nauczyliSmy si¢ jak
thumaczy¢ okre$lenia ostensywne, jesli takie byly, na stowa.

Biorac pod uwagg wyksztalcenie Bridgmana w zakresie fizyki, nie powinno
by¢ zaskoczeniem, ze w swoich pracach, zwlaszcza najwczesniejszych, ktadt on
nacisk na operacyjng analiz¢ mierzalnych wtasciwosci fizycznych (RozbpzENSKI
1982, 210). Zdarza si¢ jednak, ze bardziej celowe jest skorzystanie z operacji
odwotujacej si¢ do cech jakosciowych niz ilo§ciowych, na przyktad w przypadku
definiowania kwasu jako cieczy, w ktorej zanurzony papierek lakmusowy barwi
si¢ na czerwono. Celem operacji tego typu jest rozstrzygnigcie, czy badany obiekt
jest desygnatem pojgcia. Nie zawsze jednak istnieje wyrazny podzial na wiasci-
wosci ilosciowe 1 jakosciowe, zwlaszcza ze w wielu wypadkach jakos¢ jest
granicznym przypadkiem ilosci (BuGajak 2009). Taka ilosciowa definicja kwasu
odwotywataby si¢ do pomiaru pH roztworu i przyjecia kryterium, ze kwasem jest
substancja, ktorej pH jest mniejsze od okre§lonej warto$ci. Sprawg otwartg pozo-
staje to, czy zawsze taka redukcja jest mozliwa.

Istnieje réwniez trzeci sposodb rozumienia definicji operacyjnej, mianowicie
jako przepisu pozwalajacego wytworzy¢ lub wywola¢ desygnat definiowanego
pojecia. We wspomnianym juz wyzej przyktadzie definicja kwasu bytaby opisem

3 Zarzuty podniesione przez W. V. Quine’a wydajg si¢ w tym kontekscie w petni zasadne (por.
argument ,,gavagai”’, QUINE 2013, 25-27).
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procedury rozpuszczania tlenku niemetalu w wodzie. Takie podejscie znajduje
praktyczne zastosowanie w psychologii, gdzie pozwala definiowaé stany bada-
nego podmiotu przez operacje je wywotujace (na przyklad pragnienia czy tesk-
noty) (GrRacg 2001, 14; LEaHEY 2001, 56), cho¢ jednoczesnie jest albo rzadko
przyjmowane w fizyce, albo rozréznienie tych dwoch typow operacji pomiaro-
wych pozostaje dyskusyjne. Przyktadem tego ostatniego moze by¢ pomiar spinu
(GrACE 2001, 16), ktory zgodnie z niektorymi interpretacjami mechaniki kwan-
towej jest de facto poczatkiem istnienia stanu z dobrze okreslong wartoScig
tego spinu.

Ten rozdzwiek migdzy psychologia i fizyka, cho¢ uderza w postulat uniwer-
salnos$ci operacjonizmu, zdaniem niektorych komentatoréw nie jest powaznym
problemem omawianego nurtu (BickHARD 2001, 38).

1.1.2 Wymog jednoznacznosci opisu

W celu zagwarantowania stato$ci znaczen definiowanych operacyjnie pojec,
czesto wymaga si¢, aby definicja operacyjna jednoznacznie okreslala operacje
definiujgce i sposob ich przeprowadzania (BRIDGMAN 1958, 6):

Musimy zadaé, aby zestaw operacji rownowazny jakiemu$ pojeciu byt niepowtarzal-

nym zestawem, w przeciwnym wypadku istnieje mozliwo$¢ niejednoznacznosci

w praktyce dziatania, na ktora nie mozemy pozwolic.

Zaktada si¢ przy tym, ze wybrany zestaw operacji powinien by¢ mozliwy do
przeprowadzenia zawsze, ilekro¢ korzysta si¢ z danego pojgcia (GREEN 2001, 48).
W konsekwencji, badajac Sredniowieczne zapisy obserwacji astronomicznych,
nalezy odwolywac¢ si¢ do pojecia polozenia gwiazdy wyznaczonego dwczesnymi
metodami, nawet jesli obecnie juz si¢ z nich nie korzysta. Pozostawia to jednak
nierozstrzygnigty problem nastawienia teoretycznego, rdznego od wspotczesnych,
na ktory wskazywal Lindsay. Jesli zatem w definicji operacyjnej oprocz operacji
instrumentalnych i mentalnych znaczenie ma rowniez dodatek teoretyczny, to co
do zasady proby odtworzenia definicji operacyjnej wydaja si¢ by¢ zadaniem
karkolomnym. Obserwacje $redniowiecznych astronomoéw nie powinny by¢ zatem,
z punktu widzenia operacjonistow, elementem wspoiczesnych badan ruchu ciat
niebieskich, skoro przed wiekami ich ruch definiowano operacyjnie inaczej niz
obecnie (,,mowiono wtedy o czym innym”).

