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W krótkiej serii artykulów nie sposób wyczerpac problemów zwiazanych z narodzinami
dedukcji i metody aksjomatycznej. Warto jednakze na drodze do wyjasnienia ich genezy
zrobic jeszcze kilka kroków - nawet za cene stopniowego oddalenia sie od matematyki...
W poprzednim artykule pisalem o tym, ze czesc aksjomatów Euklidesa mozna interpretowac
jako podstawe do selekcji osób, z którymi chcialby on dyskutowac na temat przedstawianych
wyników matematycznych. Wspomnialem równiez o szkole filozoficznej eleatów, której
czlonkowie byliby zapewne wykluczeni z takiej dyskusji. Ze wzgledu na zakres ich
zainteresowan, obecnosc wsród matematyków zwolenników eleackiego sposobu myslenia
grozic moglaby tym, ze dyskusja nad wlasnosciami przestrzeni przerodzilaby sie w spór
o sens najprostszych uzywanych w geometrii pojec. Spory tego rodzaju pojawily sie w
w matematyce (lub raczej - staly ~ie istotnym jej skladnikiem) dopiero na przelomie
XIX i XX wieku...

W czasach Euklidesa szkola eleacka nalezala juz do przeszlosci. Nie oznacza to wszakze,
ze tym samym znikneli potencjalni dyskutanci nie zgadzajacy sie z przyjmowanymi przez
niego aksjomatami. Pojawili sie inni, a mozna powiedziec, ze znacznie od eleatów grozniejsi.
W piatym i czwartym wieku p.n.e. dzialala w Grecji liczna grupa nauczycieli i wychowawców,
przygotowujacych swoich uczniów (nie tylko mlodziez) do zycia publicznego. Ze wzgledu
na olbrzymia role argumentacji slownej w publicznym zyciu Grecji, poswiecali oni znaczna
uwage doskonaleniu sztuki przekonywania. Trudno zreszta mówic o jednej
sztuce. - nalezy raczej miec na uwadze kilka, blisko ze soba powiazanych umiejetnosci:
dyskusji (dialektyki), w sklad której wchodzila równiez sztuka zwyciezania
za pomoca chwytów nieczystych (erystyka), przekonywania grupy sluchaczy (retoryka),
a nawet elementy aktorstwa ... Sofisci, bo tak nazywano owych nauczycieli,
zdaniem wspólczesnego im Platona "tacy sie straszni zrobili w walce na slowa i w zbijanill
wszystkiego, co ktos powie - wszystko jedno, czy to bedzie falsz, czy prawda", a poza
tym "mówia, ze w krótkim czasie potrafia i kogos innego, byle kogo, uczynic mistrzem
w tym samym zakresie".
Paradoks, który u eleatów byl trudnoscia (aporiI!) - a wiec czyms domagajacym sie
przezwyciezenia, dotarcia do glebszych wlasnosci danej nam w potocznym doswiadczeniu
rzeczywistosci, u sofistów stal sie celem samym w sobie. Za pomoca paradoksalnych
rozumowan sofisci uczyli sztuki przekonywania, ale tez dobrze zbudowany paradoks byl
dla nich glównym narzedziem skutecznego prowadzenia sporu. Oto przyklad takiego
opartego na paradoksie ,zwyciestwa, wziety z platonskiego dialogu "Eutydem". Tytulowa

, postac - znany sofista - pokazuje swoja sztuke w dyskusji ze znacznie mniej
doswiadczonym przeciwnikiem - Kleiniasem. Punktem wyjscia jest wspólnie uzgodniona
teza, ze to madrzy ludzie, nie zas glupi, sa tymi, którzy sie ucza.
Po kilku wstepnych pytaniach, które pomijam z braku miejsca, dochodzi do nastepujacego
fragmentu dyskusji.

