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1.1 Metoda naukowa i wyjasnianie swiata

1.1.1 L ogika dwuwartosciowa

i. We wstpie opisalimy, jak ciekawéc swiata jest cechwszystkich ludzi. Nie wynika ona
tylko z koniecznéci ,biologicznych” — poszukiwania ggwienia i schronienia. Ciekawé
innych krajéw, nowych filmow, aktualnych wpisow é@nbetowych czy nawet wydarzev
telenoweli jest wyjczmg wiasndaciag cztowieka.

ii. Wytaczmg cechy gatunku ludzkiego jest zeumiegtnoic¢ logicznego m$lenia. Za logiczne
myslenie nie uwaamy tu zdobywania dwiadczenia metad préb i bedow przez wrog

zrzucajca orzech przed nadjdzajacy samochod, ale umighos¢ stawiania pyta i dawania
odpowiedzi: tak albo nie. Nazywamy taki sposébilernyia dychotomicznym albo c@ jest

prawd, albo nie.Scista umiegtnos¢ logicznego rozgraniczania wywodze sid Grekow, a w
szczegOlnéci od Arystotelesa, ktéry jako pierwszy ustalitgite kategorie pegiowe.

Logika dwu-wartosciowa

Whioskowanie logiczne, wyrazone stownie, fatwo przedstawi¢ w sposéb matematyczny, zapisujgc
stwierdzenie prawdziwe jako ,1” a falszywe jako zero. Wéwczas ztozone struktury zdan nabierajg
przejrzystosci. | tak na przyktad mowigc, ze Jan jest blondynem i Pawet jest blondynem, mamy na
mysli, ze obaj sg blondynami. Gdyby jeden z nich byt brunetem, zdanie nie bytoby prawdziwe. Spéjnik
. matematycznie zapisujemy np. jako A, a zdanie ze spojnikiem ,i", czyli {gcznikiem nazywamy
,Ztgczeniem”, czyli koniunkcjg. Koniunkcja jako catos$¢ jest prawdziwa tylko wéwczas, gdy oba zdania
sg prawdziwe. Logicy przedstawiajg to w postaci tabelki, nazywajgc pojedyncze zdania p i g. Mamy
kilka mozliwosci, na zdania p i ¢ — mogg one by¢ prawdziwe lub falszywe. W tabelce pojawiajg sie
wiec 4 wiersze - mozliwe kombinacje pii g.

p q pPAq

1 1 1 Tab. 1.1 Wartosci logiczne koniunkcji — aby koniunkcja
1 0 0 byta prawdziwa, oba zdania sktadowe muszg by¢

0 1 0 prawdziwe.

0 0 0

Jasno wynika z takiej tabelki, ze koniunkcja jest prawdziwa jedynie wtedy, gdy oba jej skladniki sg
prawdziwe. Odmiennie jest dla innej konstrukcji zdaniowej, ze spojnikiem ,lub”. Pawet jest blondynem
lub Jan jest blondynem. Wystarczy, aby chocby jeden z nich byt blondynem, aby cate zdanie byto
prawdziwe. Takag konstrukcj? nazywamy alternatywg, choé nie jest to szczegdlnie poprawne
okreslenie w jezyku polskim™. Tabelka prawdy i falszu dla alternatywy przedstawia zestawienie
ponizej, gdzie spojnik ,lub” zapisujemy jako V.

p q pPVa .

1 1 1 Tab. 1.2. Wartosci logiczne alternatywy — alternatywa
1 0 1 jest prawdziwa, gdy przynajmniej jedno ze zdan jest
0 1 1 prawdziwe.

0 0 0

Ciekawym przypadkiem jest zdanie wnioskowania logicznego: ,jezeli, to”. Zdanie to zapisujemy
symbolicznie (p — q). Zdanie p nazywamy zalozeniem, lub przestanka, zdanie g — wnioskiem.
Wiekszos¢ twierdzen matematycznych ma strukture ,jezeli, to”. Tego rodzaju sg tez stwierdzenia
rodzicow, a tez ogoélnie — wnioskowanie naukowe. Konstrukcje ,jezeli, to”, nazywamy
~wnioskowaniem”, z greckiego indukcjg. Tabela prawdziwosci indukcji jest niezwykle ciekawa.
Whioskowanie indukcyjne jest uwazane za btedne jedynie wtedy, gdy z poprawnej przestanki
wyciggany jest btedny wniosek. Model geocentryczny greckiego astronoma Ptolemeusza btednie
zakladal, ze planety krgzg dookota Ziemi po skomplikowanych uktadach okregéw, ale poprawnie prze-
widywat potozenia tych planet na niebie obserwowanym z Ziemi — doktadniej niz model Kopernika.

