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Na dzie« dobry

Zanim zaczniemy trudy
dzisiejszej Przygody
Edukacyjnej popatrzmy
na spokojny, wrze±niowy
(2006) wschód sªo«ca:
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Wprowadzenie

Procedury poznawcze III: uzasadnienia

Plan na dzi± (do przerwy):

Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Spory, dyskusje, kªótnie naukowe.
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Wprowadzenie

Uzasadnienia

Czy ustalenia naukowe maj¡ charakter dogmatyczny?
Z reguªy � nie (cho¢ s¡ wyj¡tki).

Prawa i twierdzenia naukowe wyra»aj¡ s¡dy uznane.
Aby s¡d mógª zosta¢ uznany, musi zosta¢ uzasadniony.
Jest to niezmienna norma metodologiczna w nauce (a co najmniej w
nauce nowo»ytnej).
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Wprowadzenie

Uzasadnienia

W rozpowszechnionym w kr¦gu cywilizacji zachodniej rozumieniu
WIEDZA to:

Justi�ed

True

Belief,

czyli

uzasadnione

prawdziwe

przekonanie.
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Wprowadzenie

Uzasadnienia

Uzasadnianie przekona« zwi¡zane jest z (obiektywn¡, niezale»n¡ od
podmiotów poznaj¡cych) relacj¡ wynikania logicznego. Poprzedniki tej
relacji nazywamy racjami, a jej nast¦pniki nast¦pstwami.

Racja −→ Nast¦pstwo
Wynikanie logiczne

Na mocy de�nicji wynikania logicznego (znanej Paniom z kursu logiki),
nast¦pstwo nie mo»e by¢ faªszywe przy prawdziwej racji.
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Wprowadzenie

Uzasadnienia

Poszczególne czªony relacji wynikania logicznego mog¡ by¢ znane b¡d¹
nieznane, a tak»e prawdziwe lub faªszywe. W zale»no±ci od tego, mamy
ró»ne typy uzasadnie« (a wi¦c poszukiwa« czªonu nieznanego).

Racja Prawdziwa Faªszywa
Znana x1 x2

Nieznana x3 x4

Nast¦pstwo Prawdziwe Faªszywe
Znane y1 y2

Nieznane y3 y4

Nie wszystkie ukªady (xi , yj) (gdzie 1 6 i , j 6 4) s¡ mo»liwe. Nadto,
niektóre z mo»liwych nie s¡ interesuj¡ce.
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Wprowadzenie

Uzasadnienia

Do najwa»niejszych interesuj¡cych metodologi¦ nauk nale»¡ nast¦puj¡ce z
powy»szych mo»liwo±ci:

dowodzenie

wyja±nianie

sprawdzanie (kon�rmacja i falsy�kacja).
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Wprowadzenie

Uzasadnienia

W dowodzeniu dla znanej prawdziwej racji szukamy jej (nieznanych dot¡d)
prawdziwych nast¦pstw.

W wyja±nianiu dla znanego prawdziwego nast¦pstwa szukamy jego
(nieznanej dot¡d) prawdziwej racji.

W przypadku sprawdzania, mamy jakie± zdanie, traktowane jako racja o
nieznanej warto±ci logicznej i szukamy jej nast¦pstw. W przypadku
znalezienia nast¦pstw faªszywych mamy do czynienia z falsy�kacj¡, a dla
nast¦pstw prawdziwych � z kon�rmacj¡.
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Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Zaczynamy od tego, co lubicie najbardziej, tj. od matematyki i logiki
matematycznej.

Typow¡ (a wªa±ciwie: jedyn¡) form¡ uzasadniania twierdze« w naukach
formalnych (matematyce oraz logice matematycznej) jest DOWODZENIE,
a wi¦c procedura szukania prawdziwych nast¦pstw dla znanych i
prawdziwych racji.
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Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Przykªady dowodów.
1. Liczb pierwszych jest niesko«czenie wiele.
Przypu±¢my, »e jest tylko sko«czenie wiele liczb pierwszych (tj. takich liczb
n, które maj¡ dokªadnie dwa podzielniki: 1 oraz n): 2, 3, 5, 7, 11, 13,
17,. . . ,p
Zatem p jest (rzekomo) najwi¦ksz¡ liczb¡ pierwsz¡.
Tworzymy iloczyn: m = 2 · 3 · 5 · 7 · 11 · 13 · 17 · . . . · p (rzekomo) wszystkich
liczb pierwszych.
Liczba m + 1 jest liczb¡ pierwsz¡, poniewa» nie dzieli si¦ bez reszty przez
»adn¡ z liczb pierwszych 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17,. . . ,p. Nadto, m + 1 jest
wi¦ksza od p.
Otrzymujemy sprzeczno±¢: m + 1 jest liczb¡ pierwsz¡ wi¦ksz¡ od
(rzekomo) najwi¦kszej liczby pierwszej p. Zatem, musimy odrzuci¢
przypuszczenie, i» liczb pierwszych jest sko«czenie wiele. W konsekwencji,
liczb pierwszych jest niesko«czenie wiele. Nie istnieje najwi¦ksza liczba
pierwsza.
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Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