Eutydem: - "Wiec prawda, ze kiedyscie sie 'aczyli, to jeszcze nie wiedzieliscietego,
czegoscie sie uczyli?
- Nie - powiada Kleinias.
- Wiec czyscie byli madrzy, kiedyscie tego nie wiedzieli?
- Ano nie - mówi.
- Nieprawdaz, wiec jesli nie madrzy, to glupi?
- Tak jest.
- Wiec wy uczac sie czegoscie nie wiedzieli, uczyliscie sie jako glupi?
Chlopak skinal glowa.
- Wiec glupi sie ucza na madrych Kleiniaszu, a nie madrzy, jak sie tobie wydaje".
Do tego miejsca sprawa jest jeszcze prosta. Wykazano, ze chlopak Kleiniasz nieslusznie
przyjal na poczatku sporu, ze to madrzy wlasnie sa 'tymi, którzy sie ucza. Jednakze Eutydem '
nie zatrzymuje sie w tym miejscu - pokazuje bowiem, ze teza przeciwna jest równiez nie
do przyjecia. (Glupi bowiem to Ci, których nie mozna niczego nauczyc...)
W tym krótkim przykladzie widac rózne sofistyczne sztuczki: zonglowanie subtelnymi
odcieniami znaczen, wykorzystywanie niedookreslonosci stosowanych pojec, czy
wreszcie- zerowanie na braku wyrobienia i naiwnosci przeciwnika. Z wytrawnym dyskutantem,
Sokratesem, Eutydem ponosi jednak porazke ... Bo w koncu o to tutaj chodzilo - o zwyciestwo
za wszelka cene w potyczce, która byla dyskusja (audytorium bylo gronem
sedziówoceniajacych walczacychprzeciwników).Tymczasem, przypomnijmy, ze w dyskusji - jaka
stanowi dialog matematyka z czytelnikielJldowodu jego twierdzenia, chodzi o cos innego.
Nie pokazanie przewagi jest istotne, ale wspólne dojscie do prawdy (chocby
fragmentarycznej) w interesujacym obie strony przedmiocie. Dlatego wlasnie stwierdzilem,
ze sofisci byli dla ewentualnych dyskusji o matematyce znacznie niebezpieczniejsi od swoich
poprzedników, eleatów.

Totez pomimo pewnego pozytywnego wkladu w rozwój matematyki (doskonalenie metod
rozumowania -: zwlaszcza ulubionej przez matematyków redukcji do absurdu, rozwój
logiki formalnej jako próby obrony przed sztuczkami sofistów...) sofisci nie ciesza sie
w historii matematyki dobra opinia. To na ich czesc sofizmatami nazwano "dowody"
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falszywych twierdzen, w których subtelne bledy przemycane sa na tyle zrecznie, ze calosc
rozumowania ma wszelkie pozory poprawnosci. Oto prosty przyklad takiego sofizmatu
(wiele ich znalezc mozna w róznych zbiorach matematycznych rozrywek i ciekawostek).
Twierdzenie. Istnieja okregi majace dwa rózne srodki.
Dowód. Pomiedzy dwiema równoleglymi prostymi,p i q obierzmy dowolny punkt M.

Z punktu tego poprowadzmy odcinkiMP i MQ prostopadle do danych prostych(P Ep,
Q E q). Przez punkty M, P i Q poprowadzmy okrag, który zadane proste przetnie