! Zazwyczaj przez stowo ,alternatywa” oklemy w jezyku potocznym stwierdzenie ,albo, albo”. Ale sgkijn
Jub” i ,albo” sg rowniez kiepsko okrélone np. w¢zyku angielskim. ,or” oznacza nasze ,lub”, dliehcemy
okresli¢ logiczne ,albo, albo”, mowimy ,exclusive or”, ciyk elektronice ,XOR".
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P q P—4q o _ . ) o

1 1 Tab. 1.3. Wartosci logiczne indukcji — wnioskowanie jest

1 0 0 logicznie btedne, gdy z poprawnych przestanek
wyciggane sg falszywe wnioski.

0 1 1

0 0 1

W oparciu o powysze tabele logiczne dziadajwszystkie komputeryswiata — uktady
elektroniczne przypisuj wartasci logiczne ,0” i ,1” okreslonym napgciom (np. w tzw.
technologii TTL ,0” napgciom do 0,8 V a ,1” od 2,0 do 5,0 V) i dokogupa nich operacji
elektrycznych, po czym wynik jest ttumaczony gayk dla nas zrozumiaty.

Logika byta systematycznie rozwijana przez stulecia — przez filozoféw, teologéw, matematykow.
Zyjacy w latach 1300-1350 Wilhelm Ockham stworzyt monumentalne dzieto pt. Suma logiczna. Ksiega
ta zawiera np. to, co dzi$ zaliczamy do logiki matematycznej, jak tzw. kwantyfikatory — ,dla kazdego x
zachodzi”, ,istnieje takie x, ze”". Sa w niej réwniez zasady gramatyki, np. sposoby budowania zdan
zlozonych — wspétrzednych (w terminologii Ockhama tgcznych, czyli ze spdjnikiem ,i”, roztgcznych, ze
spéjnikiem ,lub”), podrzednych (np. przyczynowych - ,poniewaz”, czasowych - ,kiedy” itd.).

O wnioskowaniu (czyli logicznej indukcji) pisat Ockham tak: ,z prawdy nigdy nie wynika fatsz. Z tego
wzgledu, ilekroé poprzednik jest prawdziwy a nastepnik falszywy, konsekwencja nie jest poprawna”.

Z jego nazwiskiem wigzana jest tzw. zasady ,brzytwy Ockhama” — nie nalezy mnozy¢ bytow (tj. pojec)
ponad koniecznos$¢. Nie byla ona sformutowana doktadnie tak, ale przewija sie przez catg Sume. ,Nie
nalezy tego rozumie¢ w ten sposéb, ze co$, co nie istnieje w rzeczywistosci, ale moze istnieé, jest
prawdziwie bytem”.”

Zasady logiki, jak ,zasada sprzecza, czy ,zasada wyczonegosrodka” (po tacinie —
tertium non datumnie ma trzeciej mdiwosci) sa podstavy wszelkiego rozumowania.
Obowiazuja matematykéw i naukowcéw, alezt@rawnikdw’, ekonomistéw, politykéw. $

rowniez podstavg wszystkich ¢zykow.

Strukture logiczng majg gramatyki wszystkich jezykéw, cho¢ kazdy z nich inng. Struktura ta ma na
celu jednoznaczne (i szybkie) rozszyfrowanie informacji przez stuchacza. Stuzg temu tak fonetyka,
czyli wymawianie zgtosek, tak odmiana (deklinacja, koniugacja) jak i sktadnia a tez intonacja.

Zacznijmy od intonacji, w ktérej kazde zdanie przypomina krétkg strofe sikorki lub zieby: tatwo poznaé
z wysokosci gtosu (opadajacy), kiedy zdanie zmierza ku koncowi.

Roéwniez odmiana czesci mowy oznacza sie swojg logicznoscig. Rzeczowniki w jezyku polskim
podlegajg deklinacji, ktéra jest tak skomplikowana jak ta tacinska. Deklinacja niemiecka jest prostsza,
ale dodatkowo uzywa przedimkéw (der, das). We wtoskim deklinacja rzeczownika zanikfa, ale uzycie
przedimkow jest bardzo rozbudowane a ich rodzaju (okreslony, nieokreslony) zmienia sens zdania.

W fonetyce obowigzuje zasada, jak to nazywamy péttora bitu: wyrazy réznigce sie od siebie jedng
zgtoska majg jeszcze pewne inne rozrdznienia, np. w sposobie odmiany. Dwa (a wlasciwie trzy)
podobne rzeczowniki — ksigdz, ksigze (i Ksigz), roznig sie nie tylko ostatnig spotgtoska, ale i dodang
(w ,ksigze”) samogtoskg ; rézna jest tez liczb mnoga: ksieza, ksigzeta. Jezykoznawcy powiedzg: ,takie
sg reguly ewolucji jezyka”, ale o dziwo, reguly te prowadzg do wiekszej a nie mniejszej
jednoznaczno$ci.

iii. Dwuwartagciowa logika ,0” i ,1” jest podstaw catlego mylenia wspoétczesnego
cztowieka, szczegdblnie w tzw. kulturze zachodmiég jest to jednak jedyna miwa logika.