2. Istniej¡ liczby niewymierne. Przypomnimy szkolny dowód, i»
√
2 nie jest

liczb¡ wymiern¡, tj. nie jest równa ilorazowi a
b dla »adnych liczb

caªkowitych a oraz b takich, »e b 6= 0 oraz a i b s¡ wzgl¦dnie pierwsze (tzn.
nie maj¡ wspólnego podzielnika ró»nego od którejkolwiek z nich i > 1).
Przypu±¢my, a contrario, »e istniej¡ takie a oraz b. Wtedy:√
2 = a

b
2 = a2

b2
2 · b2 = a2

Poniewa» lewa strona tego równania jest liczb¡ parzyst¡, wi¦c prawa te».
Je±li a2 jest parzysta, to i a jest parzysta. St¡d a = 2 · c dla pewnego c i
mamy:
2 · b2 = (2 · c)2

2 · b2 = 4 · c2
b2 = 2 · c2
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Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Prawa strona tego równania jest liczb¡ parzyst¡, a wi¦c tak»e b2 jest liczb¡
parzyst¡. St¡d, b jest liczb¡ parzyst¡ i otrzymujemy sprzeczno±¢ z
przypuszczeniem, i» a oraz b s¡ wzgl¦dnie pierwsze: wszak pokazali±my
przed chwil¡, »e obie s¡ parzyste (a wi¦c obie dziel¡ si¦ bez reszty przez 2).
Zatem musimy odrzuci¢ uczynione przypuszczenie, »e

√
2 jest liczb¡

wymiern¡. Ostatecznie,
√
2 nie jest liczb¡ wymiern¡.

Uwaga. Odkrycie liczb niewymiernych, dokonane przez Pitagorejczyków,
byªo � mo»na bez przesady u»y¢ tego okre±lenia � szokiem
cywilizacyjnym. To tak, jakby± ujrzaªa DUCHA: oto okazuje si¦, »e w
Kosmosie, który (wedle Pitagorejczyków) rz¡dzony jest wyª¡cznie przez
Liczby (wymierne) istniej¡ byty, niedost¦pne dotychczasowemu rozumieniu
poj¦cia liczby.
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Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Na kursie logiki poznaªy±cie Panie niektóre z metod dowodowych
u»ywanych w logice matematycznej:

metoda aksjomatyczna;

metoda zaªo»eniowa;

dedukcja naturalna;

rachunki sekwentów;

metoda rezolucji;

metoda tablic analitycznych (drzew semantycznych).
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Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Przykªad. Dowód Prawa De Morgana w KRP.
Jedno z Praw De Morgana dla kwanty�katorów ma posta¢:

¬∃x A(x) ↔ ∀x ¬A(x)

Aby wykaza¢, »e
¬∃x A(x) ↔ ∀x ¬A(x)

jest tautologi¡ KRP nale»y wykluczy¢ mo»liwo±¢, by formuªa ta byªa
faªszywa w jakiej± interpretacji. Trzeba zatem wykluczy¢ mo»liwo±¢, aby jej
zaprzeczenie, tj. formuªa

¬(¬∃x A(x) ↔ ∀x ¬A(x))

byªa w jakiejkolwiek interpretacji prawdziwa:

Jerzy Pogonowski (MEG) Naukoznawstwo (Etnolingwistyka V) 9 XII 2006, 9:00�10:30 15 / 66



Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

¬(¬∃x A(x) ↔ ∀x ¬A(x)) 1.¬↔

��
���

���

HH
HHH

HHH

(1lg ) ¬∃x A(x) 3.?a

(1ld ) ¬∀x ¬A(x) 2.
√
a

(2) ¬¬A(a/x)

(3) ¬A(a/x)

×2,3

(1pg ) ∀x ¬A(x) 6.?a

(1pd ) ¬¬∃x A(x) 4.¬¬

(4) ∃x A(x) 5.
√
a

(5) A(a/x)

(6) ¬A(a/x)

×5,6
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Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Podawane dot¡d przykªady byªy dowodami nie wprost. Dowody te
wykorzystuj¡ nast¦puj¡ce Prawo Redukcji do Absurdu:

(A→ B) → ((A→ ¬B) → ¬A).

Zapewne na kursie logiki poznaªy Panie równie» dowody wprost.
Przykªadem takiego dowodu jest rozumowanie odwoªuj¡ce si¦ do indukcji
strukturalnej (po budowie formuª).

Ale do±¢ ju» tej udr¦ki matematycznej. Jeszcze tylko dwie ciekawostki.
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Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Ciekawostka: ω-reguªa.

W logice elementarnej zbiory przesªanek s¡ sko«czone. W rozumowaniach
matematycznych korzysta si¦ tak»e z niesko«czonych zbiorów przesªanek.
Niech L b¦dzie j¦zykiem, w której mo»emy �mówi¢� o liczbach naturalnych.
Przez ω-reguª¦ w j¦zyku L rozumiemy reguª¦, na mocy której uznajemy
zdanie ∀x A(x), je±li uznali±my niesko«czenie wiele przesªanek postaci:
A(0), A(1), A(2), A(3), . . .

Je±li jeste± Kartezjanistk¡, to zapytasz w tym miejscu: a czy stosowanie
takiej reguªy przystoi nam, ±miertelnym istotkom, o sko«czonych
umysªach?

Odpowiedzi szukaj w tworzonej przez nas Matematyce.
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Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Na koniec, przytoczmy za Profesorem Markiem Tokarzem (dla uciechy)
Wielkie Twierdzenie Apta jako ±wiadectwo tego, »e nie zawsze trzeba
obawia¢ si¦ matematycznego »argonu:

WTA: Ka»da przeliczalnie zwarta przestrze« Lindelöfa jest zwarta.

