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Plan:

uzasadnianie twierdzen: posrednie vs bezposrednie

dowodzenie
wprost
nie wprost

wyjasnianie
nomologiczno-dedukcyjne
probabilistyczne
funkcjonalne (teleologiczne)
genetyczne (przyczynowe)

sprawdzanie
pozytywne
negatywne



Tradycyjnie wsrod sposobOw uzasadniania twierdzen wyrdznia
sie:

» uzasadnianie bezposrednie — oparte na swiadectwach
zmystow (spostrzezenie, obserwacja, eksperyment);

» uzasadnianie posrednie — wnioskowanie o wartosciach
logicznych zdan i zwigzkach miedzy zdaniami z uwagi
na ich relacje prawdziwosciowe z innymi zdaniami
(dowodzenie, wyjasnianie, sprawdzanie).



dowodzenie  poszukiwanie wsrod zdan uznanych racji dla
zdania dowodzonego (demonstrandum), o
watpliwej (badz po prostu nieznanej) wartosci
logiczney;

°?
demonstrandum




wyjasnianie  poszukiwanie wsrod zdan uznanych racji
(eksplanansa) dla zdania uznanego (ekspla-
nandum);




sprawdzanie poszukiwanie nastepstw dla zdania spraw-
dzanego (o watpliwej wartosci logicznej) — jako
racji,

/

\




dowodzenie  poszukiwanie wsrod zdan uznanych racji dla
zdania dowodzonego (demonstrandum), o
watpliwej (badz po prostu nieznanej) wartosci
logicznej;

Przez dlugie wieki za wzor metody uzasadniania twierdzen opartej na
dowodzeniu uchodzita metoda aksjomatyczna w wersji Euklidesa* (z jego
Elementow geometrii).

Do Euklidesa wifasnie i jego ,geometrycznej” metody odwotywat sie
Kartezjusz,*™ projektujgc swe prawidta kierowania rozumem i na wzor
Euklidesowej geometrii probowat swojg etyke budowa¢ Benedykt Spinoza.***




Pierwszym bylo nie przyjmowac¢ nigdy zadnej rzeczy za prawdziwa, zanim
jej nie poznam z cala oczywistoscig jako takiej: to znaczy unikac
starannie pospiechu i uprzedzen i nie obejmowac¢ swoim sadem niczego
poza tym, co sie przedstawi memu umystowi tak jasno i wyraznie, iz nie
miatbym zadnego powodu podania tego w watpliwosé¢.

Drugim - podzieli¢ kazde z rozpatrywanych zagadnien na tyle czastek, na
ile sie da i ile bedzie tego wymagac lepsze rozwigzanie.

Trzecim - prowadzi¢ mysli po porzadku, zaczynajac od przedmiotow
najprostszych i najtatwiejszych do poznania, aby nastepnie wznosic¢ sie
pomatu, jak gdyby po stopniach, az do poznania bardziej ztozonych;
nalezy sie przy tym domniemywac¢ prawidtowych zwigzkéw nawet miedzy
tymi, ktore nie tworza naturalnego szeregu.

Ostatnim - czyni¢ wszedzie wyszczegolnienia tak doktadne i przeglady
tak ogolne, abym byt pewny, iz nic nie opuscitem.

[Kartezjusz, Rozprawa o metodzie]



Owe dlugie tancuchy racji prostych i tatwych, ktérymi geometrzy zwykli
sie postugiwac, aby dojs¢ do najtrudniejszych dowodow, nasunely mi
przypuszczenie, iz wszystkie rzeczy podpadajace pod poznanie ludzkie w
taki sam spos6b wzajemnie z siebie wynikaja i ze nie istniejg z pewnoscia
tak odlegte, do ktoérych nie mielibysmy dotrze¢, ani tak ukryte, ktorych
nie mielibysmy odkry¢, bylebysmy tylko powstrzymali sie od przyjecia za
prawdziwa wszelkiej rzeczy, ktoéra nig nie jest, i zachowali zawsze
porzadek, jaki jest potrzebny, aby je wyprowadzi¢ jedne z drugich.

[Kartezjusz, Rozprawa O metodzie]|



aksjomat IV. Wiedza o skutku zalezy od i uwzglednia wiedze o przyczynie.

aksjomat V. Rzeczy, ktore nie maja ze sobg nic wspdlnego, nie moga by¢ pojmowane jedna
za pomoca drugiej; pojecie jednej nie zaktada pojecia drugiej.

teza lll. Rzeczy, ktéore nie majg ze soba nic wspodlnego, nie moga
pozostawac¢ w zwigzku przyczynowym.

