Rozprawka o metodzie
Marek KORDOS

Na poczatek stwierdzenie: w nauce, a zwlaszcza w matematyce, zajmujemy sie
tylko wyjgtkowymi, wyidealizowanymi sytuacjami.

A moze lepiej zaczaé tak: do tego, o co nam chodzi, co nas interesuje, dorobilismy
sobie taki Swiat, takq calosé, Ze to, od czego zaczelismy, stalo sie wyjgtkowe.

Poniewaz moze sie to wydawaé¢ metne i watpliwe, wiec przyjrzyjmy sie
przyktadom.

Przyktad I. Liczby bedace wynikiem pomiaréw wszystkie sa wymierne, a wiec
wyjatkowe, zaniedbywalne wsréd — uwazanych przez nas za zwyczajne — liczb
rzeczywistych.

Przyktad II. Na powierzchnie patrzymy tak, ze wydaja sie nam niestychanie
regularne. Tak doskonale, by mozna bylo stwierdzié, ze

e (Jacob Bernoulli) krzywizna normalna powierzchni ma dwa ekstrema i to
w kierunkach prostopadtych;

e (Leonhard Euler) krzywizne kazdej krzywej normalnej opisuje réwnosé
KN = Kmax SI® @ 4+ Kmin COS @, gdzie kat « mierzymy od kierunku minimalne;j
krzywizny.

e (Jean Meusnier) krzywizne dowolnej krzywej na powierzchni opisuje réwnosé
k = 25, gdzie krzywa normalna i dana maja wspdlng styczna, a 6 to kat miedzy
plaszczyzna $cisle styczna do krzywej i plaszczyzna styczna do powierzchni.

Przykltad ITI. Nawet geometrie obralidémy tak,

e by w niej grupy izometrii, podobienstw i przeksztatcen afinicznych to byly trzy
rézne grupy;

e by wsrod geometrii riemannowskich o stalej krzywiznie stanowita ona wspolny
brzeg bogactwa geometrii hiperbolicznych i eliptycznych;

e co wiecej: by jedynie nasza (szkolna, euklidesowa) plaszczyzna — sposréd
wszystkich jednorodnych geometrii o wymiarze wiekszym od 1
— nie dopuszczata paradoksalnego rozktadu, czyli by jej grupa izometrii
nie miata podgrup wolnych.

Zamiast mnozy¢ przykltady postawmy pytanie: czy mozliwa jest matematyka
nietraktujaca rzeczywistych sytuacji za wyjatki, czyli niedolepiajaca do tego, co
naprawde jest, absurdalnych dodatkéw w rodzaju liczb przestepnych, ciagtych
funkeji [0, 1] na [0, 1] w zadnym przedziale niemonotonicznych, paradoksalnych
rozktadéw czy indukcji pozaskonczonej itp.?

Od 40 lat lansowany jest poglad, by A odpowiedz jest TAK. Co wiecej, wiekszo$¢ czasu, w ktorym ludzie zajmowali
nie nazywadé tego zajmowania si¢ liczbami ;13 sorope : :
i Hgurami matomatoka - ale o tym dalej, 51 liczbami i figurami, wypelniona byla taka matematyka.

Cofnijmy sie wiec o 5000 lat

Tabliczka sumeryjska (babilonska) British Museum 85 19/ prezentuje nam
dydaktyczny dialog miedzy uczniem a nauczycielem.

Problem: Odcinek kolowy. Brzeg 60, cieciwa 50. Jakie pole?
Nauczyciel: 60, brzeg, o ile wychodzi poza 507

b=50 Uczen: O 10 wychodzi.

50 pomndz przez 10.

0 500, jak widzisz.

: 10 (linde dzielgeg) podnies do kwadratu.

: 100, jak widzisz.

: 100 od 500 jest oddalone. . .

: 450, jak widzisz, jest pole!

Rys. 1

czcz

1
Jak widaé, pole odcinka kolowego obliczamy ze wzoru (a — b)b — i(a —b)?.
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Rys. 2. Obwdd szesciokata foremnego
to 6r, a okrag nie jest od niego istotnie
dtuzszy.

Patrz np. Homer, Odyseja V.125-128;
Arystofanes, Zaby, 338, Hezjod, Teogonia,
969 i dalej.

Patrz np. Opowiesci z 1000 i jednej nocy:
Opowiesci Sindbada Zeglarza, podréz I;
Ksiega Rodzaju, 30 31-43; Claude
Lévi-Strauss, Smutek tropikéw.