Brzmi tajemniczo (a wi¦c m¡drze), prawda? Ale, przestrze« jest:

przeliczalnie zwarta, gdy z ka»dego jej pokrycia (zbiorami otwartymi)
mo»na wybra¢ pokrycie przeliczalne;

przestrzeni¡ Lindelöfa, gdy z ka»dego jej przeliczalnego pokrycia
(zbiorami otwartymi) mo»na wybra¢ pokrycie sko«czone;

zwarta, gdy z ka»dego jej pokrycia (zbiorami otwartymi) mo»na
wybra¢ pokrycie sko«czone.
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Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdze« w naukach formalnych

Niech teraz A, B i C b¦d¡ odpowiednimi (by¢ mo»e skomplikowanymi, to
nieistotne) formuªami takimi, i» wªa±ciwe s¡ odczytania:

A→ C : Z ka»dego pokrycia przestrzeni (zbiorami otwartymi) mo»na
wybra¢ pokrycie sko«czone.

A→ B : Z ka»dego pokrycia przestrzeni (zbiorami otwartymi) mo»na
wybra¢ pokrycie przeliczalne.

B → C : Z ka»dego przeliczalnego pokrycia przestrzeni (zbiorami
otwartymi) mo»na wybra¢ pokrycie sko«czone.

Wtedy WTA sprowadza si¦ do sprawdzenia prawdziwo±ci formuªy:

(F) ((A→ B) ∧ (B → C )) → (A→ C ),

a to potra� uczyni¢ nawet Pani Przedszkolanka, poniewa» (F) jest
tautologi¡ Klasycznego Rachunku Zda«.
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Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Poznaªy±cie Panie niebezpiecze«stwa zawierzeniu, i» jeste±my intuicyjnymi
statystykami [np. The Monty Hall Problem, o którym mówiªem 4 listopada].
Z drugiej strony, jeste±cie oczywi±cie ±wiadome, i» zarówno w naukach
empirycznych, jak i w codziennych staraniach, aby utrzymywa¢ si¦ na
szczycie Wielkiego �a«cucha Pokarmowego Planety, nie ograniczamy si¦ do
wnioskowa« dedukcyjnych, bazuj¡cych na niezawodnych reguªach
wnioskowania.
Uznawanie pewnych reguª zawodnych za poprawne nie jest niezgodne z
zasadami racjonalno±ci. Trzeba jednak w miar¦ precyzyjnie okre±li¢ kryteria
owej poprawno±ci.

Jednym z takich kryteriów jest zalecenie, aby stopie« pewno±ci, z jakim
przyjmujemy wniosek nie przewy»szaª stopnia pewno±ci z którym uznajemy
przesªanki oraz stopnia ufno±ci w stosowane reguªy inferencji.
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Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Ograniczymy si¦ tu do bardzo tradycyjnego wyliczenia podstawowych
typów wnioskowa« uprawdopodobniaj¡cych, tj. wnioskowa«, w których
wniosek (cho¢ nie wynika logicznie z przesªanek, to) przyjmowany jest z
pewnym prawdopodobie«stwem prawdziwo±ci:

indukcja enumeracyjna;

wnioskowania z analogii;

indukcja eliminacyjna (kanony Milla);

wnioskowania statystyczne.
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Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Indukcja enumeracyjna. Jest to typ rozumowania, w którym z tego, i»
pewna liczba przedmiotów danego rodzaju posiada jak¡± cech¦ (i przy braku
przykªadu, i» jaki± przedmiot rozwa»anego rodzaju tej»e cechy nie posiada)
wnioskujemy, »e wszystkie przedmioty tego rodzaju maj¡ dan¡ cech¦.

Przedmiot x1 rodzaju A ma cech¦ W .
Przedmiot x2 rodzaju A ma cech¦ W .
Przedmiot x3 rodzaju A ma cech¦ W .

...
Przedmiot xn rodzaju A ma cech¦ W .

Nie znaleziono przedmiotów rodzaju A nie posiadaj¡cych cechy W .
Zatem: wszystkie przedmioty rodzaju A maj¡ cech¦ W .
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Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Wnioskowanie z analogii. Jest to typ rozumowania, w którym z tego, i»
pewna liczba przedmiotów danego rodzaju posiada jak¡± cech¦ (i przy braku
przykªadu, i» jaki± przedmiot rozwa»anego rodzaju tej»e cechy nie posiada)
wnioskujemy, »e nast¦pny z przedmiotów tego rodzaju ma rozwa»an¡ cech¦.

Przedmiot x1 rodzaju A ma cech¦ W .
Przedmiot x2 rodzaju A ma cech¦ W .
Przedmiot x3 rodzaju A ma cech¦ W .

...
Przedmiot xn rodzaju A ma cech¦ W .

Nie znaleziono przedmiotów rodzaju A nie posiadaj¡cych cechy W .
Zatem: przedmiot xn+1 rodzaju A ma cech¦ W .
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Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

O wnioskowaniach z analogii mówi si¦ tak»e, gdy dokonujemy porówna«
strukturalnych:
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Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Indukcja eliminacyjna (Kanony Milla).
To rozumowania, które odwoªuj¡ si¦ do zwi¡zku przyczynowego.
Tradycyjnie, wyró»nia si¦ nast¦puj¡ce typy indukcji eliminacyjnej:

kanon jedynej ró»nicy;

kanon jedynej zgodno±ci;

kanon zmian towarzysz¡cych.

