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Wiedza: teorie, komunikowanie, przekazywanie informagii

[Czym jest wiedzg Co to takiego wiedza? To pytanie od zawsze bylo, jest nadalszea
bedzie intryguacym oraz zywotnym problemem. Pytanie to nigdy nie doczekaje
zadowalagcych odpowiedzi. Wiedziat to juPlaton. Dla potwierdzenia tego przytoczmy
fragment z dialoguTeajtet”.

SokratesUwazaj no, rozejrzyj s, aby kt@ niewtajemniczony nie podstuchiwat. A taqy s
ci, ktoérzy uwaajq, Ze nie istnieje nic innego, jak tylko to, co magocno w ¢ce uchwyeai, a
wcale nie wierz, zeby istniaty jaki¢ tam dziatania, powstania i w ogdle cokolwiek, czego si
nie widzi.

Z wypowiedzi Sokratesa wnioskujenie do wiedzy zaliczamy niespliwie to, co potrafimy
weryfikowa przy pomocy zmystow: dotyku — ,,co m@gnocno w ¢ce uchwyat”, wzroku —
.Ccokolwiek, czego si nie widzi”. Dochodz do tego pozostate zmysty stuch, smak i zapach.
Kontynuupc w tym duchu, do wiedzy nate doda fakty, ktére umiemy mierzy lub
weryfikowat przy pomocy instrumentow pomiarowych. Taki zakres wiedzy nie wseks
zadawala. Potrzebne, $eszcze zwizki przyczynowo skutkowe — ,wcale nie wiarzzeby
istniaty jakie& tam dziatania, powstania ”. Zaaki przyczynowo skutkowe niey ®biektywne.

Sa podporadkowywane przertym celom. W zasad®’é jakiegokolwiek celu, w tym sens
jego istnienie, trzeba wierzy Wierzenia to zawsze €0 subiektywnego, co
podporadkowanego dominagemuswiatopoghdowi.

[Potrzeba usystematyzowanialCzy wiedza musi by usystematyzowana tea? Wanymi jej
atrybutami § sposoby przetwarzania, zasady komunikowania oraz przekazywaniaanjorm
Zespotly, ktore nie potrafi zharmonizow& swojej strategii - cele zespotu, z takiyk
indywidualne cele zawodnikdéwga sskazane na dotkliwe patd. Dotyczy to take catych
narodéw. Bywaj narody, ktore w oficjalnej propagandzie ,scementowareivspélnym
,chceniem”, np. jaké odmiary ideologii religijnej. Takie chcenie to tylko dodatkowy balast.
Okazuje si, ze za przyczya wadliwego komunikowania @i- wszyscy mowi to samo, a
kazdy po cichu robi swoje. Wtedy strategia i taktyka zamiast baitanie wspomagdasic w
unikaniu bkdoéw, wzajemnie wspomagapie w nie reagowaniu na pomyiki. Skoro tak, to
zastanowmy sinad zasadami budowy teorii. Nad przyczynami tegowiele popularnych
teorii — w szczegolnwi tych, co zawierajtezy natury ideologicznej, ma niewiele wspdlnego
Z rzeczywistécia. Sa werbalnie akceptowane oraz w praktyce odrzucane, albo s
demonstrowane jako rytualne czyny i gesty. Innymi stowy, wszgsogstrzegajzasad tzw.
poprawndci politycznej, ledac jednoczénie przekonanymze ta poprawn& jest dla nich
jedynie udeka.

[Wiasciwosci teorii] Jaké fragment wiedzy powinien By obowihzujacym kanonem dla
wszystkich. To, co od czasow Platona przetrwato w tym zakresie edodzvierciedla inny
cytat z ,Teajtetd.