Dowod: Skoro nie maja ze soba one nic wspolnego, wiec jedna nie moze
by¢ pojeta za pomoca drugiej (aksjomat V.) i, zatem, jedna nie moze by¢
przyczyng drugiej (aksjomat IV.)

Q.E.D.

[ Benedykt Spinoza, Etyka sposobem geometrycznym
wywiliedziona]



dowdd wprost zdania A w
oparciu o zdania By, ..., B,
polega na wykazaniu, ze z
B, ..., B, mozna wyprowadzi¢
A za pomocqg logicznie
uprawomochnionych metod;

schemat rozumowania wprost
opiera sie na regule
nastepujgcey:

B A
B

A

(modus ponendo ponens)

Dowodzenie

dowdd nie wprost zdania A w
oparciu o zdania B, ..., B,
polega na wykazaniu, ze

z B, ..., B, ~Aza pomocg
logicznie uprawomocnionych
metod mozna wyprowadzic
negacje ktéregos sposrdd zdan
BL iy Bn,'

schemat rozumowania nie
wprost opiera sie na regule
nastepujgce;:

B A
—A

-B

(modus tollendo follens)




Jezeli liczba naturalna n jest podzielna® przez 4, to n jest podzielna przez 2.

dowod wprost:
Zatozmy, ze n jest podzielna przez 4; z definicji podzielnosci: istnieje taka
liczba naturalna k, ze n=k - 4. Poniewaz4 =2 - 2, wiecn= k-2 - 2. Zatozmy,
ze k'=k - 2;wowczas n = k' - 2. Z definicji podzielnosci, n jest podzielna
przez 2.

dowod nie wprost:
Zatozmy, ze n nie jest podzielna przez 2. Oznacza to, ze nie istnieje liczba k,
taka ze n= k- 2. Tym samym nie istnieje liczba k', taka ze n=k' - 2 - 2, czyli
taka ze n = k' - 4. Zatem, z definicji podzielnosci, n nie jest podzielna przez 4.

*Liczba naturalna m jest podzielna przez liczbe naturalng n (symbolicznie: m|n) wtw istnieje liczba
naturalna k taka, ze m=k - n.



Nb.: dlaczego zbudowanie tabeli zerojedynkowej, ktérej wszystkie
wiersze konczg sie symbolem 1 jest tautologicznosci dowodem wprost,
natomiast zastosowanie metody skroconej (z odpowiednim skutkiem) —

dowodem nie wprost?



A oto sliczny przyktad dowodu nie wprost — Euklidesa dowod na istnienie
nieskonczenie wielu liczb pierwszych:

Liczb pierwszych jest nieskonczenie wiele.

e Przypuscmy, ze jest tylko skonczenie wiele liczb pierwszych ({].
takich liczb n, ktore majg doktadnie dwa podzielniki: 1 oraz n): 2,
3,5,7,11,13,17,..., k.

o Zatem k jest (rzekomo) najwiekszg liczbg pierwsza.

e Tworzymy iloczynn-m=2-3-5-7-11-13-17 - ... - k(rzekomo)
wszystkich liczb pierwszych.

e Liczba m + 1 jest liczbg pierwszg, poniewaz nie dzieli sie bez
reszty przez zadng z liczb pierwszych 2, 3, 5, 7, 11,13, 17,. . ., k.
Nadto, m + 1 jest wieksza od k.

e Otrzymujemy sprzecznosc: m + 1 jest liczbg pierwszg wiekszg od
(rzekomo) najwiekszej liczby pierwsze] k. Zatem, musimy
odrzuci¢ przypuszczenie, iz liczb pierwszych jest skonczenie
wiele. W konsekwencji, liczb pierwszych jest nieskonczenie wiele.
Nie istnieje najwieksza liczba pierwsza.



Nb. za chwile zaczniemy postugiwac sie pojeciem dowodu (na gruncie KRZ i KRP), w
mysl| ktérego udowodni¢ jakies zdanie — to znaczy wyprowadzic¢ je ze zdan uprzednio
uznanych, w skonczonej liczbie krokow, z ktorych kazdy jest (logicznie)
uprawomocniony:

Dowodem formuty A w oparciu o zbior formut X nazywamy kazdy skonczony
ciag formut d =Dy, ..., D,, taki ze:
1) ostatni wyraz ciggu d jest identyczny z formuta dowodzona (D, = A);
2) kazdy wyraz ciagu d:
a) nalezy do zbioru X, lub
b) powstaje z wczesniejszych wyrazow ciagu d, w wyniku
zastosowania regut dedukcyjnych.