Poni»ej, A oznacza niezachodzenie zjawiska A
(ew.: zdarzenie przeciwne do A).
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Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Kanon jedynej ró»nicy.

Wspóªwyst¦puj¡: A, C , D, B .
Wspóªwyst¦puj¡: A, C , D, B .
Zatem: A jest przyczyn¡ B .

Uwaga. Za pomoc¡ tego kanonu sprawdzamy nie tylko okoliczno±ci
zachodzenia skutku, lecz tak»e okoliczno±ci jego niezachodzenia (istotn¡
rol¦ odgrywaj¡ tu tzw. eksperymenty kontrolne).
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Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Kanon jedynej zgodno±ci.

Wspóªwyst¦puj¡: A, C , D, B .
Wspóªwyst¦puj¡: A, C , D, B .
Wspóªwyst¦puj¡: A, C , D, B .
Wspóªwyst¦puj¡: A, C , D, B .
Zatem: A jest przyczyn¡ B .

Uwaga o zasadzie caeteris paribus: w rozwa»aniu wpªywu jednych
wyró»nionych zjawisk na drugie zakªada si¦, »e pozostaªe, nie brane pod
uwag¦ czynniki s¡ takie same (a wi¦c ich obecno±¢ mo»na ignorowa¢).
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Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Kanon zmian towarzysz¡cych.
Niech Ai (dla i = 1, 2, 3, . . .) oznacza stopnie intensywno±ci czynnika A.
Je±li zmianom intensywno±ci czynnika A odpowiadaj¡ zmiany intensywno±ci
czynnika B , to mi¦dzy tymi czynnikami zachodzi zale»no±¢, b¦d¡ca
prawdopodobnie zwi¡zkiem przyczynowym.

Wspóªwyst¦puj¡: A1, C , D, B1.
Wspóªwyst¦puj¡: A2, C , D, B2.
Wspóªwyst¦puj¡: A3, C , D, B3.

Zatem: istnieje zale»no±¢ mi¦dzy A i B .

A im bardziej Puchatek zagl¡daª do ±rodka, tym bardziej Prosiaczka tam
nie byªo.
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Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Wyja±nianie probabilistyczne. Niech prawdopodobie«stwo zachodzenia
zdarzenia Z w warunkach W , tj. P(Z/W ) wynosi p. Schemat wyja±niania
probabilistycznego ma posta¢:

W
P(Z/W ) = p

Z

(podwójna kreska ma tu oznacza¢, »e wnioskowanie ma charakter
probabilistyczny: wniosek przyjmujemy z prawdopodobie«stwem p).
Kiedy takie wyja±nienie uznajemy za wystarczaj¡ce? Jest to pytanie o
warto±¢ p, dla której b¦dziemy skªonni akceptowa¢ tego typu wyja±nienia.
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Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

Przewidywanie probabilistyczne. Gdy mamy do czynienia z prób¡
przewidzenia, jak prawdopodobne jest, »e dane zjawisko Z zajdzie w
warunkach W , to schematem takiego wnioskowania jest:

W
P(Z/W ) = p

Z

(przesªanki takiego wnioskowania to jego praedicens, za± jego wniosek to
praedicandum).
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Wnioskowania indukcyjne i statystyczne

�Paradoksy statystyczne� � np. paradoks Condorceta polega na tym, »e
globalne preferencje wyborców mog¡ by¢ cykliczne � czyli »e relacja
wi¦kszo±¢ preferuje X nad Y nie jest przechodnia, nawet je±li dla ka»dego
wyborcy z osobna jego preferencje (dany wyborca preferuje X nad Y ) s¡
przechodnie.

Preferencje wyborców dla kandydatów A, B , C :

Wyborca 1 � A > B > C

Wyborca 2 � B > C > A

Wyborca 3 � C > A > B

Wtedy 2
3 wyborców uwa»a »e A jest lepszy ni» B , 2

3 uwa»a »e B jest lepszy
ni» C , i 2

3 uwa»a »e C jest lepszy ni» A. Nie ma zwyci¦skiej koalicji
wi¦kszo±ciowej.
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Lektury nieobowi¡zkowe

O ró»norakich typach wnioskowa« stosowanych w lingwistyce przeczyta¢
mo»esz np. w:
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

W uzasadnianiu twierdze« nauk empirycznych posªugujemy si¦ ró»norakimi
procedurami:

DOWODZENIEM,

WYJA�NIANIEM,

SPRAWDZANIEM.

Rozwa»a si¦ ró»ne typy wyja±niania (np. genetyczne, funkcjonalne). Jak
ju» wiemy, sprawdzanie tak»e wyst¦puje w ró»nych wersjach (kon�rmacja,
falsy�kacja).