Patrz np. Ksigga Papugi: 25 opowiesci
wampira.

z16z takie ofiary

przestrzegaj takiego rytuatu

(bo jak np. nie dostudzisz na kratce, to
beda strasznie twarde!)

DAR BOGOW!

Niby dziwne, ale. ..

1° Oczywiscie, m = 3 — uzasadnienie na marginesie (patrz réwniez, na przyktad,
Ksiega I Krélewska, 7 23) — zreszta, gdy sie zastanowimy, okaze sie, ze nasze
3,14 to tez przeciez przyblizenie.

2° Dla pétkola mamy a = wr = 3r, b = 2r i linia dzielaca faktycznie réwna sie
a — b = r. Obliczenie zatem jest poprawne:

(afb)bf%(afb)2:r~2rf%r2: %r2:%~3r2:%
3° Jesli wzér jest dobry dla poétkola, to i w innych przypadkach da rozsadne
wyniki.

7'('7‘2.

Przytoczony bieg my$li charakteryzuje najstarszy ze sposobow porzadkowania
wiedzy o $wiecie, znany jako metodologia empiryczna.

Narzedziami sa analogia, powtarzajace si¢ nastepstwo czasowe. Brak natomiast
niezbednego dzi$ dla nas elementu: zwiazku przyczynowego.

7 tego wynika spos6b notowania: jest to mit, fabutla.

Wdrazanie, praktyczne spozytkowanie to algorytm powstaly w wyniku
testowania tzw. metoda préb i bledéw, realizowany w postaci ceremoniatu (stad
nazywanie uczonych tych czaséw kaptanami).

Przyjrzyjmy sie¢ prazrédtom takiego porzadkowania rzeczywistosci.

Mozna tu cofnaé sie jeszcze przed zaistnienie ludzkosci. W polowie sierpnia
na nadbiebrzanskich lakach tysiace bociandéw, zgodnie, pod kierunkiem swego
przywoddcy, zbieraja sie do liczacej wiele tysiecy kilometréw podroézy, bo tak
trzeba.

Pierwsze cztowiecze porzadkowanie Swiata powoduje, ze dziecko, wieczorem
ktadac sie spaé, wie, ze gdy sie obudzi, znéw bedzie jasno.

Takie jest zreszta i faktyczne postrzeganie swiata: . ..przede mng gasisz
w lazurowej wodzie gwiazde ognistq — i tak my wraz z poeta widzimy nadmorskie
zachody Slonca.

Dlatego nie powinny nas dziwi¢ odnotowania tego porzadku w mitach.

Pory roku zostaly odnotowane jako sze$¢ pestek granatu zjedzonych przez
Persefone.

Pojawianie sie na $wiecie potomstwa (o tak oczywistych dla nas przyczynach)
dtugo relacjonowano jako spowodowane przez wole sit wyzszych, wiatr zachodni,
konia morskiego itp.

Konieczno$é usuwania zwlok powodowaly wampiry, duchy, demony (to samo pod
nazwa kiedy$ mikrobéw, a dzi$ bakterii i wiruséw opowiadaja nam higienisci).

Nie kazdy zdaje sobie sprawe, jak blisko mamy przyklad wspoélczesny:

1 szklanka masta 2 tyzeczki wanilii

1 szklanka biatego cukru 2 rozmieszane jajka

1 szklanka brgzowego cukru 2,5 szklanki maki (nieprzesianej)

2 lyzeczki sody 2 szklanki pokruszonych platkéw kukurydzianych
1 tyzeczka soli 1 lub 2 szklanki widrkow czekoladowych

Stop masto, dodaj obie szklanki cukru i wymieszaj. Dodaj sode, s6l, wanilig
i jajka. Doktadnie wymieszaj. Nastepnie dodaj make, caly czas mieszajac. Dodaj
pokruszone ptatki i wiérki czekoladowe. Cato$é dokladnie wymieszaj.

7Z ciasta palcami uformuj kulki wielkosci orzechéw wloskich i uktadaj na
posmarowanej ttuszczem blasze. Kazda z kulek delikatnie przycisnij ptaska tyzka,
obtoczona w mace lub posmarowang tluszczem.

Piecz w temperaturze 190°C przez 8-10 minut. Studz przez 2 minuty na blasze,
a nastepnie wyléz na druciana kratke, aby catkiem ostygty.