SokratesA to postuchaj, co znowu mnie shito. Zdawato mi g, Zze styszalem od kogo
tam, jak moOwionoze pierwsze sktadniki proste czegokolwiek, z ktérych i engkéadamy, i
wszystko inne, @ Sie scisle nie day. Kazdy taki pierwiastek sam w sobie ina tylko
nazwa a nic innego wicej nie mena o nim powiedzie ani ze jest, ante go nie ma. Bo to
by znaczyto doczepiamu istnienie lub nieistnienie, a tu nic mu nie wolno dodawkoro
ktos tylko sam pierwiastek wymienia. Zatem @nto jest to samo, age tamto, ani k&de, ani
jedno, ani to tutaj, tego mu doczepiaie mana, ani wielu innych takich okfkes. Bo te
stowa, lgdgce w powszechnym obiegu, przystygupzystkim rzeczom ¢ £zynd innym ng
to, czemu przystuguj Atu, j&li by to byto meliwe, trzebazeby taki pierwiastek miat swoje



wlasnesciste ugcie i zeby s¢ w jego nazwie obywabez wszystkiego innego. ©tdie ma
maliwosci, zeby ktorykolwiek z pierwiastkoyeisle ujgé stowami, bo on nie macistego
Ujecia, on s¢ tylko nazywa i koniec. Ma jedynie tylko nazviDopiero rzeczy z tych
pierwiastkow ztéone tak, jak samegsuktadami, splotami, taki nazwy ich stangwijecia
zlazone. Bo splecenie wyrazéw stanowi igtétistego ugcia. W ten sposob pierwiastki nie
nadajp sie do scistego ujmowania i poznawdch nie ména; mana je tylko spostrzeda
Dopiero uktady pierwiastkbw mima poznawa i wypowiad@ i w szdach prawdziwych je
ocenia. A kiedy kt® uchwyci o czysnsqd prawdziwy, ale bezcistego ugcia, wtedy jego
dusza dotyka prawdy w tym przedmiocie, ale go nie poznaje. Bo kto nie gatraprzyjzc¢
scistego ugcia czeg®, ten nie posiada wiedzy o tym. Dopiero ga@yds tego daiczysciste
ujecie, mae sk to wszystko zrobii cztowiek staje gidoskonalszy, bo agja wiedz. Czy ty
tak ten sen styszat, czy inaczej?

Wedlug Sokratesa istota poznaniastoste ugcie. Nagcislejszego ujcia nie ma, a wcC
mozna jedyniescistos¢ ujecia doskonali. Innymi stowy, mana jedynie przybiia¢ si¢ do
prawdy.

[Elementy Euklidesd W rozwoju dowolnej gaki wiedzy - dowolnej teorii, kala definicja,
pojecie lub relacja poapa za sop inne definicje, pajcia lub relacje. Za wyikiem szkoty
cynikdéw: uczniow i ndladowcdéw Antystenasa; powszechnie przyjmuge & jest naturalna
droga, ktora pozwala unikt wyjasnien na zasadzie gnego kota. Bidne koto polega na
objasnianiu podmiotu przy pomocy podmiotéw, przy dijaniu ktorych aywalismy
objasniany podmiot. Taka droga polega na pezd podstawowych niektorzy autorzy pise
pierwotnych poje¢ i relacji bez podawania ich definicji. Tak niektére podstawowe
twierdzenia, zwaneksjomatami musza by¢ przyjete bez dowodu. Pierwszym pisemnym
traktatem naukowym, ktéry taldrogy podaza to ,Elementy Euklidesa z Aleksandrii. Traktat
»Elementy zawiera trzynécie ksag. O pierwszych sZeiu z nich mana powiedzié, ze
zajmup sie odpowiednio tréjktami, prostoktami, okegami, wielokitami, proporcj i
podobigéstwem. Nasfpne cztery ksigi dotycz teorii liczb — méedzy innymi Euklides
dowodzi tam,ze jest nieskfczenie wiele liczb pierwszych oraze 2 nie jest kwadratem
liczby wymiernej. Kolejna kgpa jest wprowadzeniem do geometrii bryt. =
przedostatnia zajmuje ¢siostrostupami, stdkami i walcami. Ksiga ostatnia, tj. trzynasta,
zajmuje st wieloscianami foremnymi. W ostatniej ksize Euklides dowodzize jest tylko
pie¢ wielosciandw foremnych: czwokgian, szécian, égmioscian, dwunastian oraz
dwudziestécian. Euklides nie wyszczegolnit pregych przez siebie podstawowych @oiji
relacji, ale zadowolit siich obj&nianiem w ¢zyku potocznym, przy pomocy powszechnie
uzywanych nazw.