Uwaga: u»ywa si¦ tak»e terminu wery�kacja dla wykazania prawdziwo±ci
stwierdzenia w caªym zakresie jego stosowalno±ci; wtedy kon�rmacja polega
na potwierdzeniu stwierdzenia dla pewnej liczby przypadków. Odwrotno±ci¡
kon�rmacji jest dyskon�rmacja: osªabienie wiarygodno±ci stwierdzenia.
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Stosujemy przy tym procedury DEDUKCYJNE i INDUKCYJNE:

DEDUKCJA WYNIKANIE REDUKCJA
LOGICZNE (INDUKCJA)

Przesªanka RACJA Wniosek
↓ ⇓ ↑

Wniosek NAST�PSTWO Przesªanka
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Rodzaje zda« (ze wzgl¦du na budow¦ skªadniow¡) wyst¦puj¡cych w
stwierdzeniach nauki:

atomowe � postaci R(t1, . . . , tn) (gdzie R jest predykatem, a
t1, . . . , tn termami);

molekularne � kombinacje Boolowskie zda« atomowych;

jednostkowe � atomowe lub molekularne;
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

egzystencjalne � zaopatrzone (w pre�ksie) w co najmniej jeden
kwanty�kator egzystencjalny;

egzystencjalne (czyste) � zaopatrzone (w pre�ksie) w co najmniej
jeden kwanty�kator generalny i bez wyst¡pie« kwanty�katora
generalnego;

egzystencjalne (mieszane) � pozostaªe zdania egzystencjalne;

ogólne � zaopatrzone (w pre�ksie) w co najmniej jeden kwanty�kator
generalny;

numeryczne ogólne � zdania ogólne o zasi¦gu zlokalizowanym,
czasoprzestrzennie ograniczonym;

±ci±le ogólne � zdania ogólne o czasoprzestrzennie nieograniczonym
zasi¦gu wa»no±ci.
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Przykªady:

Ja± zdradza Marysi¦ z Krzysiem. (atomowe)

Nie do±¢, »e Ja± zdradza Marysi¦ z Krzysiem, to nie robi tego z Kasi¡.
(molekularne) (Uwaga: czy jest to zdanie jednoznaczne?)

Jednoro»ce istniej¡. (egzystencjalne (czyste))

Dla ka»dej cz¡stki istnieje antycz¡stka. (egzystencjalne (mieszane))

Wszystko, co istnieje, ginie. (ogólne)

Wszyscy obywatele w tramwaju s¡ umyci. (ogólne (numeryczne))

Wszystkie ciaªa grawituj¡. (±ci±le ogólne)
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Stosowalno±¢ procedur uzasadniania:

Typ zdania Weryf. Kon�rm. Falsyf. Dyskon�rm.

Atomowe TAK TAK TAK TAK
Molekularne TAK TAK TAK TAK
Egzystencjalne cz. TAK TAK NIE TAK
Egzystencjalne m. NIE TAK NIE TAK
Numeryczne og. NIE TAK TAK TAK
�ci±le og. NIE TAK TAK TAK
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Prawidªowo±ci przyrody: obiektywne zwi¡zki (zale»no±ci, relacje)
zachodz¡ce w naturze, które odznaczaj¡ si¦ takimi cechami, jak:

ogólno±¢ [zachodzenie nie tylko mi¦dzy poszczególnymi zjawiskami,
lecz pomi¦dzy caªymi klasami zjawisk]

istotno±¢ [wa»na charakterystyka (cecha relacyjna) zjawisk].

wewn¦trzno±¢ [zachodzenie nie na powierzchni zjawisk, lecz na
poziomie gª¦bszego mechanizmu, wyznaczaj¡cego przebieg zjawisk]

konieczno±¢ [zachodzenia w danych warunkach]

Pomy±l: co byªoby, gdyby w naturze nie wyst¦powaªy prawidªowo±ci?

Jerzy Pogonowski (MEG) Naukoznawstwo (Etnolingwistyka V) 9 XII 2006, 9:00�10:30 40 / 66



Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Prawo nauki: twierdzenie ±ci±le ogólne opisuj¡ce jak¡± prawidªowo±¢
przyrody.

Warunki formalne.

±cisªa ogólno±¢ (uniwersalno±¢ czasoprzestrzenna zasi¦gu);

nierównowa»no±¢ sko«czonej klasie zda« jednostkowych;

(przewa»nie) otwarto±¢ ontologiczna (dotyczy równie» zjawisk
przyszªych);

otwarto±¢ epistemologiczna (dotyczy tak»e zjawisk dot¡d nie
poznanych).
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Warunki merytoryczne.

Prawo nauki powinno by¢ twierdzeniem:

dobrze potwierdzonym (dostatecznie uzasadnionym);

przynale»nym do jakiej± teorii naukowej;

zdolnym do peªnienia funkcji wyja±niaj¡cej;

zdolnym do peªnienia funkcji przewidywania.

Rodzaje przewidywa«:

prognoza � przewidywanie zjawisk przyszªych;

diagnoza � przewidywanie zjawisk tera¹niejszych;

postgnoza � przewidywanie zjawisk przeszªych.
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Schemat falsy�kacji. Poprzez obalenie prognozy dochodzimy do
odrzucenia sprawdzanego prawa:

wyprowadzamy ze sprawdzanego prawa T prognoz¦ P (na drodze
dedukcyjnej);

konfrontujemy prognoz¦ z wynikami eksperymentów;

stwierdzamy, i» prognoza P nie zachodzi;

odrzucamy prawo T .