Dodatkowo w przypadku definicji operacyjnych nawet najprostszych pojec,
spetlnienie powyzszego kryterium z koniecznosci prowadzi do znacznego wydhu-
zenia ich opisu, a to ze wzgledu na fakt, ze kazdy szczegdt moze mie¢ poten-
¢jalnie znaczenie w przysztosci (BRIDGMAN 1950b, 255; 1958, 10). Wydaje sig,
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ze uznanie owej potencjalnosci za zagrozenie jest tym, co nalezy uzna¢ za jeden
z gtownych btedow operacjonizmu. Zwlaszcza Ze jest ona $cisle zwigzana z roz-
wojem technicznym. Przy akceptacji skrajnego rozumienia wymogu jedno-
znacznos$ci opisu operacyjnego mozliwa staje si¢ sytuacja, w ktorej wraz z roz-
wojem techniki doktadno$¢ pomiaréw wzrosnie na tyle, ze zaobserwuje si¢ roz-
nice w wynikach uzyskanych dwoma metodami pomiaru, wczesniej uznanymi
za rownowazne. W konsekwencji powstaje problem rozstrzygnigcia, ktdre pojecie
byto fundamentalne z punktu widzenia rozpatrywanej teorii. Tego stanu rzeczy,
zdaniem operacjonistow, nalezy unikngc.

1.1.3 Postulat roznorodnosci

Inng wazna konsekwencjg wymogu jednoznacznosci opisu operacji definiu-
jacej jest uznanie, ze r6zne operacje definiujg rozne pojecia. Ten wniosek, za-
uwazony juz przez Bridgmana, bedzie w dalszej czgéci artykulu nazywany
»postulatem réznorodnosci” (BRIDGMAN 1958, 10):

Jesli mamy wigcej niz jeden zestaw operacji, mamy wigcej niz jedno pojecie, i rygo-

rystycznie powinny by¢ takze osobne nazwy odpowiadajace réoznym zestawom

operacji.

Istotnym problemem zwigzanym z postulatem roznorodno$ci jest okreslenie
kryteriow odrézniania operacji definiujacych, tj. okreslenie, kiedy zmiany w opi-
sie operacji stajg si¢ na tyle duze, ze wlasciwie mowa jest o innym pojeciu.
Z celowosciowego punktu widzenia nawet pomiar dlugosci ciala za pomoca
linijki najpierw drewnianej, a nast¢pnie metalowej, nalezaloby traktowac jako
rézne operacje (RUSSELL 1928), i to catkowicie rozne, podobnie jak operacja
wazenia rézni si¢ od pomiaru temperatury. Chociaz Bridgman dopuszczal mozli-
woS$¢ uznania, glownie ze wzgledow praktycznych, ze w niektorych przypadkach
mowa jest o tym samym pojeciu, to przestrzegat jednoczesnie przed zagrozeniem
wynikajacym z mozliwego btedu (BRIDGMAN 1958, 23-24; 1959b, 48).

Pewien klopot pojawia si¢ wtedy, kiedy mozliwos¢ przeprowadzenia jakiej$
operacji jest uwarunkowana przez czynniki zewngtrzne, zalezne od czasu czy
miejsca jej przeprowadzenia. Jak si¢ wydaje, tak jest w ogdlnym przypadku.
Jednym z prostszych przyktadow moze by¢ definiowanie odleglosci Ziemi
od Ksiezyca za pomoca transksiezycowej transmisji laserowej (LLR)*. Pomiar
jest mozliwy wytacznie wtedy, kiedy nic nie stoi na przeszkodzie wigzce lasero-

* Odleglos¢ migdzy Ziemia i Ksiezycem jest obliczana jako iloczyn czasu potrzebnego na po-
wrot wiazki laserowej wystanej z Ziemi i odbitej od zwierciadla znajdujacego si¢ na powierzchni
Ksiezyca oraz predkosci swiatla.
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wej, cho¢ w niesprzyjajacych warunkach trudno uznaé, ze pojecie ,,odleglosci
Ziemi i Ksiezyca mierzonej za pomocg LLR” jest pozbawione sensu. W kon-
sekwencji uzasadnione jest pytanie, jak rozumie¢ mozliwos¢ wielokrotnego
przeprowadzenia danej operacji, skoro definicja operacyjna powinna sktada¢
si¢ z dokladnego opisu przeprowadzanych czynnosci, a istotnym ich elementem
jest czas 1 miejsce. Proba unikniecia tej krytyki sklonita Bridgmana do wprowa-
dzenia pojecia ,,klasy operacji”, czyli opisdw operacji pozbawionych odniesien do
miejsca, czasu i osoby przeprowadzajacej czynnosci pomiarowe (BRIDGMAN
1959b, 38).

Dodatkowo Thomas H. Leahey (1980, 132) zwraca uwagg, Ze rozréznianie mig-
dzy dwiema operacjami jest aktywnos$cig zalezng od zdolnosci poznawczych pod-
miotu przeprowadzajacego operacje¢, definiowanie operacyjne wigc ma charakter su-
biektywny. W konsekwencji zdolno$¢ odrdzniania staje si¢ wiasciwie fundamental-
nym elementem operacjonizmu (BRIDGMAN 1959b, 64—66; HARDCASTLE 1995, 408).