[Jezyk powszechnie zrozumialy Byloby przesad utrzymywa, ze ,Elementy przy objanianiu
podstawowych pef i relacji wywaja jezyka zrozumialego dla kdego. Przecie intuicje
niezledne dla korzystania z liczb mg@goowstd jedynie u osoby, ktéra nauczytag si
postugiwa pienkdzmi lub styka s z potrzebami i wymaganiami pracy zespotowej. ZEak
dowolna osoba, ktéra nie masadczeé w zakresie pracy warsztatu rzedhmeczego, lub
przynajmniej z towarami produkowanymi maszynowo,zenav catym swoimzyciu nie
zobaczy idei jakiejkolwiek figury lub bryty rozwzanej w ,[Elementach Potwierdza to
reguk, iz przy wyr&@nianiu logiki: fragmentu wiedzy, ktéry przyjmujemy jako oczywisty;
zwykle ma@zemy spodziewasie jakiejs drobnej wady. Nawet §& logice przyporadkujemy
prawdopodobigstwo zaufania jeden, to wszystko to co przy pomocy logiki rozpoznamy
bedzie miato prawdopodohistwo braku wad mniejszemjeden!



[Nie definiujemy pojeé pierwotnych] O ,Elementach” wiadomo na pewno jedynie tyle,zostaty
napisane okoto 300 roku p. n. e. Zgromadzono w nich wiele wynikébw Eudoksosa oraz
udoskonalono liczne twierdzenia znane éwczesnym matematykom, dmameizspornie te z
nich, ktérych dowody byly wczaiej zaledwie naszkicowane. Gdyby pegyjiz byta to praca
zbiorowa, to wtedy Euklides z Megary [filozof wspotczesny Platorigedlen z uczestnikow
dialogu ,Teajtet] mogtby by pierwowzorem dla zbiorowego autora ,Elementodednake
co do spraw, ktére miaty miejsce XXIII wieki temu nie ma bezspon dowodéw, a wec
mozliwe, ze Euklides z Aleksandrii nigdy nie byt w Megarze. Zalpriorytet — w zakresie
traktatow pisanych; Platona co do @y omowionej drogi unikania &linego kota nie jest
oczywisty. Byt tegoswiadom Platon, gdy stosowny fragment zaczyna idaniem ,A to
postuchaj, co znowu mnieesénito”. W niektérych tekstach religijnych pgiie boga bywato
uzywane tak, jakby byto pegiem podstawowym, ktére nie ma nawet nazwy. Precedensem
by¢ moze jest drugie przykazanie Dekalogu [autorstwa Adsza?]:Nie hkedziesz wzywat
imienia Pana, Boga twego, do rzeczy czcZychi fragmenty Biblii”, w ktérych imic Boga
zostato zagpione stowendahwe

[Bryly platonskie] Znajdz w literaturze — lub wym§l sam; a nagpnie powtorz dowdd
nastpujacego twierdzenia Euklidesaest tylko pi¢ réznych bryt plataskich Innymi stowy,
pozaczworgcianem, sz&ianem, émioscianem, dwunastgianem oraz dwudziesicanem
nie ma wieldciandbw o wilasnériach: kada sciana ma tyle samo krawzi; z kadego
wierzchotka wychodzi tyle samo kradzi. Pytania dla ,dociekliwych”. Wedtug
mistycznych zwizkéw przypisywanych brylom platskim cztery z nich & powiazane z
czteremazywiotami: ogniem, ziemi, powietrzem oraz wad Jak te bryly odpowiadaj
zywiolom? Ktora z bryt zostala pomita? Jaka mogtaby by,dusza” wazaca bryty
platoaskie zzywiotami?

[Bryly platonskie — dowody] Bryly plataaskie to wieldciany takie,ze kada sciana ma tyle
samo krawdzi oraz z kadego wierzchotka wychodzi taka sama $dlokrawedzi.
Najwazniejszym elementem teorii bryt pldiskich jest nagpujace twierdzenie.

Twierdzenie. Brytami platoiskimi g: czworgcian, sz€cian, gmiascian, dwunastécian
oraz dwudziestzian.

Na okegu zaznaczamy wierzchotki so#okata foremnego. &czymy je odcinkami ze
srodkiem okegu. Dostajemy szé tréjkatow rownobocznych. Fragmenty takiego &iekata
uzyjemy do konstruowania trzech bryt plaskich.

