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Elzbieta Drozdowska
Zwiazki migdzy algebraicznymi, modalnymi i wielowarto$ciowymi logikami kwantowymi

Celem tego projektu jest zbadanie zwiazkéw pomigdzy wybranymi algebraicznymi, modalnymi i
wielowarto$ciowymi logikami kwantowymi.

Algebraiczna logika kwantowa jest struktura algebraiczna (zwana krata ortomodularna)
wyabstrahowana z formalizmu przestrzeni Hilberta mechaniki kwantowej 1 ktora, jak si¢ uwaza, poprawnie
reprezentuje relacje pomigdzy kwantowymi sadami eksperymentalnymi. Te eksperymentalne sady zawieraja
informacje o stanach obiektow kwantowych, np. "spin obiektu x wynosi 1/2". Uwaza sig, ze krata
ortomodularna odgrywa taka rol¢ w kwantowym rachunku logicznym, jaka algebra Boole'a odgrywa w
logice klasycznej. Krata ortomodularna nie jest algebra Boole'a — jest od niej stabsza, poniewaz nie jest
dystrybutywna, a jedynie ortomodularna.

Modalna logika kwantowa jest interpretacja kraty ortomodularnej w kategoriach logiki modalnej —
tzn. z uzyciem semantyki Kripkego oraz operatoro6w mozliwosci i koniecznosci.

Kwantowa logika wielowartosciowa jest interpretacja kraty ortomodularnej w kategoriach logiki
wielowartosciowej. Potrzebe takiej interpretacji mozna uzasadni¢ na przyktadzie arystotelesowskiego
przyktadu "jutro odbedzie si¢ bitwa morska". Co mozna powiedzie¢ o wartosci logicznej tego zdania, zanim
nadejdzie jutro? Jesli kto$ jest zwolennikiem logiki dwuwarto$ciowej, to powie, ze twierdzenia o przysztosci
nie naleza do dziedziny dwuwartosciowej logiki klasycznej. Jesli kto§ jest zwolennikiem jakiejs$
nieklasycznej logiki, moze powiedzie¢, ze jest ono mozliwe, prawdopodobne, lub Zze ma pewien stopien
przekonania, ze stanie si¢ ono prawdziwe. Sytuacja z kwantowymi sadami eksperymentalnymi jest
analogiczna. Zgodnie z tym, co moéwi nam mechanika kwantowa, sad "warto$¢ obserwabli O wynosi a" nie
jest ani prawdziwy, ani falszywy, zanim ta obserwabla nie zostanie zmierzona. Do tego czasu sad ten jest
tylko prawdopodobny, a stopien jego prawdopodobienstwa jest okreslony przez obliczenia kwantowo-
mechaniczne. Dopiero po dokonaniu pomiaru nastgpuje ,,kolaps” logiki nieskonczeniewielowartosciowej do
dwuwartosciowej — w analogii do vonneumannowskiego kolapsu funkcji falowej podczas pomiaru.

Algebraiczna logika kwantowa zaczgta si¢ wraz z publikacja artykulu Birkhoffa i von Neumanna
The Logic of Quantum Mechanics w 1936, a w latach 50. XX wieku rozwingta si¢ w szeroka i ozywiona
dziedzing badan. Jednak zainteresowanie zastosowaniem logiki wielowarto$ciowej w mechanice kwantowej
zaniklo pod koniec lat 50. Co ciekawe, po pojawieniu si¢ logiki rozmytej w latach 90. pojawito si¢ nowe
zainteresowanie logikami wielowartosciowymi: kwantowe logiki wielowartoSciowe tukasiewicza byty
badanie m.in. przez Dallg Chiarg, Giuntiniego i Greechiego oraz przez Pykacza. Jak obiecuje tytut artykutu
Jarostawa Pykacza, wydaje si¢, ze nadszela ,,Unification of Two Approaches to Quantum Logic: Every
Birkhoff-von Neumann Quantum Logic is a Partial Infinite-Valued tukasiewicz Logic”[,,Unifikacja dwoch
podejs¢ do logiki kwantowej: kazda logika kwantowa Birkhoffa-von Neumanna jest czgSciowa
nieskonczeniewielowartosciowa logika Lukasiewicza”]. W jakim sensie sa one zunifikowane? I jaka jest
relacja migdzy nowa czesciowa nieskonczeniewielowarto§ciowa (rozmyta) logika Lukasiewcza a modalna
logika kwantowa wywiedziong z kraty ortomodularnej?

Gléwnym pytaniem tego projektu jest to, jaka jest relacja migdzy modalna a wielowartoSciowa
logika kwantowa oparta na kracie ortomodularne;.

Logika kwantowa jest teoria relacji migedzy kwantowymi sadami eksperymentalnymi. Warto ja
bada¢, poniewaz zglebianie jej zawilosci pozwala lepiej zrozumie¢ teori¢ kwantowa.