Proba obejscia tych zastrzezen jest przyjecie, ze postulat réznorodnosci znaj-
duje zastosowanie wylacznie w zakresie, w jakim dana operacja jest mozliwa
do przeprowadzenia. W ten sposob predkos¢ mierzona w skali ziemskiej i kos-
micznej pozostaje jednym pojeciem, mimo ze do pomiaru pierwszego korzysta si¢
z predkosciomierza, a do drugiego bada przesunigcie widma odleglych gwiazd.
Ztagodzone stanowisko w sprawie postulatu réznorodnosci musi si¢ jednak zmie-
rzy¢ z dwoma zarzutami. Po pierwsze, nie rozwiazuje ono problemu wynika-
jacego z rozwoju techniki, ktéry prowadzi do zmiany zakresu stosowalnosci
operacji juz uzywanych, a w konsekwencji do zmiany znaczenia poj¢¢ (zwlaszcza
jesli przyjmie sig, jak chca niektorzy operacjonisci, ze pojecie nie posiada zna-
czenia, dopoki operacja definiujgca nie zostanie faktycznie przeprowadzona).

Po drugie, operacjonisci musza odpowiedzie¢ na pytanie o kryteria wyzna-
czenia zakresow rownowazno$ci dwoch operacji w przypadku, gdy sytuacje,
w ktorych znajduja one zastosowanie, stang si¢ cz¢$ciowo tozsame. Mozliwa od-
powiedzig jest stanowisko wyrazone m.in. przez Mandelstama. Uwazal on,
ze w zalezno$ci od kontekstu jedna z dwoch operacji staje si¢ operacja pod-
stawowa, a druga jedynie dopelnia znaczenia w tym zakresie, w ktérym jako
jedyna jest mozliwa do przeprowadzenia (PECHENKIN 2000, 421). Definicja opera-
cyjna staje si¢ zatem otwarta na dopeinienie w nowej dziedzinie stosowania,
a problem wyboru owej podstawowej operacji nalezy rozstrzygna¢ w oparciu
o doswiadczenie. Takie podejscie jest sprzeczne z pogladem Bridgmana (1959b,
47-48), ktory uwazal, ze w przypadku wielu operacji dajacych podobny wynik
liczbowy, zawsze nalezy wybraé pojedyncza operacjg, ktéra ma by¢ synonimem
definiowanego poje¢cia.
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Oryginalne rozwigzanie tego problemu zaproponowatl Leonard J. Russell
(RusseLL 1928, 357; Green 2001, 47). Wskazat on, ze skoro kazdy pomiar
obarczony jest bledem pomiarowym, to coraz doktadniejsze operacje jedynie
przyblizaja do czego$, co nie bedzie nigdy wynikiem idealnej operacji pomia-
rowej, a opis takiej znajduje si¢ w definicji. Na tej podstawie proponowat uzna-
nie, Ze znaczenie pojecia jest czyms$ innym niz operacja dajaca konkretng wartos¢
liczbowa. W tym ujgciu znaczenie pojecia lezy ,,gdzies obok™, cho¢ ,,w poblizu”
zespotu operacji pomiarowych, a rezultat pomiaru jedynie ,rejestruje” warto$¢
w chwili przeprowadzenia operacji. Do tego znaczenia, nieuchwytnego opera-
cyjnie, zbiegaja rézne operacje definiujace dajace podobny rezultat. T¢ propo-
zycje, jako niepraktyczna, skrytykowal Leahey, zwracajac uwage, ze to tzw. super
pojecie, podobne do poje¢ definiowanych réoznymi metodami, nie jest samo
w sobie definiowalne operacyjnie (LEAHEY 1980, 130).

1.2 WSZYSTKIE TERMINY NAUKOWE POWINNY BYC DEFINIOWANE OPERACYJNIE

Operacjonisci zadajg, aby kazdy termin naukowy byt zdefiniowany operacyj-
nie. Niespelnienie tego kryterium, przynajmniej w poczatkach ruchu operacyj-
nego, wigzato si¢ z uznaniem danego pojgcia za ,,metafizyczne” i niepozadane
w nauce. Ten element, zbiezny z oczekiwaniami neopozytywistow, nie mogt
zosta¢é w pelni zrealizowany i1 wraz z rozwojem operacjonizmu doczekat si¢
modyfikacji. W tym podrozdziale zostanie omowiona problematyka postulatu,
majgcego stanowi¢ kryterium demarkacyjne poj¢¢ naukowych.

1.2.1 Roznorodnosé pojeé prowadzi do inflacji praw nauki

Po pierwsze, postulat definiowania wszystkich poje¢ nauki na sposob opera-
cyjny jest uwiktany w problemy wynikajace z przyjecia postulatu réznorodnosci.
Postulat ten nieuchronnie prowadzi do inflacji poje¢, ktore definiowane w ,,jezyku
wlasnosci” sg okreslane jednym terminem. W konsekwencji rozwoj nauki staje
si¢ de facto niemozliwy. Dla przyktadu: pomiar czasu trwania jakiego$ zjawiska,
kluczowy w wielu badaniach fizycznych, moze zosta¢ przeprowadzony za po-
mocg réznych metod. Postulat r6znorodnos$ci wymaga, aby traktowaé tak zdefi-
niowane pojecia czasu jako niezwigzane ze sobg, a zatem rownania ruchu,
jak rowniez prawa dynamiki, okre$lone na podstawie réoznych metod pomiaru,
nalezy rowniez od siebie odrozniad.