[Czwordscian] Trzy kolejne trojlity sklejamy skrajnymi bokami wychoglzymi ze srodka
okregu. Dostajemy powierzchgiiboczry czwordgcianu, ktérego podstawjest take trojkat
rownoboczny. W tym czwokgianie kada sciana jest trojktem réwnobocznym, ma on
cztery wierzchotki, a w kadym z tych wierzchotkdédw schodzsie trzy krancdzie.

[Osmioscian] Sklejamy cztery kolejne tragky skrajnymi bokami wychodzymi ze srodka
okregu. Dostajemy powierzchgiiboczr ostrostupa o podstawiesdincej kwadratem. Dwa
takie ostrostupy sklejamy podstawami i dostajerfiyiioscian, ktoregasciany s trojkatami,
zas w kazdym z széciu wierzchotkbéw schodgsie cztery krawdzie.

[Dwudziestdgcian] Gdy skleimy pi¢ kolejnych trojlatéw skrajnymi bokami wychodzymi ze
srodka okegu oraz do wolnego boku kdego z tych tréjtéw dokleimy bok przystagego
do niego trojlsta, to dostaniemy siatkztozomna z dziesgciu tréjkatdw. Dwie takie siatki
sklejamy, dolepiajc wierzchotki doklejanych troftéw do wierzchotkdw wygciowego
szeciokata, w ktérym w wyniku wcz@iejszego sklejenia zanikt jeden z wierzchotkdw.



Dostaniemy dwudzies§oian, ktoregosciany s trOjkatami oraz w kadym z dwunastu
wierzchotkéw schodzi sipie¢ krawedzi.

[Szdcian] Pozostaty do opisania jeszcze dwie bryly plakide. Ale zasady ich konstrukcji
zaczynaj sie klarowa. Zauwamy, ze kady wierzchotek brylty platoskiej tworzy kit
brytowy, ktory powstaje z siatki patonej na ptaszczypie. Dla otrzymania sZeianu
zaznaczamy kwadrat. Do #@dego boku tego kwadratu doklejamy bok kwadratu do niego
przystajcego. Gdy skleimy po dwa boki z doklejonych kwadratow, ale wycloedz tego
samego wierzchotka, to pozostanie nam dokkidsty kwadrat w postawie. Dostajemy
szécian, ktéregasciany to kwadraty, Zaw kazdym z égmiu wierzchotkdédw schodgzsig trzy
krawedzie.

[Dwunastacian] Wsrdd wielokatow foremnych pozostat tylko giiokat o wlasndci takiej, ze
gdy w jednym punkcie ptaszczyzny zechcemy zgtlao najmniej trzy przystage wielokaty
foremne, to pozostanie rAowos¢ sklejenia bokow tak, aby dostekat brytowy. Trzy
szeciokaty foremne nie dajmaozliwosci na utworzenie &a brytowego, bo takidt musiatby
by¢ ptaski. Za wielokatéw o wickszej ilasci katow nie uda si utozy¢ na ptaszczinie tak, by
stykaly s¢ co najwyej bokami i trzy z ich miaty wspoélny wierzchotek. Gdy dadago boku
picciokata foremnego dokleimy gciokat przystagcy oraz zlepimy boki dolepionych
pieciokatow wychodace z tego samego wierzchotka, to dostaniemy stzong z széciu
picciokatow. Dwie takie siatki meemy skle¢, doklejapc wolne wierzchotki piciokatéw do
wierzchotkéw, ktére powstaty ze sklejenia przy tworzeniu siathkiotydwu wierzchotkow.
Dostajemy dwunasfcian, ktore sciany @ picciokatami oraz w kadym z dwudziestu
wierzchotkéw schodgsie trzy krawedzie.

[Wiasciwosci ptaszczyzny]Dla ptatnerza, ktéry w czasach Platona zajmowahsgitwarzaniem
zbroi np. z bgzowej blachy, a wic dla fachowca, ktéry jest przekonany o popraseno
uzytych w powyszych rozwaaniach wilasngci ptaszczyzny lub przestrzeni dowod
twierdzenia ména uzné za wystarczagry, bo zostaty wyczerpane wszelkie ztnvosci. Ale
~-na wszelki wypadek” dodajmy sprawdzenie wykorzysgtajliczby.