Otrzymasz czekoladowe pieguski.
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Jedli linke z uwigzanym na koncu
kamieniem przerzucisz przez najwyzszy
punkt stogu tak, by 6w kamien siegnal
ziemi, to przerzut bedzie wtasnie jej
dtugoscia.

Fabularnie mozna to przeczytadé

u Roberta Gravesa: Wyprawa po zlote
runo, dostepna réwniez pod tytutem
Herkules z mojej zalogi.

Patrz np. Ewa Wipszycka-Bravo,
Historia starozytnych Grekdéw.

Potem jeszcze bytly ,dozynki” dawnego
tadu: koniec Etruskéw (Tarkwiniusze,
—V wiek) i wojny punickie (—II wiek).

A oto przyklad z agro- i zootechniki

Okreslenie objetosci stogow w metrach szesciennych

obwod przerzut w metrach

w metrach 8 9 10 11 12 13 14 15
12 24,0
13 25,0 | 33,5
14 26,5 | 35,5
15 28,0 | 38,0 | 52,5
16 29,5 | 40,0 | 55,0 | 68,0
17 31,0 | 42,0 | 57,0 | 71,0 85,0
18 32,0 | 44,0 | 59,0 | 74,0 88,5 | 104,0
19 33,5 | 46,5 | 61,0 | 76,5 925 | 109,5 | 127,0 | 144,0
20 35,0 | 49,0 | 63,5 | 79,5 96,5 | 114,5 | 134,0 | 152,0
21 36,5 | 51,0 | 66,5 | 82,0 | 100,5 | 120,0 | 141,0 | 160,0
22 53,0 | 68,5 | 84,5 | 104,0 | 125,0 | 147,5 | 168,0
23 55,0 | 70,5 | 87,5 | 108,0 | 130,0 | 154,0 | 176,0
24 72,5 | 90,0 | 112,0 | 135,0 | 161,0 | 184,0
25 75,0 | 93,0 | 116,0 | 140,5 | 168,0 | 192,0

Poradnik lgkarza, PWRIL, 1961, str. 245, tab. 59; tego rodzaju tabel jest tam 126.

Przyklad powyzszy jest moze szczegolnie wlasciwy, gdyz metodologia empiryczna
rozwinela si¢ do niestychanie wysokiego poziomu w panstwach rolniczych —
takich imperiach jak Egipt, Nigeria i inne panstwa rozlokowane wokot wielkich
rzek. Stabilne warunki zycia pozwalaly uznaé jego rytm za tad Wszech$wiata

i nie kazaly szukaé przyczyn stabilnych regularnosci.

Przewrdt

Ubogie, niewielkie, ale sprawne koczownicze plemiona pasterskie uderzyly
na zasobne rolnicze imperia, traktujac réznice poziomu zycia jako niezawiniona
krzywde.

Kazdy z nas czytal zreszta o $mierci dobrego pasterza Abla z reki podtego
rolnika Kaina — nalezalo si¢ zrewanzowac.

7 tego samego zrodta dowiadujemy sie o poczatku tych walk — to najazd
Hyksos6w na Egipt (—1800), potem dowiadujemy si¢ o wyjsciu Mojzesza

z Egiptu (—1300), a juz z innych Zrédel mamy wiesci o koficzacej czas przemian
wojnie trojanskiej (—1000).

Bo byly to zmiany dwuetapowe. Najpierw umieéniony Conan-pasterz niewolit
urocza, umyta i uczesana Amazonke-rolniczke, a potem ona brata go pod
pantofel, czego skutkiem byla calkowita asymilacja jego plemienia (taka
hybrydowsa kulture opisuje np. w The Golden Bough — polski skrét: Ziota galgZ —
James George Frazer). To zjawisko bylo tak odrazajace dla kolejnych fal plemion
pasterskich, ze uznawalty za oczywistos¢ koniecznosé zniszczenia wszystkiego, co
znalazly na swej drodze, w szczegdlnosci owe hybrydowe formacje panstwowe.

Czas ten ze wzgledu na totalne niszczenie dawnego porzadku relacjonowany jest
jako Wieki Ciemne (technicznie: zelazo zwyciezylo braz),

I powstaje dorycka Grecja: —VIII wiek;

Powstaje metodologia dedukcyjna. Istota rewolucji metodologicznej jest
stwierdzenie, iz w zmiennych warunkach wiedza pelna jest nieosiaggalna;
w zmiennych warunkach potrzebna jest wiedza pewna.