Pojecia dowodu formalnego (takie chocby, jak wyzej) i dowodu jako narzedzia
argumentacji, cho¢ majg ze sobg wiele wspdlnego, nie opowiadajg jednak tej samej
historii.



wyjasnianie poszukiwanie wsrdod zdan uznanych racji (stanowigcej
eksplanans) dla zdania uznanego (eksplanandum)

Mowigc nieco metaforycznie: o ile dowodzac poszukujemy nowych prawd w
oparciu o prawdy znane (czy tez raczej uznajemy nowe zdania, w oparciu o to,
CO juz uznane), o tyle wyjasniajgc probujemy odnalez¢ zwigzki miedzy tym, co
juz uznane. To, co odkrywamy wyjasniajgc, to nie tyle nowe prawdy, ile zwigzki
pomiedzy tym, co juz wiemy.



Rozwazania dotyczace wyjasniania znalez¢ mozemy juz u Arystotelesa
— W gruncie rzeczy jako zaczatek teorii wyjasniania nhaukowego
traktowaC mozna uwagi z Analityk Wtérych, dotyczace czterech

rodzajow przyczyn:

e materialnej
e formalnej
e Sprawcze]
e celowej



Typy wyjasniania:
e dedukcyjny (dedukcyjno-nomologiczny)
e probabilistyczny
e funkcjonalny (teleologiczny)

e genetyczny (przyczynowy)

[za: Ernest Nagel, Struktura nauki. Zagadnienia logiki
wyjasnien naukowych
Leszek Nowak, WyjaSnianie, w: Filozofia a nauka]

Nieco inne, acz réwnie interesujgce ujecie problematyki wyjasniania, por:
http://plato.stanford.edu/entries/scientific-explanation/#2.1



jakim prawem?

wyjasnianie nomologiczno-dedukcyjne

Wyjasnianie nomologiczno-dedukcyjne polega na dedukcyjnym
wyprowadzeniu twierdzenia, uznanego za prawdziwe (eksplanandum), z
eksplanansa, na ktory sktadajg sie przestanki dwojakiego rodzaju:
1. zdania ogolne (prawa),
2. zdania jednostkowe, odnoszgce sie do rozwazanego przypadku (warunki
poczatkowe).

Twierdzenia o0golne gloszg pewng regularnos¢, warunki poczatkowe
stwierdzajg, ze regularnosc ta realizuje sie w rozwazanym przypadku.



Dlaczego 16d ptywa po wodzie?

[
Kazde ciato o ciezarze wtasciwym mniejszym
niz ciezar wody ptywa po niej.  (prawo)

eksplanans:

Ciezar wiasciwy lodu jest mniejszy niz ciezar wody.

(warunek poczatkowy)

\

eksplanandum: Lod ptywa po wodzie.

Nb.: takie rozumowanie jest oczywiscie dedukcyjne.



jakim prawdopodobnie prawem?

wyjasnianie probabilistyczne

Bywa, ze jedyne zdania ogdlne (prawa), na jakie nas sta¢, to prawa
statystyczne (gtoszace, ze wystgpienie pewnych zdarzen jest prawdopodobne
w okreslonym stopniu). Jesli korzystajgc z takich praw wyjasniamy
zachodzenie zdarzen, a nie prawdopodobienstwo ich wystgpienia, wowczas
formutujemy wiasnie wyjasnienia probabilistyczne.

Nb. rozumowania takie sg, jak na indukcje enumeracyjng niezupetng przystato,
jedynie uprawdopodabniajgce.



PO Cco? czemu to stuzy?

wyjasnianie funkcjonalne

Polega na wskazaniu funkcji, jakie wyrézniony element spetnia w zachowaniu
lub realizacji pewnych cech systemu, do ktérego nalezy, albo na opisaniu
realizacji jakiegos celu.

(...) contemporary philosophers of biology are largely agreed on a central
idea: functional explanations are abridged versions of explanations in
terms of natural selection. The identification of the function is thus seen
as picking out the kind of selection pressure that causes the trait (or
structure) to become originally established (or, maybe, to be maintained).
The details of this idea are worked out in different ways by different
authors, but the selectionist (or etiological) account of functional
explanation appears to provide a philosophically satisfactory

reconstruction of parts of biological practice
[Routledge Encyclopedia of Philosophy]



wyjasnianie funkcjonalne

Wyjasnienia teleologiczne (celowosciowe) traktuje sie czasem jako od
funkcjonalnych odrebne (por. J.M. Bochenski, Wspofczesne metody myslenia);
ich istota polega na tym, ze podajg one cel badanego fenomenu.