Stosowanym schematem logicznym jest tu prawo modus tollens:

T → P
¬P
¬T
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Zwykle, oprócz sprawdzanego prawa, mamy jeszcze do czynienia z pewnymi
warunkami pocz¡tkowymi E oraz wiedz¡ towarzysz¡c¡ H. Zatem
rozbudowany schemat falsy�kacji ma posta¢:

(T ∧ (E ∧ H)) → P
¬P

¬T ∨ ¬E ∨ ¬H

Tak wi¦c, cho¢ schemat falsy�kacji jest niezawodny, to nie przes¡dza
jeszcze o tym, »e to wªa±nie sprawdzane prawo nale»y odrzuci¢ (a nie
warunki pocz¡tkowe lub wiedz¦ towarzysz¡c¡).
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Schemat kon�rmacji. Kon�rmacja jest procedur¡ redukcyjn¡ (a wi¦c
zawodn¡):

wyprowadzamy ze sprawdzanego prawa T prognoz¦ P (na drodze
dedukcyjnej);

przeprowadzamy eksperymenty;

stwierdzamy, i» prognoza P jest prawdziwa (zgodna z wynikami
eksperymentów);

uznajemy, »e prognoza P potwierdza sprawdzane prawo.

Podobnie jak w przypadku falsy�kacji, najcz¦±ciej bierze si¦ pod uwag¦
tak»e warunki pocz¡tkowe oraz wiedz¦ towarzysz¡c¡.
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Schemat wyja±niania. Wyja±niamy jakie± fakty. Szukanie wyja±nienia dla
tego, i» fakt F miaª miejsce, to pytanie, z jakich praw nauki T1, . . . ,Tn
(oraz, ewentualnie, warunków pocz¡tkowych E1, . . . ,En) mo»na F
wyprowadzi¢. Schematem logicznym jest tu:

T1, . . . ,Tn
E1, . . . ,En

F

Przesªanki tego wnioskowania nazywamy eksplanansem, za± jego wniosek
� eksplanandum.
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Idealizacja i faktualizacja. Prawa idealizacyjne maj¡ posta¢:

∀x (Wf (x) ∧Wi (x) → Z (x))

Tu Wf oznacza warunki faktualne, za± Wi warunki idealizacyjne.
Warunki idealizacyjne polegaj¡ na (kontrfaktycznym) pomini¦ciu wpªywu
pewnych czynników na badane zjawisko.
Uchylenie poszczególnych warunków idealizacyjnych nazywa si¦
faktualizacj¡ rozwa»anego prawa.
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Przykªad. Prawo Boyle'a-Mariotte'a zawiera dwa zaªo»enia idealizacyjne:
zakªada ono, »e rozmiary molekuª a oraz siªy mi¦dzymolekularne b s¡ równe
zeru. Zawiera te» zaªo»enie faktualne G (x), i» badany ukªad x jest gazem.
Prawo gªosi, i» przy tych zaªo»eniach iloczyn ci±nienia i obj¦to±ci jest
wielko±ci¡ staª¡:

G (x) ∧ a(x) = 0 ∧ b(x) = 0→ p(x) · V (x) = C

Przez uchylenie zaªo»e« idealizacyjnych otrzymujemy prawo van der
Waalsa:

G (x) ∧ a(x) > 0 ∧ b(x) > 0→ (p +
a
V 2 )(V − b) = C ,

które jest (przybli»onym) prawem faktualnym.
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Zasada korespondencji. Prawa starej teorii s¡ granicznym (przybli»onym)
przypadkiem praw nowej teorii, zast¦puj¡cej star¡ w okre±lonej dziedzinie.
O nowej teorii mówi si¦ wtedy, »e jest korespondencyjnym uogólnieniem
starej.
Zasada korespondencji ma opisa¢ (obiektywn¡) relacj¦ korespondencji
mi¦dzy teoriami.

Niektórzy �lozofowie nauki nie uznaj¡ zasady korespondencji za ogóln¡
zasad¦ steruj¡c¡ zmianami w nauce. W szczególno±ci, mówi si¦ o tezie o
niewspóªmierno±ci teorii � w wyniku rewolucji naukowych teorie staj¡ si¦
logicznie i empirycznie nieporównywalne.
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Przykªad. Druga zasada dynamiki Newtona wyra»a si¦ wzorem:

(K ) F = m · a

Jej odpowiednik w �zyce relatywistycznej to:

(R) F =
m · a

(1− v2
c2 )