W jezyku wioskim istnieje zabawne oktenie ,ni”, ktére jest skrzyowaniem ,si”, czyli
Jfak’, z wiloskim ,nie”, czyli ,no”. Czsto wynik pieczotowicie przeprowadzonego
doswiadczenia naukowego daje Wee wynik ,ni” — ani tak, ani nie. A w kulturach
wschodnich dwa przeciwstawne filozofiiata ,jing” i ,jang” nawzajem si przenikag, jak
na znanym rysunku pate).

2 Wilhelm OckhamSuma logicznaKsicga |, rozdziat 38, przekyt T. Wiodarczyk, PWN, Warszawa, 2010
% Polecamy ksizke wybitnego polskiego filozofa z przetomu XIX i XX.Wadeusza Kotarhskiego, Wyd. VIII,
Kurs logiki dla prawnikbwPWN, Warszawa, 1975.
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(a) (b)
Rys. 1.1a. Dwa sktadniki — filozofigwiata kultur wschodnich ,jing” i ,jang” nawzajemesi

przenikaj. b. Dylematy mechaniki kwantowej — nie wiemy, czy atapotu w czsteczce amoniaku
znajduje sj pod, czy nad atomami wodoru. Uieany, ze jest on jednocZaie w obu potaeniach.

Ba! Wcale nie fatwo zmusiobwody elektroniczne do pracy ,0” i ,1” 490 specjalnie
projektowane uktady tranzystorow. Elektronika zmaez,chetniej” pracowataby na logice
.Ciagte)”, w ktorej nap¢cia regulowanegsgatky (lub suwakiem), jak w gkmiku komputera.
By¢ maze i nasz mézg dziata w sposéb bogatszysggnaty ,0" i ,1".

Wspoiczesna fizyka kwantowa czyni logikak” albo ,nie” bardzo uloty. Fizycy teoretycy
uwazaja (zreszg stusznie)ze np. w casteczce amoniaku, nie jest e stwierdzenie, czy
atom azotu jest pod czy nad trzema atomami woddnazamy,ze jest on jednoczaie i pod
i nad. Zagadek tego typu pojawia¢ storaz wecej, im bardziej zagbiamy s¢ we
wspéitczesa fizyke*. Mimo to, w dalszej agci ksiazki bedziemy wywaé jedynie logiki
dwuwartgciowej, tej z codziennegoycia i z metody naukowej.

We wspéiczesnej fizyce obiekty mogg by¢ jednoczesnie ,bytem”, jakby to powiedziat Wilhelm
Ockham, i ,anty-bytem”, czyli jego zaprzeczeniem. Elektron, stabilna czgstka elementarna o ujemnym
tadunku elektrycznym (i z tego powodu nazywana czasem negaton) posiada swg anty-czastke,
pozyton, o identycznych wtasnosciach, jak np. masa, ale o tadunku dodatnim. Gdy elektron spotka sie
z pozytonem, oba znikajg, a ich masa zamienia sie w energie dwoch kwantéw gamma - czastek
Swiatta (o0 zerowej masie spoczynkowej) a wielkiej energii.

Ale tak zwany pion, czgstka o masie 265 razy wiekszej niz elektron, a obecna w jgdrach atomowych
(gdzie posredniczy w wigzaniu neutronow i protonéw w stabilne jadro) nie jest czgstkg niepodzielng,
jak elektron, a skfada sie z tzw. kwarkéw. Pion ujemny i dodatni sktada sie z odpowiednich kombinacji
kwarkéw dodatnich i ujemnych. Ale kwark elektrycznie obojetny, jest sumg kwarkéw i anty-kwarkow.
Nie do konca wiemy, czy one na pewno tam tak istniejg, ale matematycznie zapisujemy, ze pion
neutralny jest sumg

m°=1N2(dd + uu),
gdzie przez d oznaczylismy tzw. kwark down, a przez u — kwark up, a podkreslenie oznacza anty-

kwark. Co raz cze$ciej potrafimy ,byty” zapisa¢ matematycznie, cho¢ nie w petni rozumiemy sens tych
zapisow.

Rys. 1.1c. Rejestracja citek elementarnych (proton
p, elektrone, pion ) w eksperymencie ALICE w
Europejskim Centrum BadaJadrowych CERN -
ilos¢ zliczer w zaleznosci od pedkosci (a wigciwie
pedu) czstek.

TRD dE/dx + TR (arb. units)

[Performance of the ALICE Experiment CERN LHC
http://aliceinfo.cern.ch/ArtSubmission/node/716]
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* Nie tylko fizyka ma kiopoty z rozgraniczeniem pdanczy fatsz. Historia — zienie tysécy drobnych zdarze
- inaczej jest postrzegana przez jejnych uczestnikdw, inaczej przez badaczy. Przywotgdgak ponownie
Sw. Jana Pawia Il, ktéry w Encyklice ,Wiara i rozumpizestrzegaze Prawda (w sensie Wiary) jest tylko jedna.