Nb.:

Teleological explanations attempt to explain X by saying that X exists or
occurs for the sake of Y. Since the question ‘For what purpose... ?’ may
be construed either intrinsically or extrinsically, such explanations split
into two broad types: those that cite goals of an agent, and those that
cite functions.

[Routledge Encyclopedia of Philosophy]



skad sie to wzieto?

wyjasnianie genetyczne (przyczynowe)

Rekonstruujg ciggi zdarzen, w ktorych wczesniejsze uktady przeksztatcajg sie
w uktady poédzniejsze. Wymieniane zdarzenia dobierane sg na podstawie
zatozen, wyrozniajgcych pewne zdarzenia jako przyczynowo istotne dla
rozwoju uktadu.

Punktem centralnym problematyki wyjasniania dziatan ludzkich sa (...)
dwa nastepujace pytania:
1. jakie sg zewnetrzne bodzce wptywajace na dziatanie ludzkie;
2. jaki jest mechanizm wewnetrzny ,,zawarty” miedzy owymi bodzcami
a dziataniem.

[Jerzy Topolski, Rozumienie historii]



Problematyka wyjasniania na gruncie nauk historycznych nie sprowadza sie
jednak do wyjasnien genetycznych:

Dyrektywa wyjasniania integralnego [postulowana przez Topolskiego],
majaca zda¢ sprawe z integralnosci samej historii, zaleca rozszerzanie
procedur wyjasniajacych zaréowno w strone praw, jak i w strone struktur
ludzkiego dziatania. Prowadzi¢ to musi do odtwarzania calej sieci
wyjasnien, penetrujacej rozne aspekty subiektywnej i obiektywnej strony
procesu historycznego.

[Jerzy Topolski, Rozumienie historii]

Nb.: nie bedziemy zajmowacC sie kilkoma ciekawymi sposobami postugiwania sie
pojeciem wyjasniania, gtébwnie w naukach humanistycznych (interpretacja
humanistyczna, zatozenie o racjonalnosci, koto hermeneutyczne...).



Wyjasnianie to poszukiwanie wsrod zdan uznanych eksplanansa dla uznanego
eksplanandum.

Czasami jednak zdania, ktore do tej pory uznaliSmy, to za mato — i nie
jestesmy w stanie skonstruowac eksplanansa z ,materiatu zastanego”.
Wowczas poszukujemy hipotez wyjasniajacych.

e wiemy, ze W W — dotychczasowa wiedza
e dowiadujemy sie, ze Z Z — nowe zjawisko (cislej, jego
opis)

e ale z W nie wynika Z

szukamy zatem takiego H
(hipotezy wyjasniajacej)
aby z W1 H tacznie wynikato Z

“Fakt, ze mowa o dedukcyjnym modelu wyjasniania nie jest w tym
przypadku szczegdlnie istotny.



teoria: Spalanie ciat polega na wydzielaniu flogistonu
Johann Joachim Becher (1635-1682), Georg Ernst Stahl (1660-1734) | __

hipotezy wyjasnigjace:
- flogiston ma ujemnqg

mase
- flogiston jest Izejszy od problem:
powietrza Niektdre ciata podczas

spalania zyskujg na
wadze, zamiast fracic

_——

|

Lavoisier: spalanie nie
polega na wydzielaniu
flogistonu, tylko na
tgczeniu sie spalanej
substanciji z flenem.




Nb.:

A story relates how Lavoisier arranged a final experiment at
his death intended to determine whether and for how long
a severed head remains conscious after decapitation.
Supposedly, Lavoisier decided to blink as many times as 1743-1794
possible, and had an assistant count the blinks, which

numbered between 15 and 20. The story may be

apocryphal. Standard biographies have never mentioned

the incident, and some biologists have expressed

skepticism that it would be possible. Empirical evidence on

this point varies in reliability and is difficult to evaluate.