Inng konsekwencja postulatu réznorodnosci jest brak mozliwosci konfron-
towania obecnych danych naukowych z danymi uzyskanymi przez badaczy in-
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nych epok, ktorzy definiowali pojgcia w inny niz wspotczesnie sposob. Porow-
nanie zatem wielkosci mglawicy za pomoca radioteleskopu z zapisami historycz-
nymi, bazujagcymi na obserwacjach nieuzbrojonym okiem, nalezatoby uznaé
za niewlasciwe z metodologicznego punktu widzenia.

Z obu powyzszych powodow Lindsay uznat, ze skrajne rozumienie postulatu
réznorodnosci godzi w cel nauki, ktorym ma by¢ ,,zapewnienie prostego i oszczed-
nego opisu pod wzgledem minimalnej liczby poje¢ porcji ludzkiego doswiad-
czenia, ktore zgadzamy si¢ nazywac fizycznym” (LINDSAY 1937, 458).

1.2.2 Problem terminow teoretycznych

Inng kwestia, ktora stanowita wyzwanie dla operacjonistow, jest problem ter-
minow teoretycznych, niemajacych korelatow empirycznych. Wiele takich termi-
néw odgrywa istotng role na przyktad w fizyce.

W odniesieniu do poj¢¢ mechaniki kwantowej jednym z proponowanych roz-
wigzan jest przyjecie, ze jest ona modelem matematycznym, do ktdrego zastoso-
wanie znajdujg zasady wypracowane wczesniej dla matematyki (LiNpsay 1937,
462; SEGAL 1959). W ten sposob funkcja falowa, ktorej] — przyjmujac postulat
Borna — kwadrat modutu ma sens fizyczny’, jest traktowana na takiej samej
zasadzie jak inne funkcje matematyczne, tj. jako operacje typu paper and pencil.
Jest to kolejny przyktad tego, jak krytyka pierwotnych zatozen operacjonizmu
doprowadzita do wzrostu znaczenia operacji innego typu niz instrumentalne.
Do tego faktu nawigzal po latach Bridgman, przyznajac, ze rozwoj mechaniki
kwantowej wymusza rewizj¢ pierwotnych postulatow (BRIDGMAN 1959a, 519-25).

Istnieje inny, alternatywny sposob radzenia sobie z terminami teoretycznymi.
Bridgman dopuszczal mozliwo$¢ odwotania si¢ do dwoch, niezaleznych od siebie
operacji, ktore wykazatyby koniecznos¢ korzystania z danego pojgcia (GRACE
2001, 10). Przyktadem, ktéry sam podatl, jest pojecie pola elektrycznego, ktore
przynajmniej poczatkowo traktowane bylo jako abstrakcyjny konstrukt. Definio-
wanie pola polegato poczatkowo na odwotaniu si¢ do pomiaréw przyspieszenia
probnych tadunkow elektrycznych w nim umieszczonych. Zdaniem Bridgmana
byl to wystarczajacy argument za tym, zeby uznal, ze pole elektrycznie jako
niemierzalne bezposrednio, nie posiada statusu ontologicznego, przynajmniej
do momentu, kiedy inng operacja nie wykaze si¢, ze musi istnie¢ jako pewnego
rodzaju byt (BRIDGMAN 1958, 56-59).

Na kolejny problem operacjonizmu wskazuje Lindsay, zwracajagc uwage,
ze fundamentalne zasady kazdej teorii maja charakter zalozen, a wiec nie sg bez-

> W sprawie problematyki operacyjnej definicji prawdopodobienstwa zob. LINDSAY 1937, 466.
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posrednio weryfikowane w doswiadczeniu. Dopiero pochodne wzglgdem nich
prawa sg sprawdzalne do§wiadczalnie. Oznacza to, ze w potaczeniu z prezento-
wanym juz stanowiskiem Lindsaya, wyklucza si¢ mozliwos$¢ definiowania pod-
stawowych zasad teorii naukowych na sposdb operacyjny (LINDsaYy 1937, 462).

1.2.3 Zagadnienie mozliwosci przeprowadzenia operacji definiujgcej

Ostatni omowiony w tym rozdziale problem operacjonizmu dotyczy zagad-
nienia konieczno$ci przeprowadzenia operacji w celu sformulowania i uzycia
definicji operacyjnej. Jak zauwazyt Hempel (1954, 216), obiekty posiadajg cechy
zdefiniowane operacyjnie niezaleznie od tego, czy dana operacja zostata faktycz-
nie przeprowadzona, wigc niemozliwym do utrzymania staje si¢ postulat Bridg-
mana, ze ,,pojecie jest synonimem odpowiadajgcemu zbiorowi operacji” (Bridg-
man 1958, 5). To prowadzi do potrzeby zastanowienia si¢ nad tym, w jakich
przypadkach dopuszczalna jest rezygnacja z koniecznosci przeprowadzania ope-
racji definiujacej i jakie warunki muszg by¢ w tym celu spelnione. Z jednej strony
stluszne wydaje si¢ korzystanie z pojecia zdefiniowanego operacyjnie bez faktycz-
nego przeprowadzenia operacji definiujacej, z drugiej — otwiera to mozliwosé
definiowania poje¢ odwotujac si¢ do operacji nie przeprowadzonych albo nawet
niemozliwych do przeprowadzenia w obecnej chwili.