Wymog pewnosci wymusza idealizacje — pewnosé musi eliminowaé wszelkie
odstepstwa, co narzuca ostre reguly, jakie musza spelnia¢ twierdzenia — atomy
wiedzy pewnej.
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Black-out z STS z 1957 roku:

Rys. 3

Rzeczownikami moga by¢ jedynie abstrakty (np. zly pienigdz wypiera dobry
pienigdz nie dotyczy konkretnej waluty, grawitacja powoduje nie tylko spadanie,
ale utrzymuje okrety na wodzie i unosi balony do géry);

czasowniki musza by¢ formalne, jednoznaczne (to, ze odcinek ma tyle samo
punktéw co prosta, na ktérej lezy wymaga sprecyzowania zwrotu ,ma tyle samo”);
a zdania — jedynie warunkowe (mimo iz woda plynie z géry na déi, kazdy z nas
widzial fontanng). Gdy przestanki dotycza pojedynczych twierdzen, nazywamy je
zalozeniami, gdy calej grupy — aksjomatami.

No i najwazniejsze: dedukcja — zdania moga by¢ przyczyna innych zdan.
W ten sposéb pojawia sie rzecz najsilniej odrézniajaca obie metodologie:

metodologia dedukcyjna likwiduje niezalezno$é poszczegdlnych elementéw
wiedzy, teraz stwierdzenia sa zalezne.

Powstaja dwie struktury: teoria i praktyka.
A wigc powstaje pytanie:
Co zrobi¢, gdy praktyka nie zgadza si¢ z teoria?

— Trzeba zmienié teorie!

— Czy$ ty zwariowal!

— Trzeba zmienié praktyke?
— Chyba zartujesz!

— No to co zrobi¢?

— Zmienié, ze sie nie zgadzal!

I matematycy wybrali te droge. Oto przyktad flagowy.
Zdanie: Przy podobienistwie o skali A pola zmieniajg sie w stosunku A2

jest przyczyna zdania: W trdjkqcie prostokgtnym suma kwadratow
przyprostokgtnych jest rowna kwadratow:i przeciwprostokgtne;.

Dowdd: Stosunek podobienistwa mniejszych trojkatéw do najwiekszego to

2 2
b

a/cib/c, aich pola skladaja sie na jego pole, wiec <a) + <> =1, czyli

a’® +b? = 2. ¢ ¢

A oto konsekwencje: ogladajac kwadrat z narysowana przekatnag, widzimy
koniecznosé fundamentalnej decyzji:

albo dopuscimy nieistniejace liczby, takie jak ta, ktorej kwadratem jest 2,

albo uznamy, ze pomyst z dedukcja i ,zawszeprawdziwymi” twierdzeniami nalezy
odrzuci¢.

Klopot byl powazny. Trwajaca sto lat walka stronnictw — mistyczni akuzmatycy
kontra fundamentalistyczni matematycy — zostala rozstrzygnieta w —V wieku:
wygrala koncepcja doklejania do matematyki najrozmaitszych paskudztw,

i tak:

— dla rozwiazalnosci réwnan trzeciego stopnia wprowadzono liczby zespolone,

— dla twierdzen Desarguesa, Pascala, Ponceleta, Steinera wprowadzono punkty
w nieskonczonosci,

— dla zapewnienia istnienia rozwigzania réwnania rézniczkowego wprowadzono
przekroje i w konsekwencji liczby przestepne,

— dla istnienia nieliniowych rozwiazan rownania Cauchy’ego wprowadzono
pewnik wyboru i baze Hamela

— i wiele, wiele innych dziwolagéw,

a wiec ksiazka kucharska, czyli metodologia empiryczna polegla z kretesem.

Ale nowy, lepszy $wiat, Swiat wiedzy pewnej, mimo ponad 2500-letniego ciaglego
ulepszania i doskonalenia, nie okazal sie tak taskawy, jak jeszcze sto lat temu
przypuszczano.

15



Torunska

Letnia Szkotla
Matematyki

i Informatyki
Zapraszamy do udziatu

w Torunskiej Letniej Szkole
Matematyki i Informatyki —
ogolnopolskiej konferencji
dla studentéw i doktorantéw,
ktora odbedzie sie

juz po raz sidédmy

w dniach

24-28.08.2015.
Tematami beda
topologia i geometria
oraz

technologie webowe;
wiecej informacji na stronie

tlsmii.mat.umk.pl.