[Bryly plato nskie, dowdd Eulera] Pomy§lmy sobie bry¢ plataiska. Przyjmijmy,ze w > 2 jest
iloscia jej wierzchotkdw k > 2 iloscia jej krawedzi, za& niechs bedzie ildicia jej scian.

[Wzor Eulera] Nazwijmy réwnaniew + s = k + 1 dusa siatki bryty. Réwnanie to w
literaturze bywa nazywany wzorem Eulera i nietrudno przekerao jego prawdziwgci.
Mianowicie, pojedynczaciana bryly jest wieloktem, w ktérym jest tyle samo wierzchotkéw
co krawedzi. Dla takiejscianys =1, a wkc dla niej rownanie jest spetnione. Dowolna bryta
to obszar ograniczony siatkztozona ze scian. Taka siatka powstaje zagu siatek: jest
ostatnim wyrazem ggu; ktorego kolejne wyrazyastworzone nagpujaco. Do jakie§
krawedzi siatki doklejamy krawdzia nowa sciare albo sklejamy dwie kragdzie siatki
wychodzce z jednego wierzchotka tak, aby powstat krytowy. Gdy doklejamy now
ciarg, to dla nowej siatks jest zwegkszone o 1 oraz przybywa o jedkrawedz wigcej niz
wierzchotkéw. Jdi jedynie sklejamy dwie krawdzie, tworac kat brytowy, to ubywa jedna
krawgdz oraz jeden wierzchotek. W obu przypadkach rOéwnanie pozostaje spetnione. W
konsekwencji musi kiy ono spetnione dla kdej bryly, ktéra ma skiczom ilos¢ scian.
Zauwamy, ze W bryle jest o jednkrawedz mniej, niz w siatce jegcian. Jest tak, dlatege
siatka powstaje, gdy brykozetniemy wzdt jednej krawgdzi. Czyli wzér Eulera dla bryty to
w+s=k+2.

[Dowod Eulera — cag dalszy] Skoro pomylana przez nas bryla jest plaska, to maemy jej
dusz poszerzy o dwa nowe rOwnania

w2k= s p,



gdziet oznacza liczé krawedzi schodacych s¢ w jednym wierzchotku, Zgp ilos¢ bokdéw w
pojedynczegcianie. Nowe rownania dzielimy stronami pr&kz wyliczamy z nich wzory na
utamki 1/t oraz 1/p. Te utamki wstawiamy do przeksztalconego wzoru Eulera, gdzie
przeksztalcenie polega na dzieleniu stronami pRkearaz skréleniu ostatniego sktadnika z
prawej strony. Dostajemy nieréwsto

It41/p >1/2,
ktéra mae byt spetniona, o ile z lewej strony mamy 1/3 + 1/3 lub 1/4 + 1/3 lub- B lub
1/3 + 1M lub 1/3 + 1/5. Sumy utamkéw odpowiadakolejno czworécianowi,
osmioscianowi, dwudziest@ianowi, szécianowi oraz dwunasgoianowi.

[Pierwszy spisany w literaturze dowdd]Dla zilustrowania paytku, jaki z urody, prostoty oraz
niemal oczywistej niesprzeczéw teorii bryt plataskich uczynit sam Platon przytoczymy
fragmenty dialogu Timaios”.

Przede wszystkim i, ze ogiei i ziemia, i woda, i powietrze;iatami, to chyba jasne i to
kazdemu. Wszelka posteciata posiada i gitbokaié. A znowu giboka¢ musi koniecznie
obejmowa nature ptaszczyzny(...)

Wiec trzeba powiedzie jakie by to mogly cztery naghiniejsze ciata, niepodobne do siebie
nawzajem, ale takiezeby przez rozkfad jednego mogto powstane. Wtedy nikomu nie
przyznamyze s gdzig widzialne ciata ptkniejsze od tych — kde w swoim rodzaju. \AG
trzeba s¢ starad zestawd i dopasowd do siebie cztery rodzaje ciat osobliweghnasci, i
powiedzié sobie zesmy naléycie uchwycili ich natur. (...)

Rozpocznie pierwsza po&isktadnik najmniejszy. Jej najprostszym sktadnikiem jest
trojkat, (...)