odpowiednio w punktach R i S (rysunek). Prosty katMPQ oparty jest na pólokregu
nakreslonego kola. W zwiazku z tym, srodek okregu lezy w punkcieO' bedacym srodkiem
odcinka MQ. Pót\obnie inny srodek O" lezy w polowie odcinka MQ. CO konczy dowód ...
No dobrze, n!ozna zapytac, ale skad brali sie ludzie ~hcacy placic sofistom za lekcje ich
watpliwych sztuczek? Musialo ich przy tym byc niemalo, jesli - jak powiedziano - sofisci
stanowili liczna grupe w spoleczenstwie greckim w okresie powstawania aksjomatycznego
systemu geometrii. Jest to pytanie znacznie ogólniejszej natury niz to, które postawilismy
na poczatku cyklu artykulów. Totez i odpowiedz znalezc mozna jedynie poprzez odwolanie
sie do szerszego kontekstu wydarzen historycznych. Zdaniem historyków, na przelomie VIII
i VII wieku p.n.e. w Grecji doszlo do wytworzenia swoistej formy organizacji zycia
zbiorowego - miasta-panstwa (polis). Wedlug opinii francuskiego historyka J. P. Vernanta
("Zródla mysli grecl}fcj", PWN, Warszawa 1969) "systempolis zaklada przede wszystkim
niezwykla przewage slowa nad innymi narzedziami wladzy. Mowa staje sie in~trumentem
par excellence politycznym, kluczem wszelkiego autorytetu w panstwie, srodkiem rzadzenia
i panowania nad innymi. [... ] Mowa [... ] staje sie starciem, dyskusja, argumentacja.
Wymaga ona publicznosci wystepujacej jako sedzia, który przez wzniesienie rak wybiera
ostatecznie jedna ze stron przed nim stojacych. Ta czysto ludzka decyzja jest wlasnie

miernikiem sily przekonywania dwu mów, zapewniajacycil jednemu z mówców zwyciestwo
nad przeciwnikiem".
W takim wlasnie kontekscie ksztaltowala sie zarówno metoda dedukcyjna, jak i praktyczna
dzialalnosc sofistów. Taka wlasnie byla kultura Grecji, zwlaszcza w tych miastach, które

Uak np. Ateny) przez nastepne stulecia doskonalily mechanizmy demokratycznego
spoleczenstwa. Tak wiec, metoda dedukcyjna byla "matematycznym zastosowaniem"
dialektycznej metody filozofii, ta zas - wcieleniem demokratycznych mechanizmów
sprawowania wladzy. Pytanie o zródla metody dedukcyjnej staje sie wiec pytaniem o zródla
greckiej demokracji ... Odpowiedzi na to ostatnie pytanie radzimy Czytelnikowi poszukac
w ksiazkach omawiajacych dzieje i kulture starozytnej Grecji.

__ Zadania

Redaguje 'mgr Krzysztof S. NOWINSKI

M 253. W ciagu cyfr rozpoczynajacych sie 1981... kazda nastepna cyfra to liczba jednosci
sumy czterech cyfr poprzednich. Czy w ciagu naszym pojawi sie 1982? A 1981 jeszcze raz?
Rozwiazanie na str. 7
M 254. Pokazac, ze kolo o promieniu 1 mozna podzielic na 6 czesci o srednicy 1 i nie
mozna podzielic na 7 czesci o srednicy mniejszej niz 1.
Rozwiazanie na str. 12
M 255. Na ile sposobów mozna przedstawic 1000 jako sume kolejnych liczb naturalnych?
Rozwiazanie na str. 2

Redaguje mgr Tomasz TRATKIEWICZ

F 90. Rozladowujac kondensator przez rozcienczony kwas siarkowy otrzymuje sie

"mieszanine piorunujaca". Jej masa, zgodnie' z I prawem elektrolizy, zalezy jedynie od
ladunku przeplywajacego przez roztwór. Uzywajac, zamiast jednego, wiekszej ilosci
polaczonych szeregowo elektrolizerów, mozna przy pomocy jednego kondensatora wydzielac
dowolnie duza mase gazu. Elektroliza trwac bedzie odpowiednio dluzej, mimo to, spalajac
produkty, otrzyma sie nieograniczona ilosc ciepla. Jest to oczywiscie sprzeczne z zasada
zachowania energii, gdyz poczatkowa energia naladowanego kondensatora jest skonczona.
Wykryc blad w przytoczonym rozumowaniu.
Rozwiazanie na str. 6
F 91. Przelacznik P (patrz rysunek) zwierany jest na przemian z zaciskami 1 i 2. Czasy
zetkniecia sa jednakowe, lecz tak male. ze zmiany ladunku kondensatora podczas operacji
stykania sa niewielkie. Jaki ladunek zgromadzi sie na kondensatorze po bardzo duzej ilosci
przelaczen? Parametry elementów umieszczone na schemacie potraktowac jako dane.
Rozwiazanie na str. 3
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