Ten ostatni przypadek mozna rozpatrze¢ w zaleznosci od zaistniatych oko-
licznosci:

1) niemozno$¢ techniczna wynikajaca z braku odpowiednich przyrzadow
pomiarowych, np. o zbyt malej doktadnosci lub dostepnej energii. Cecha
charakterystyczng tego typu niemoznoS$ci jest to, ze czgsto ma charakter
tymczasowy. W ztagodzonej wersji postulatu réznorodnosci rozwoj tech-
niki prowadzi do zwickszenia liczby klas przypadkow (sytuacji), w ktorej
dana operacja znajduje zastosowanie;

2) niemozno$¢ fizyczna zwigzana ze znanymi prawami przyrody (fizyki).
Z epistemologicznego punktu widzenia stan wiedzy o prawach przyrody
i ograniczeniach z nich wynikajacych zmienia si¢ w czasie, natomiast z onto-
logicznego punktu widzenia najczegsciej postuluje si¢, ze prawa ,,same
w sobie” sa state’. Niemozno$é tego typu czesto uznawana jest przez opera-
cjonistOw za niedajaca si¢ pokonaé, czego przyktadem moze by¢ zasada
nieoznaczono$ci Heisenberga nakladajaca ograniczenie na dokladno$¢
pomiaru potozenia i pedu czastki;

® W tym kontekécie warto zwrocié uwage na wyniki pomiaréw statych fizycznych, ktore moga
by¢ zmienne w czasie, por. WEBB et al. 2010 oraz wczesniejszy glos w tej dyskusji: WASSERMAN
1 BRECHER 1978. Moze to sugerowac konieczno$¢ rewizji tego, co w fizyce okresla si¢ jako state.
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3) niemozno$¢ logiczna, wynikajgca z praw logiki, na przyktad z zasady
niesprzecznosci. Podobnie jak w przypadku ograniczen fizycznych, przyj-
muje si¢, ze ma charakter staty.

Wsréd operacjonistow nie ma zgody co do tego, czy brak mozliwosci tech-
nicznych przeprowadzenia operacji definiujacej powinien uniemozliwi¢ definio-
wanie, zgoda w tej sprawie panuje natomiast odniesieniu do pozostatych przyczyn
(Przerecki 1955, 138—-40).

2. OPERACYJNA DEFINICJA CZASU

W tym rozdziale zostanie przedstawiony zarys problematyki sformulowania
operacyjnej definicji czasu w formalizmie (klasycznej) mechaniki kwantowej, po-
przedzony zwigzlym omowieniem operacyjnej definicji czasu na poziomie mecha-
niki klasycznej. Wybor nierelatywistycznej mechaniki kwantowej pozwoli, z jednej
strony, podkresli¢ jej znaczenie w kontekscie krytyki operacjonizmu, a z drugiej —
unikna¢ zawitos$ci zwigzanych z probami lgczenia mechaniki kwantowej z innymi
teoriami, jak chocby teoria wzglednosci (zob. PADMANABHAN 1987).

2.1 CZzAS Z PUNKTU WIDZENIA MECHANIKI KLASYCZNEJ

2.1.1 Analiza operacyjna pojecia czas

Z praktycznego punktu widzenia, czas jest tym, co mierza zegary (STEINBERG
2007, 334; Bucajak 2009) albo zmienng zalezng od innych wielkosci dynamicz-
nych rozpatrywanego ukladu (AHARONOV et al. 1997, 2-3). Oznacza to, ze dla
potrzeb operacyjnej definicji czasu nalezatoby si¢ odwotaé, w pierwszym przy-
padku, do pomiarow przeprowadzonych zegarem, a w drugim — do pomiaréw
innych wielkos$ci fizycznych i1 za pomoca odpowiednich rownan obliczy¢ poszu-
kiwang wielko$¢.

2.1.2 Czas jako to, co mierzy si¢ zegarami

Zgodnie z tym, co zostato przedstawione w poprzednim rozdziale, z perspek-
tywy operacjonistbw samo wskazanie zegara jako urzadzenia pomiarowego
nalezatoby uzna¢ za niewystarczajace. Pozadane byloby doktadne okreslenie
jakiego urzadzenia pomiarowego nalezy uzy¢, w szczegdlnosci sprecyzowanie
rodzaju mechanizmu wyznaczajacego uptyw czasu.