[Czworoscian] A cztery trojkty rownoboczne, zestawione razem teky s¢ schodzity po trzy
kqty ptaskie, tworz jeden kt brytowy, ktory nagpuje z kolei po najbardziej rozwartym z
kqtow ptaskich. Kiedy giutworzy takie czteryqky brylowe, powstaje pierwsza postaryty,
(-..)

[Osmioscian] Jesli sie ziaey osiem trojtow rownobocznych, wytwarza jedeqt brytowy z
czterechscian ptaskich. Kiedy sizrobi sze¢ takich lgtow brytowych, zamyka esiznowu
druga bryia.

[Dwudziestgcian] Trzecia, z dwukrotnego zestawienia sgdeiesgciu  trojkgtow
elementarnych, posiada dwaic&e kitow brytowych — k&y z tych ktow tworzy pié
trojkqgtow roéwnobocznych. Bryta ma dwadzi scian — wszystkie gs trojkgtami
réownobocznymi. [Szeician] Zrodziwszy te bryly, wyczerpat e¢sijeden ze skltadnikéw
elementarnych, a trogk rownoramienny zrodzit natdrczwartej bryly — po cztery takie
trojkqty ztaylty sk na jedmy jej sciane, a skierowaly swojedky proste do jefrodka, tworzc
jeden czworobok rownoboczny. Kiedy szg¢ takich czworobokdéw ztgto, utworzyty osiem
kqtow brytlowych - k&dy kgt zbudowany z trzegleian.

[Dwunastdcian] Jest jeszcze jedna kombinacjagtaiz rzdu; bdg uyt jej do wymalowania
wszeckwiata. (...)

Wec wedlug mgli stusznej i wedle prawdopodobnej niechedbie posta bryty
czworgcianu elementarnym sktadnikiem i nasieniem ognia. Druga wedtug pochodzenia bryta
to, powiedzmy, zarodek powietrza, a trzecia wody. (...)

Wynikla z tego postaszécianu, ktory ma szé podstaw — k&a jest plaszczyzn
czworobocza.

[Aksjomaty teorii liczb] Zasady tworzenia teorii aksjomatycznej zilustrujmy na lgezie
aksjomatyki liczb rzeczywistych Przyjmujemy, ze w wérod liczb rzeczywistych as



wykonywalne dwa dziataniatodawaniex + y orazmnaenie xy.Dziatania te spetniajprawa
przemienngci i tgczndici:
X+y=y+X, Xy = yX;
(x+y)+z =x+(y+2), (xy)z = Xy2).

Ponadto mneenie jestozdzielnenzglegdem dodawania(y + 2) = xy + xz.

Dwie r&ne liczby0 orazl sa wyrdznione. Liczby te $ elementami neutralnymi dodawania
i mnazenia:x + 0=x oraz A =x.

Przyjmujemy,ze wérdd liczb rzeczywistych zawsze jest wykonywatrejmowaniea wic
rbwnaniea + x = b ma zawsze rozwkanie: gdy ustalimy liczby orazb to dobierzemy
liczbe x tak, aby rownanie byto spetnione.

Przyjmujemy, ze wérod liczb rzeczywistych zawsze jest wykonywalneietenie, za
wyjatkiem dzielenia przez zero. Inaczej maeyirownanieax = b ma zawsze rozwkanie, 0
ile liczbaa jest réna odO.

Précz aksjomatow dotygzych dziata przyjmujemy aksjomaty relacji liniowego
uporadkowania: x < y. Przyjmujemyze zawsze spetnione jest prawos y luby < x.

Relacja liniowego poedku jestprzechodniawarunkix <y orazy < zpochgaj X < z.

Relacja liniowego porrlku jestasymetryczngesli x <y, to nie zachodzi ¥ x.

Warunekx <y, pochgax +z<y +z

Zas warunkix <yoraz0<z, pocigaj Xz <yz

Ostatnim aksjomatem teorii liczb rzeczywistych, ktory przyjmujensg,zasada agtosci:
Monotoniczny i ograniczonyqd liczb rzeczywistych jest zbing.