1
2

Przej±cie graniczne od (R) do (K ) ma miejsce w dwóch przypadkach:
(1) gdy v → 0 oraz (2) gdy c →∞. Poniewa» (2) jest na gruncie teorii
wzgl¦dno±ci wykluczony, wi¦c przej±ciem granicznym jest w tym wypadku
(1), czyli sytuacja, gdy rozwa»ane pr¦dko±ci s¡ bardzo maªe (w porównaniu
z pr¦dko±ci¡ ±wiatªa w pró»ni).
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Problem istnienia experimentum crucis. Faktem rozstrzygaj¡cym
(krzy»owym) [instantia crucis � termin Francisa Bacona] miaªby by¢ fakt,
który pozwala rozstrzygn¡¢ spór mi¦dzy dwiema konkuruj¡cymi hipotezami.
Sir Izak Newton bodaj jako pierwszy wprowadziª termin eksperyment
krzy»owy (experimentum crucis) przy omawianiu sporu mi¦dzy dwiema
teoriami dotycz¡cymi natury ±wiatªa.
Teza Duhema-Quine'a gªosi (w przybli»eniu), i» nie mo»emy z caªkowit¡
pewno±ci¡ utrzymywa¢, »e wynik eksperymentu uznawanego za
rozstrzygaj¡cy jest ostateczny � mo»e si¦ zdarzy¢, »e porównuj¡c dwie
hipotezy przyj¦li±my (np. nie±wiadomie) pewne odmienne zaªo»enia.
Sytuacja rozstrzygaj¡ca (termin Profesora Jana Sucha) skªada si¦ ze
skªadnika teoretycznego i eksperymentalnego. Dopiero gdy dojrzeje
sytuacja rozstrzygaj¡ca, mo»emy przeprowadzi¢ eksperyment krzy»owy.
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Prawa statystyczne. Rachunek prawdopodobie«stwa zacz¦to stosowa¢ w
formuªowaniu praw nauki okoªo poªowy XIX wieku.
Niektórzy �lozowie wzdragali si¦ przed uznaniem, i» prawa statystyczne
adekwatnie opisuj¡ prawidªowo±ci przyrody. (Bóg nie gra w ko±ci.
Dodajmy: Bóg rozdaje karty w naszej grze w pokera z Natur¡.)
Pytanie, czy prawa statystyczne s¡ adekwatne wi¡»e si¦ oczywi±cie z
problemem determinizmu.
Obecnie z prognoz statystycznych korzystamy nagminnie tak»e w naukach
spoªecznych, by nie wspomnie¢ o manipulowaniu opini¡ publiczn¡ za
pomoc¡ stosownie spreparowanych sonda»y statystycznych.
Z punktu widzenia �lozo�i nauki istotne jest to, »e dla opisu pewnych sfer
zjawisk jedynym aparatem poj¦ciowym (matematycznym), którego mo»emy
u»ywa¢, jest opis probabilistyczny.
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Przykªady praw statystycznych.
Twierdzenie Boltzmanna: S = k · logW
(entropia jest wprost proporcjonalna do prawdopodobie«stwa mikrostanu
gazu; tu: S � entropia danej porcji gazu, W � prawdopodobie«stwo jej
mikrostanu, k � staªa Boltzmanna).

Zasada nieoznaczono±ci Heisenberga: 4p · 4x 6 h
(nie jest mo»liwy dokªadny pomiar jednocze±nie: p¦du p oraz poªo»enia x
cz¡stki � im dokªadniej mierzymy jedn¡ z tych wielko±ci, tym bardziej
nieokre±lona staje si¦ warto±¢ drugiej; ich iloczyn nie mo»e by¢ mniejszy od
staªej Plancka h).
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

De�nicja ilo±ci informacji wedªug Shannona:

I = p · log p

(tu ilo±¢ informacji jest wyznaczona przez parametr probabilistyczny p).

Prawa statystyczne wyst¦puj¡ powszechnie w takich dyscyplinach
empirycznych, jak np.:

ekonomia;

socjologia;

psychologia;

biologia.
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Klasy�kacje praw i nauk. Klasy�kacj¦ nauk ze wzgl¦du na ich
odniesienie przedmiotowe podano na wykªadzie 4 listopada 2006 roku.
Podstawowym rozró»nieniem czynionym ze wzgl¦du na posta¢ praw,
którymi posªuguj¡ si¦ nauki jest wydzielenie nauk:

nomologicznych [przede wszystkim ustalaj¡ (odkrywaj¡? tworz¡?)
prawa)];

idiogra�czno-nomologicznych [przede wszystkim zbieraj¡ i opisuj¡
(u»yjmy ±miaªo terminu:) fakty].

Coraz wi¦ksza liczba ró»nego rodzaju bada« interdyscyplinarnych burzy
dawne schematy klasy�kacyjne. Dodajmy na marginesie, i» fakt ten kªopoci
zacne i czcigodne Rady Wydziaªów wielu polskich Uczelni. Có», to ich
problem, nie nasz.
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U�. Zako«czmy te powa»ne rozwa»ania arcysympatyczn¡ historyjk¡: tu
opowiadam »arcik o barometrze.
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Spory, dyskusje, kªótnie naukowe

To wolna planeta. Nie ma nakazu, aby uczeni pracuj¡cy w naukach
empirycznych mieli zawsze takie samo zdanie. Zatem, skoro ró»nice
pogl¡dów nie s¡ wykluczone, mo»e dochodzi¢ do ich konfrontacji, w formie
bardziej lub mniej poprawnej politycznie.

Jak wiadomo od ok. 70 lat, idea von Leibniza, aby wszelkie spory naukowe
rozstrzyga¢ za pomoc¡ rachunku (Calculemus!), jest niewykonalna. Nie
oznacza to jednak, i» w prowadzeniu dyskusji naukowych panuje caªkowita
dowolno±¢. Podobnie rzecz si¦ ma z jak¡kolwiek racjonaln¡ dyskusj¡.

W wielu podr¦cznikach znale¹¢ mo»na przepisy i zalecenia, jak prowadzi¢
dyskusj¦, negocjacje, spór, itp. Ustala si¦ zasady skutecznej argumentacji,
perswazji, manipulacji.