KRYTYKA OPERACJONIZMU Z UWZGLEDNIENIEM OPERACYJNEJ DEFINICJI CZASU 243

Co do zasady kazdy zegar sklada si¢ z trzech istotnych elementow, tj. a) wzorca
czestotliwosci, czyli uktadu fizycznego o stalej czestotliwosci, b) mechanizmu zli-
czajacego liczbe powtdrzen wystgpienia takiego samego stanu wzorca, ¢) wskaz-
nika, odpowiadajacego za prezentacj¢ uptywu czasu (MRUGALsKI 2008). Dwom
pierwszym skladnikom zegara odpowiadajg zalozenia o charakterze filozoficz-
nym, ktore sa zwigzane z korzystaniem z zegarow. Pierwsze z nich, o charakterze
ontologicznym, stanowi, ze w przyrodzie istniejg zjawiska cykliczne. Ich pozna-
walno$¢ (obserwowalno$¢) przez cztowieka jest przedmiotem drugiego postulatu,
ktory ma charakter epistemologiczny (BuGaiak 2009, 60).

Zgodnie ze skrajnym rozumieniem postulatu réoznorodnosci jakakolwiek réz-
nica w dowolnym z tych trzech elementow prowadzi do rozréznienia tego, co owe
zegary mierzg. Tak wigc blaszany zegar z kukutkg mierzy inny czas niz zegar
wahadlowy zamknigty w drewnianej szafce, cho¢ bardziej precyzyjnie nalezatloby
moéwié, ze ,,czas blaszanego zegara kukutkowego” jest innym pojgciem niz ,,czas
zegara wahadlowego”, a zbiezno$¢ numeryczna pomiarOw powinna pozostac
bez wigkszego znaczenia.

W zlagodzonej wersji postulatu réznorodnosci, bardziej rozpowszechnionej
wsrod fizykow, rozne zegary znajdujag zastosowanie w rdéznych sytuacjach, uzu-
petniajac si¢ wzajemnie. Kwestig, ktora powinna znalez¢ rozstrzygniecie w do-
$wiadczeniu, pozostaje wskazanie, ktory pomiar winien by¢ traktowany jako pod-
stawowy w przypadku, w ktorym sg dwie alternatywne metody pomiaru czasu.
Ma to znaczenie zwlaszcza wtedy, gdy w pewnej klasie przypadkoéw pomiary
réznymi zegarami traktowano dotychczas zamiennie, a od pewnego momentu, wy-
nikajagcego z rozwoju technicznego, zaczeto zauwazaé rdznice w wynikach
pomiarow.

Dodatkowym czynnikiem, ktory nalezato uwzgledni¢ w definicji operacyjnej
czasu z wykorzystaniem zegara, jest — na co zwracal uwage juz Einstein —
uwzglednienie efektow relatywistycznych, w szczegdlnosci wtedy, kiedy mowa
jest o czasie innym niz czas wlasny obserwatora.

2.1.3 Czas jako wielkos¢ mierzona posrednio

Alternatywna metoda wyznaczenia czasu trwania zjawiska jest odwolanie si¢
do pomiaréw innych wielko$ci dynamicznych, na przyktad definiujac czas trwa-
nia ruchu jako iloraz przebytej drogi i $redniej predkosci poruszajacego si¢ ciala.
Pierwsza z tych wielkosci moglaby by¢ definiowana za pomoca dalmierza,
a druga — za pomocg elektronicznego predkosciomierza.
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Chociaz zastrzezenia zwigzane z postulatem roéznorodnosci obowigzujg réw-
niezi w tym przypadku, daje si¢ zauwazy¢ istotng roéznice z omawianymi tutaj
sposobami pomiaru czasu. T3 ro6znicg jest brak potrzeby wskazania w przyrodzie
zjawisk cyklicznych, a wigc unika si¢ konieczno$ci zakladania wyzej wspo-
mnianych postulatow. Ponadto definicja operacyjna czasu odwolujaca si¢ do po-
miaré6w posrednich innych wielkosci fizycznych miataby charakter typu paper and
pencil, w przeciwienstwie do operacji instrumentalnych, wykorzystujacych urza-
dzenia mierzace uptyw czasu.

2.1.4 Operacyjna definicja czasu w mechanice kwantowej

Z operacyjng definicjg czasu w ramach klasycznej mechaniki kwantowej sa
zwigzane dwa problemy. Pierwszy wynika z postulatu teorii uniemozliwiajgcego
traktowanie czasu jako wielko$ci mierzalnej na poziomie kwantowym, a drugi —
Z nierozstrzygnigtego problemu pomiaru i sporu woko!l interpretacji mechaniki
kwantowej (SCHLOSSHAUER, KOFLER 1 ZEILINGER 2013).

W formalizmie mechaniki kwantowej tylko ta wielkos¢ fizyczna jest mierzal-
na, dla ktérej mozna zdefiniowa¢ reprezentujacy ja operator hermitowski. Nie
w kazdym przypadku wielkosci klasycznie mierzalnej taki operator w mechanice
kwantowej jest definiowalny, w szczegdlnosci nie jest to mozliwe w przypadku
czasu. W literaturze przedmiotu jako powdd tego stanu rzeczy podaje si¢ — za
Paulim (1980, 63) — fakt, ze dla ograniczonego hamiltonianu o dyskretnym wid-
mie, nie mozna zdefiniowaé sprzezonego operatora, bedacego z nim w kanonicz-
nej relacji komutacji (zwigzte omoéwienie argumentu mozna znalez¢ u Galapona
(1999, 3—4). Takim operatorem bylby operator czasu.