[Aksjomatyzacja — podstawa $cistego ugcia] W aksjomatycznej teorii liczb rzeczywistych

podstawowymi pajciami % dzialania dodawania i maenia, relacja liniowego
uporzdkowania, liczbyO oraz 1. Domysinym pogciem podstawowym jest niegpliwie
liczba rzeczywista. Do logiki niezbnej dla tej teorii zaliczamyezyk przy pomocy

ktérego spisadimy aksjomaty. Wiéciwosci relacji rowndci oraz prawa postugiwaniaesi
zbiorami g zatazone w logice. Do logiki nale takze zasady ustalania zdarawdziwych:
praw ktére spetnigj liczby rzeczywiste. Wyszukiwanie praw ktore spetpidiczby
rzeczywiste, to zakres nalegy do matematyki. W zakres ten wchodzizaldefiniowanie
nowych pog¢, czyli wprowadzanie nazw, ktére zgstija przydiugawe zdania. Wypisig
aksjomaty liczb rzeczywistych podahy definicje: przemienni, tacznaci, odejmowania,
dzielenia, przechodndoi, asymetrycznéxi. Tak’e zasada ggtosci zaktada,ze potrafimy
okresli¢, co to takiego aig zbiezny, cag monotoniczny oraz @ ograniczony — przytoczenie
stosowych definicji pozostawiamy czytelnikowi. Kontymaifak dalej powindmy dodd, ze
ze statystyk bedziemy mieli do czynienia, gdy zaczniemy stoséwteore liczb
rzeczywistych pozatteorh. Czy aby na pewno dopiero wtedy?

[Pitagoras] Zgodnie z zatgeniami filozofii Pitagorasa wszelkie flgnie powinno opierasic
na liczbach. O Pitagorasie styszat prawiedya Europejczyk. Nie zachowatyespisemne
rozprawy tego filozofa. Jedna&k miat on znacy wptyw na rozwdj kultury europejskiej.
Dla przyktadu przytoczmy dwa cytaty Zggadni&” Arystotelesa.

Frg. 18):A teraz méemy po prostu zapytadla ktorych to spérod wielu istniegcych rzeczy
Natura i Bog powotali nas dgycia? Zapytany o to Pitagoras odpowiedziat: zgby oghdac
niebiosa” i dodawal, ze jest obserwatorem natury i w tym wige celu zostat powotany do
zycia”.

Frg. 20):Zgodnie z tym argumentem Pitagoras miat gaggly twierdzit,ze kady cztowiek
zostat stworzony przez Boga w tym ceteby poznawa i oglgdac.
Dociekanie prawdy — progsmie mylé z wulgarnym podgidaniem - to popularna postawa
swiatopoghdowa.



[Wiasciwosci liczb nie mog byé ujete w jednej teorii] Realizacja postulat Pitagorasa zaowocowata
teoriami r&nego rodzaju liczb. Okéane wiaciwosci map liczby naturalne, liczby
catkowite, liczby wymierne, liczby algebraiczne, liczbyzgstpne [np. e lubr], liczby
rzeczywiste, liczby zespolone, wektory, macierze itd. Okazgjees gdyby zebrawszelkie
wiasciwosci liczb, to bylaby to kolekcja praw wzajemnie sprzecznyaizyl®adowo, gdy
przezi oznaczymy liczb zespolon taka, zeii = -1, to sprawdzanyze i <0 pociagaO < -i;
O<-ipochgaO<-1oraz0< i pochgaO < - 1: czyli rozszerzenie liczb naturalnych
(rzeczywistych) polegage na traktowaniui tak, jakby byta liczh rzeczywiss prowadzi do
nie spetniania aksjomatow liniowego paaku. Trudniejsze rozumowanie jest potrzebne, aby
przekona si¢, ze nie ma mgiwosci dla przemiennego maenia wektoréw nad ciatem liczb
rzeczywistych, o ile wektorydola miaty co najmniej trzy wspotezine.

Cwiczenie lloczyn wektorowy, jest nieprzemiennym nieoiem wektoréw. Dlaczego nie
mozna wprowadzi przemiennego mrenia wektorow w przestrzeni tréjwymiarowej?

[Mnozenie macierzowe] Takze mnaenie macierzy, z przyktadami stykamy $rzy okazji
zakupow detalicznych, nie jest przemienne. Takie zenie dokonywane bywa przy
wystawianiu rachunku. Macierze mayony wedtug wzoru

c(i,)) = a(i,1)b(1,)) + a(i,2)b(2,)) + ... + a(i,n)b(n,j),

gdzie i-ty klient w j-tej kasie ptaci kwetc(i,j) za towary o cenach jednostkowych a(i,1),
a(i,2), ... , a(i,n) zakupione w #oiach b(1,j), b(2,j), .... , b(n,j). Brak przemiesnojest
naturalr konsekwengj tego,ze role kupujcego i sprzedagego § odmienne.