Problematyka ta okre±lana jest czasem mianem critical thinking.
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Problematyka ta badana byªa tradycyjnie w ramach retoryki. Wspóªcze±nie
nale»y za± ona do teorii argumentacji. Jej omawianie wykracza � niestety
� poza ramy czasowe tego kursu. Polecam Paniom nast¦puj¡ce pozycje
bibliogra�czne:

Marek Tokarz: Argumentacja. Perswazja. Manipulacja. Wykªady z
teorii komunikacji. Gda«skie Wydawnictwo Psychologiczne, Gda«sk
2006.

Krzysztof Szymanek, Krzysztof A. Wieczorek, Andrzej S. Wójcik:
Sztuka argumentacji. �wiczenia w badaniu argumentów.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003.

Krzysztof Szymanek: Sztuka argumentacji. Sªownik terminologiczny.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001.
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W teoriach argumentacji zajmujemy si¦ nie tylko zale»no±ci¡ wynikania
logicznego.
Bada si¦ mianowicie ARGUMENTACJ�: zespóª czynno±ci podejmowanych
w celu uzasadnienia jakiego± pogl¡du.

W argumentacjach werbalnych przesªanki mog¡ wspiera¢ wniosek (tez¦):

szeregowo � przesªanki ª¡cznie wspieraj¡ konkluzj¦;

równolegle � ka»da przesªanka wspiera konkluzj¦ niezale»nie od
innych.
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Poszczególnym przesªankom oraz przej±ciom inferencyjnym przypisa¢
mo»na okre±lone wagi (stopnie akceptacji).

Nadto, mo»na ustali¢ sposób obliczania stopnia akceptacji poszczególnych
kroków w argumentacji (bior¡c pod uwag¦ struktur¦ argumentu � tzw.
jego diagram).

Wreszcie, mo»na przyj¡¢ jaki± próg, powy»ej którego oceniane kroki w
argumentacji s¡ akceptowalne (uznane za wystarczaj¡co uzasadnione).
Ostatecznie, caªa argumentacja mo»e zosta¢ oceniona jako akceptowalna
b¡d¹ nie, w zale»no±ci od dystrybucji stopni akceptowalno±ci jej kroków.
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Formalna analiza argumentacji odnosi si¦ tak»e do sytuacji, w której
odbywa si¦ dyskusja b¡d¹ spór.

Wtedy mamy jednak najcz¦±ciej do czynienia nie tylko z proponentem oraz
oponentem jakiej± tezy, lecz tak»e z audytorium, które odgrywa rol¦ arbitra.

W konsekwencji, do czynników warunkuj¡cych skuteczno±¢ argumentacji
zaliczy¢ trzeba nie tylko wªasno±ci samego komunikatu, ale tak»e wiele
innych, pragmatycznych czynników.
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Ró»ne s¡ sposoby prowadzenia sporów naukowych, szlachetne i
nieszlachetne:
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Nieskuteczno±¢ argumentacji mo»e by¢ spowodowana popeªnieniem bª¦dów
argumentacji (paralogizmów, so�zmatów). Oto typowe z nich:

bª¡d wadliwej generalizacji (pochopnego uogólnienia);

brak zwi¡zku logicznego (non sequitur);

bª¦dy kwanty�kacji i modalno±ci;

bª¦dy zwi¡zku przyczynowego;

równia pochyªa;

niewªa±ciwe u»ycie argumentu z autorytetu;

niejasno±¢ i wieloznaczno±¢;

bª¦dne koªo (w de�niowaniu lub dowodzeniu).
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Bª¦dy zazwyczaj popeªnia si¦ nie±wiadomie. Na (nie)skuteczno±¢
argumentacji (w dyskusji, sporze, kªótni) wpªyw mog¡ mie¢ tak»e pewne
dziaªania podejmowane ±wiadomie, celowo. Nale»¡ do nich m.in. tzw.
nieuczciwe chwyty w dyskusji:

przytyki osobiste (argumentum ad personam);

u»ycie faªszywej przesªanki (np. tzw. alternatywy sugeruj¡cej);

argumentacja pozorowana (faªszywy trop, tendencyjna interpretacja);

celowe irytowanie przeciwnika (np. obelgi);

nieobiektywne oceny (np. de�nicje perswazyjne);

przerzucanie ci¦»aru dowodu (onus probandi);

gro¹by (argumentum ad baculum);

pochlebstwa (argumentum ad vanitatem);

i niezliczone inne. . .
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Z Wielkimi Sporami w Nauce mamy do czynienia w przypadku ka»dej
rewolucji naukowej, przy zmianie paradygmatu, przy okazji burzliwych
przemian spoªecznych lub w wyniku ingerencji wªadz ±wieckich b¡d¹
religijnych w dziaªalno±¢ uczonych, itd.

Pozostawiam Waszemu wyborowi, która z postaci nauki nowo»ytnej jest
Wam bli»sza:

Galileo Galilei: A jednak si¦ kr¦ci. . .

Giordano Bruno: B¦d¡c czªowiekiem, nie jeste± bli»szy Niesko«czono±ci,
ni» gdyby± byª Mrówk¡. Ale te» nie jeste± dalszy, ni» gdyby± byª Ciaªem
Niebieskim.
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Ale »eby nie rozpoczyna¢ Przerwy (TAK, PRZERWY!!!) w nastroju
powa»no-nostalgicznym, zerknijmy na ostatnie dwa rysunki:
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