Nie dos¢, ze ideal wiedzy pewnej nie dal sie implementowaé w wielu
dyscyplinach, choé¢by w, odczuwanej jako pierwszoplanowa, medycynie, to jeszcze
nawet matematykom z uporem odmawial odpowiedzi na wazne pytania.

Choé, méwiac stowami Hilberta, wir missen wissen (musimy wiedzied),
to jednak czas, w ktérym ma sie spelnié¢ obiecane wir werden wissen (bedziemy
wiedzied), wydaje si¢ nam leze¢ prawie w nieskonczonosci.

O ile sa jeszcze tacy, ktérzy widza siebie w sytuacji, gdy dowiaduja sie

o prawdziwosci (czy tez nieprawdziwosci) hipotezy Riemanna, to znalezé
przekonanych o tym, ze rownanie Naviera-Stokesa znienacka znajdzie rozwiazanie,
raczej sie nie da, cho¢ sprawa ma fundamentalne znaczenie i bardzo liczni sg ci,
ktérzy nad nia pracuja.

To wszystko powoduje, ze metodologia ksiazki kucharskiej odzywa, ze coraz
czedciej matematycy zaczynaja stosowac nieledwie sumeryjskie metody i to
z dobrym skutkiem.

Taki, na przyktad, problem trzech cial od pewnego czasu jest rozwiazywany
fenomenologicznie, ale z jakze pieknymi efektami — prosze dla przykladu obejrzeé
chocby http://astro.u-strasbg.fr/ koppen/body/ThreeBodyHelp.html

FLadnych pare lat mtodszy ode mnie tranzystor umozliwit powstanie
matematykopochodnej, ale nie matematykopodobnej dyscypliny, ktora
nazywamy informatyka.

W 1972 roku jej Najwyzszy Kaptan, Donald Knuth, w artykule Ancient
Babylonian algorithms, stwierdzil, ze sposéb porzadkowania i zdobywania wiedzy
przez Sumerdw nie jest pierwotna matematyka, lecz jest strukturalnie zblizony
wlaénie do informatyki.

Gdy to potaczy¢ z jego dewiza, iz dowdd poprawnosci algorytmu nie dowodzi
jego poprawnosci — te mozna uzyskaé¢ jedynie przez przetestowanie, widzimy, ze
nastepuje renesans ksiazki kucharskiej, cho¢ dzis w naszych dyscyplinach
przybiera ona nazwe algorytmu, maszyny Turinga czy funkcji obliczalnej.

Na zakonczenie wypada daé¢ dobitny przyktad bezsilno$ci matematycznych metod
wobec wyzwan, jakie stawia rzeczywistos¢ i informatyka.

Rzeczywistos$¢ to szeroko dyskutowana historia z wojny o Falklandy, jaka
trzydziesci trzy lata temu stoczyta Wielka Brytania z Argentyna.

Wielka Brytani¢ reprezentowac bedzie niszczyciel rakietowy HMS Sheffield,
Argentyne za$ samolot wielozadaniowy Dassault Super Etendard produkcji
francuskiej, uzbrojony w, réwniez francuskie, rakiety AM39 Exocet.

Informatyke reprezentowaé bedzie oprogramowanie zamontowanej na niszczycielu
broni antyrakietowej.

Podczas tygodniowej podrézy Sheffielda z Anglii na Falklandy informatycy
brytyjscy usitlowali znalez¢é to miejsce w oprogramowaniu, gdzie jest powiedziane,
ze bron francuska to ,swéj”, a nie ,obcy”. Jako ze tak Wielka Brytania, jak

i Francja byly wojskowo zwiazane z NATO, systemy informatyczne armii obu
tych panstw reagowaly wzajemnie na ich uzbrojenie jak na wlasne. Zatem
Sheffield postrzegal zaréwno Etendardy, jak Exocety jako przyjazne, nawet gdy
sie do niego zblizaly. Nalezato to jako$ w oprogramowaniu zmienié, a w tym celu
trzeba byto znalezé to miejsce w oprogramowaniu, gdzie jest o tym mowa. I na to
tydzien nie wystarczytl.

4 maja 1982 roku Sheffield zostal trafiony Exocetami i mimo pomocy innych
jednostek 10 maja zatonal.

Przygody, jakie spotykaja co jakis czas rézne systemy rejestracji chorych,
rezerwacji biletéw, ewidencji emerytur, zliczania gloséw itp. pokazuja, ze moze
powinnidmy przyzwyczajaé si¢ do nowej metodologii myslenia i dziatania.
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