[Problem z niesprzecznécia] WYyzej przytoczone kontrprzyktady prowadzdo czysto
statystycznego problemuKiedy teoria nie zawiera dwu wzajemnie wykluczajcych si
praw? Teorg tworzy sk po to, aby z niej korzystaPrawa teorii potrzebney glo tego by
ustalic dalszy sposéb pagiowania, ktére takie prawa zalegafsdyby prawa teorii zalecaty,
iz mamy c@ zrobik i jednoczénie tego nie rol¢i to taka teoria natychmiast staje; si
bezuyteczna.

[Skad wiara w niesprzeczné¢] Gdy rozwaymy konkretny rodzaj liczb, to zakladanmig teorg
takich liczb z pokolenia na pokolenie testwjczniowie, nauczyciele oraz badacze. Wtedy
myslimy, ze gdyby udato gi nam odkry¢ dwa wzajemnie wykluczage sg prawa, to na
pewno by je kt® odkryt wczéniej. Takim odkryciem natychmiast byegpochwalit, a we¢c
byloby ono rozpowszechniane i wszyscy by je znali. Znawcy zmaulyéliby teorg tak, aby
problemu nie byto. Czyli my testowalifipy teore zmodyfikowarn. Std wniosek,ze nasze
mozliwosci sa a tyle skromne,zi brakiem pewngci, co do braku wadliwkei dobrze znanej
teorii nie musimy s przejmowa. Ale gdy postugujemy simaszynami matematycznymi,
ktére z roku na rok majwiecksze maliwosci obliczeniowe; gdyby nasz najnowszy komputer
bedzie mial moc obliczeniow wigksza niz wszystkie inne komputery, ktore weéneej
zbudowano; to wtedy wszelka wiara w brak wad w jakiejkolwiek iteagzyna mié kruche
podstawy. Nasz nowy komputer przeprowadzi zacznigceyitestow ni ich dotychczas
wykonano. Szukag w nowych obszarach z zZgm prawdopodobigstwem natknie gina
nieznane dad wady. Wi&ciwie to nie potrzeba komputera oze§yimocy obliczeniowej, aby
dostrzec naiwng wiary w brak wad cheby trocke bardziej skomplikowanej teorii.

[Norma dziatania wolnego cztowiekalPrzytoczmy fragment listéw. Jakuba Apostota:
Prawo wolnosci



Chaby kta przestrzegat catego Prawa, a przegpitby jedno tylko przykazanie, ponosi
wine za wszystkie. Ten bowiem, ktory powiedziat: Nie cuglzopbwiedziat take: Nie
zabijaj! Jeeeli wiec nie popetniasz cudzotéstwa, jednak dopuszczaszakidjstwa, jeste
przesg¢pcg wobec Prawa.

Zasady prawa religijnego, jako objawione przez ¢swWyzsza sa niesprzeczne. Wiara w ich
niezawodnét jest integrala czgscia swiatopoghdu religijnego. Jednake weryfikowanie ich

przestrzegania wymaga metod takich samych, jak sprawdzania eespizi powszechnie

przyjetej teorii np. liczb rzeczywistych.

[Schematy prawa wolndci] Zastosujmy schemat prawa wodsdodo oceny dbakei o dobro
wspolne. Wtedy dostaniemy takasad etyki:

Chalby kta przestrzegat zasad przyzwaitdocaty czas, a odgpitby jednie tylko na chwl
lub tylko jeden raz, od jednej z nich, to ponosiewda wszystkolnnymi stowy, ten ktory
gorliwie pracowat caly czas, ale nie zauwlalub zlekcewayt chwilg, gdy zyski zostaty
zdefraudowane, stusznie cierpi hiedPrzyktadowo, zaegd firmy w ktorej jestémy
zatrudnieni w ¢igu pikciu minut mae dokond transakcji, ktéra niezataie od pracowitéci
w niej zatrudnionych ddzie skutkowata nieuchronnym bankructwem.