W rezultacie czas wystgpujacy w rownaniach mechaniki kwantowej jest
traktowany jako zewngetrzny parametr, wyznaczany zegarem laboratoryjnym, nie-
zalezny od badanego uktadu. Operacyjna definicja czasu w formalizmie mecha-
niki kwantowej nie ro6zni si¢ zatem od definicji formutowanej w ramach mecha-
niki klasycznej. Niesie to ze sobg kilka konsekwencji (BuscH 2007, 2-3):

1) wyroznia czas sposrod innych wielkosci fizycznych, w szczegdlnosci poto-
zenia, a spor co do zasadno$ci tego wyrdznienia ciaggle trwa (HILGEVOORD
2005). W relatywistycznej mechanice kwantowej (kwantowej teorii pola),
ten problem nie wystepuje, gdyz nie definiuje si¢ operatora polozenia;

2) utrudnia analizowanie zjawisk czysto kwantowych, bez klasycznego odpo-
wiednika (takich jak czas tunelowania, czas przelotu czy interferencja
w czasie, np. Horwitz 2006). Uzasadnione wydaje si¢ zatem poszukiwanie
sposobOéw pomiaru czasu ich trwania rozumianego jako czas wewnetrzny
takich uktadows;
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3) uniemozliwia wyznaczenia statystycznego rozktadu czasowego (temporal-
nego) zjawisk kwantowych;

4) prowadzi do odrdznienia sposobu interpretacji relacji nieoznaczonos$ci ener-
gii i czasu wzgledem relacji nieoznaczonosci potozenia i pgdu (MANDELSTAM
1 TamMm 1991; HILGEVOORD 1996; BuscH 2007; ANDERSON 2017, 61);

5) utrudnia wyznaczanie réwnoczesnosci zdarzen na poziomie pomiaréw
kwantowych. W celu obejscia tego problemu bada si¢ tzw. zegary kwan-
towe, w ktorych uptyw czasu wyznacza¢ moze dowolna zmienna dyna-
miczna, na przyklad przejscie czastki w poblizu detektora i jej wykrycie
(PeRES 1980; GISIN 1 ZAMBRINI CRUZEIRO 2018).

Powyzsze trudnosci od dawna prowadza do prob sformulowania teorii
kwantowej w sposob, ktory umozliwiatby zdefiniowanie operatora czasu (GALA-
PON 1999; 2003; Isipro 2005). Chociaz dla pojedynczych przypadkow jest to
mozliwe juz w formalizmie klasycznej mechaniki kwantowej, w ogdlnosci wiaze
si¢ z rezygnacja albo z kryterium samosprzezenia albo z ograniczenia widma
hamiltonianu (Got0, YAMAGUCHI i SUDO 1981; WANG i XI10NG 2007; BUTTERFIELD
2013, 11). Jedna z propozycji modyfikacji postulatow klasycznej mechaniki
kwantowej postuluje rezygnacje z warunku samosprzezenia na rzecz miary dodat-
nio okreslonych operatorow (POVM) (GIANNITRAPANI 1997; SkuLiMowskl 2002;
BUTTERFIELD 2013, 18).

Gdyby proby zdefiniowania operatora czasu si¢ powiodly, definicja czasu
odwolywataby si¢ do operacji pomiaru czasu wewn¢trznego danego uktadu, cho¢ w
tym przypadku tym bardziej odpowiedzi domagaloby si¢ pytanie o to, czym jest
pomiar z punktu widzenia mechaniki kwantowej 1 jakie operacje skorelowaé
z operatorem czasu. Zdefiniowanie operatora czasu nie byloby wigc warunkiem
wystarczajacym do sformutowania kwantowo mechanicznej operacyjnej definicji
czasu. Z tg trudnos$cg zwigzany jest tzw. problem pomiaru, czyli spér dotyczacy
interpretacji i opisu pomiaru stanu kwantowego. W najbardziej rozpowszechnionej
interpretacji mechaniki kwantowej, interpretacji kopenhaskiej, pomiar prowadzi do
redukcji funkcji falowej, a wigc odpowiada za wytworzenie konkretnego stanu
kwantowego (GrRaBowskl 1986, 3). To prowadzi do pytania, czy pomiar, bedacy
istotnym elementem definicji operacyjnej, rejestruje stan uktadu kwantowego
(definicja ilosciowa) czy tworzy stan ukladu (definicja tworzaca desygnat). Ten
problem wydaje si¢ na poziomie mechaniki kwantowej nierozstrzygnigty i zalezny
od przyjetej interpretacji. Warto za§ zauwazy¢, ze sposrod trzech wymienionych
wczesniej rodzajow definicji operacyjnej (ilosciowa, jakosciowa lub wytworzenia
desygnatu) dotychczas sformutowane operacyjne definicje czasu sg rozumiane
wylacznie jako definicje ilosciowe.
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Operacjonizm od samego poczatku spotykat si¢ z silng krytyka, nie tylko
filozoficzng. Pod jej wptywem szybko si¢ zmienial, w czym aktywny udziat brat
sam Bridgman, uczestniczac czesto w dyskusji nad statusem poszczegdlnych postu-
latow oraz sposobem wilaczenia operacjonizmu w program metodologiczny
poszczegdlnych dyscyplin (jak choéby psychologii). W konsekwencji niektore
pierwotne poglady operacjonistyczne albo zostaly porzucone, albo znacznie ztago-
dzone. Na brak zgody migdzy samymi operacjonistami co do tego, czym wlasciwie
jest operacjonizm, nalezy wskazac jako podstawowa trudnos¢ w jego analizowaniu.