[http://en.wikipedia.org/wiki/Antoine_Laurent_Lavoisier#Can_a_severed
__head_think.3F]



sprawdzanie poszukiwanie nastepstw dia zdania sprawdzanego,
o watpliwej wartosci logicznej (jako racji)

Sprawdzanie (w szczegolnosci sprawdzanie hipotez wyjasniajgcych) przebiega wedtug
nastepujgcego schematu:

czy H? H jest zdaniem sprawdzanym

jesliH,to N N jest domniemanym nastepstwem H, jako
racji — wiec taki okres warunkowy powinien
byC prawdziwy

czy N? z wartosci logicznej nastepstwa bedziemy
/\ wnioskowac o wartosci logicznej racji
N nieprawda ze N a mozliwosci sg dwie
(sprawdzanie (sprawdzanie

pozytywne) negatywne)



Jesli z powyzszego obrazka wyeliminujemy pytania, oto co pozostanie:

sprawdzanie pozytywne sprawdzanie negatywne

H—- N H—- N

N -N

H -H no i wnioski
schemat uprawdopodabniajacego schemat wnioskowania niezawodnego

whnioskowania z uznanego nastepnika - modus tollendo tollens



Pozytywny wynik sprawdzania nie gwarantuje zatem prawdziwosci hipotezy, a
jedynie jg uprawdopodabnia. Wynik negatywny hipoteze falsyfikuje, a raczej
falsyfikowatby, gdyby konstruowanie hipotez odbywato sie w teoretycznej
prozni (albo metodg ,na Munchausena®).

Tworzymy hipotezy i projektujemy ich nastepstwa zawsze w oparciu o pewng
wiedze towarzyszacg. To co podlega The Time of My Life
falsyfikacji, to zatem nie sama hipoteza, ale AR

koniunkcja hipotezy i owej wiedzy (teza |
Duhema — Quine’a)

=

e I |

!
by

&

: W, W, Owne

Cata nasza wiedza staje

pod pregierzem doswiadczenia
W. V. Quine

1908-2000



(HAW)—- N
-N

~(H A W)
I, na mocy jednego
z praw de Morgana: -Hv -W

A zatem w obronie szczegodlnie interesujgcych hipotez mozemy probowac
modyfikowac pewne elementy wiedzy towarzyszace.



Tam siegaj, gdzie wzrok nie siega
VS

kubetkowa teoria wiedzy

Czyli pouczajgca opowies¢ o0 skutkach czytania schematu indukg;ji
enumeracyjnej niezupetnej z dwoch réznych stron, z indukcjonizmem |
falsyfikacjonizmem w rolach gtoéwnych.



| jeszcze zadanie:
Jakiego rodzaju uzasadnienie tytutowej tezy zawiera ponizszy fragment?

Dobroczynca bardziej mituje obdarzonego niz ten ostatni dobroczynce

Nasuwa sie pytanie, dlaczego «ci, ktorzy wyswiadczaja
dobrodziejstwa, bardziej kochajq tych, ktorzy je otrzymuja, anizeli
ci, ktérzy je otrzymali, tamtych, ktorzy im. je wyswiadczyli. | jak sie
zdaje, to stuszny bylby stosunek przeciwny. Ale mozna przyja¢, ze
to dzieje sie z powodu uzytecznosci i osobistej korzysci, poniewaz
zawdziecza sie cos jednej stronie, a druga powinna sie
odwzajemnic€. Ale nie tylko o to chodzi, lecz u podstaw lezy cos
naturalnego. Dziatanie bowiem bardziej zastuguje na wybér, a
pomiedzy wyborem i dziataniem zachodzi taki sam stosunek: ten,
kto doznat dobrodziejstwa, to jakby dzieto tego, ktory
dobrodziejstwo wyswiadczyt. Dlatego i u zwierzat spotykamy sie z



troska o potomstwo: zrodzi¢ i po urodzeniu je chronié. | w rzeczy
samej ojcowie bardziej kochajq dzieci (a od ojcdw jeszcze bardziej
matki), anizeli sami doznaja od nich milosci, a one znéw bardziej
kochaja swoje dzieci anizeli rodzicéw, poniewaz dziatanie jest
najwiekszym dobrem. A matki bardziej kochaja niz ojcowie, gdyz
uwazajq, ze dzieci bardziej sg ich dzielem. Oceniaja bowiem dzieta
na podstawie wysitku, a matka wiecej cierpi przy urodzeniu.

[Arystoteles, Etyka Eudemejska 1241 a-Db]



Uzasadnianie twierdzen

Pozostanie:

Spis tresci, od gory do dotu



	A oto śliczny przykład dowodu nie wprost – Euklidesa dowód na istnienie nieskończenie wielu liczb pierwszych:
	Nb.: takie rozumowanie jest oczywiście dedukcyjne.