W zwiazku z ta trudno$cig za porazke operacjonizmu nalezatoby uznaé to,
ze nie zostal powszechnie przyjety jako program metodologiczny, nawet jesli
poszczegdlni przedstawiciele nauk szczegdtowych kierujg si¢ de facto jego postu-
latami. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wielu naukowcodw niechg¢tnie okresla swoje
poglady metodologiczne, co jest z pewnos$cig kolejnym utrudnieniem w analizie
postulatow operacyjnych. Wida¢ to wyraznie na przyktadzie psychologii, gdzie
znaczacg role odgrywa operacjonizm Stevensa, cho¢ byt silnie krytykowany
z punktu widzenia fizyka — Bridgmana (KocH 1992). Dyskusja nad tym, jak
zbiezne sg to stanowiska oraz czy byly sobg inspirowane, nadal trwa.

W odniesieniu do definicji czasu nalezy wskazaé na dwa powazne problemy,
z ktorymi wiaze si¢ jej operacyjne sformutowanie. Pierwszy z nich ma charakter
ogoblny 1 dotyczy fundamentalnej roli doswiadczenia w okresleniu kryterium
rownowaznosci roznych operacji definiujacych, co pozbawia operacjonizm jego
cechy charakterystycznej, jaka jest postulat definiowania réznych poje¢ za po-
moca roznych operacji. Jako drugi problem nalezatoby wskazac¢ to, ze operacjo-
nizm nie znajduje zastosowania w sytuacji, gdy teoria nie przewiduje mozliwosci
przeprowadzenia operacji definiujacej jakiego$ pojecia, a tak jest w przypadku
(wewnetrznego) czasu uktadu kwantowego.

Ograniczenia nakladane na operacjonizm przez operacyjng definicje czasu
w formalizmie mechaniki kwantowej zarysowuja kontekst ewentualnych dalszych
badan. By¢ moze sama teoria kwantowa, tak daleka od tego, co laboratoryjnie
oczywiste, uniemozliwia odwolanie si¢ do postulatow operacyjnych bez rezyg-
nacji z niemal wszystkiego, co czyni operacjonizm operacyjnym. Nie mozna
jednak wykluczy¢ innej mozliwo$ci, mianowicie tego, ze teori¢ kwantow da
si¢ pogodzi¢ z operacjonizmem, o ile nieznacznie zmodyfikuje si¢ postulaty tego
ostatniego. Rezultat dalszych badan moze jednak silnie zaleze¢ od przyjetej
interpretacji mechaniki kwantowej, a co za tym, idzie, moze uniemozliwi¢ przy-
jecie operacjonizmu jako powszechnie akceptowalnego paradygmatu.
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Streszczenie

W artykule omoéwiono wazniejsze argumenty przeciw operacjonizmowi Percy’ego W. Bridg-
mana sformulowane na przestrzeni ostatnich dekad oraz przedyskutowano operacyjne sposoby
definiowania czasu w mechanice klasycznej oraz nierelatywistycznej mechanice kwantowe;j. O ile
w mechanice klasycznej nie napotyka si¢ wigkszych trudnosci w sformutowaniu operacyjnej
definicji czasu, o tyle w formalizmie teorii kwantowej zadanie to staje si¢ niemozliwe. Co,
niezaleznie od dyskusyjnego statusu czasu w mechanice kwantowej, prowadzi do ogdlniejszego
pytania, czy mozna pogodzi¢ mechanik¢ kwantowa z podej$ciem operacyjnym.

Stowa kluczowe: operacjonizm; operacyjna definicja; Bridgman; definicja czasu; operacyjna defi-
nicja czasu; mechanika kwantowa; problem czasu

CRITIQUE OF OPERATIONALISM
INCLUDING THE PROBLEM OF THE OPERATIONAL DEFINITION OF TIME

Summary

The article discusses concerns against Percy W. Bridgman’s operationalism raised within the
last few decades and analyses possibilities of defining the operational definition of time in classical
and quantum mechanics. Although it seems unproblematic in the classical case, in quantum mecha-
nics, this task seems to be impossible. It leads to a major question of whether quantum mechanics
and operationalism can be reconciled.

Keywords: operationalism; operational definition; Bridgman; definition of time; operational define-
tion of time; quantum mechanics; problem of time
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