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Tak najprosciej wyraza sie roznica miedzy wiedzg pewna i peina.



zrobic¢ tak, jak nalezy,
to, co sie uda

Zasob wiedzy pewne]j jest wyznaczony przez wydolnosé
bardzo restrykcyjnie dobranych metod pozyskiwania odpowiedzi
na stawilane pytania

— odrzuca wiec wiekszosé z nich, odmawia rozstrzygania wiekszosci
problemow.

Wiedza pewna poraza, przeraza swg arystokratyczna
doskonatoscia,

separuje sie od pospolstwa swa hermetyczng elitarnoscia.

Stowem, jest to matematyka. Wlasciwie ona jedna.



zrobi¢ to, co nalezy,
tak, jak sie uda

Wiedza pelna za imperatyw ma udzielenie odpowiedzi
na kazde pytanie,
nie brzydzac sie wtasciwie zadnym ze sposobow ich uzyskania.

Lekarz nie moze odmoéwi¢ diagnozy, ani zaordynowania leczenia,
cho¢ zawsze dysponuje tylko fragmentarycznymi badaniami,
a na dodatek nie ma algorytmu przetozenia ich na swoje decyzje.

Historyk (nie myli¢ z archiwista!) przekazuje spoteczenstwu
obraz opisywanej epoki, czy procesu przemian spotecznych,
cho¢ musi to by¢ Smiate ucigglenie, uspdjnienie, uzwarcenie
subiektywnie zweryfikowanych zrédet.



Format wiedzy pelnej jest starszy od ludzkosci.

— co rok jesienig na nadbiebrzanskich tgkach tysigce bocianow
zbiera sie do liczacej wiele tysiecy kilometréw podrozy
bez informacji o porach roku, o klimacie, o geografii,

a nawet bez GPS w smartfonie.



Format wiedzy pelnej jest starszy od ludzkosci.

— co rok jesienig na nadbiebrzanskich tgkach tysigce bocianow
zbiera sie do liczacej wiele tysiecy kilometréw podrozy
bez informacji o porach roku, o klimacie, o geografii,

a nawet bez GPS w smartfonie.

Ttumaczenie tego instynktem, to intelektualne tchorzostwo,
albowiem
— dziecko uczy sie méwic
bez informacji o gramatyce, sktadni, semantyce,
ani choc¢by tej, jaki to wtasnie jezyk,

a nawet narodowcy nie wierzg chyba w instynkt,
wskazujagcy niemowleciu, jakim jezykiem ma sie postugiwac.



Format wiedzy pelnej jest starszy od ludzkosci.

— co rok jesienig na nadbiebrzanskich tgkach tysigce bocianow
zbiera sie do liczacej wiele tysiecy kilometréw podrozy
bez informacji o porach roku, o klimacie, o geografii,

a nawet bez GPS w smartfonie.

Ttumaczenie tego instynktem, to intelektualne tchorzostwo,
albowiem
— dziecko uczy sie méwic
bez informacji o gramatyce, sktadni, semantyce,
ani choc¢by tej, jaki to wtasnie jezyk,
a nawet narodowcy nie wierzg chyba w instynkt,
wskazujagcy niemowleciu, jakim jezykiem ma sie postugiwac.

To przyktady wiedzy zdobyte] przez kumulacje doswiadczen
1 kontekstowe analogie.



Gtlebokos¢ kulturowego zapisania wzorcéw postrzegania swiata
doskonale uwidocznita si¢ w Epoce Meiji (Japonia, 1868-1912).

Geometryczny porzadek tamtej kultury
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spowodowal — w konfrontacji — ==
pociggajace wiele ofiar -
katastrofy budowlane i morskie,
wynikajace z niedostrzegania falszow swiadomie wadliwych
rysunkéw technicznych dostarczanych przez Anglikow.

(patrz np. Anton Zischka, Japonia)



Sposob powiekszania wiedzy pelnej to
metodologia empiryczna.

To, co w niej dzis uderza to brak poje¢ przyczyna—skutek
1 to zarowno w dziataniach realnych,
jak 1 w prowadzonych rozumowaniach.

Ma to powazne konsekwencje w notacji uzyskanych rezultatow.

Chcac powiedzie¢ o porach roku,
a nie mogac podac ich przyczyn,
musimy stworzy¢ narracje nazwana pozniej mitami:

opowiesc o Persefonie, ktora zjadla szes¢ pestek granatu, skutkiem
czego mamy szes¢ miesiecy niekorzystnych zjawisk klimatycznych,
nawet sama w sobie nie ma sensu (ilez to pestek ma granat?),
ale przeciez przekazuje corocznie sprawdzajaca sie informacje.



Sposob powiekszania wiedzy pelnej to
metodologia empiryczna.

To, co w niej dzis uderza to brak poje¢ przyczyna—skutek
1 to zarowno w dziataniach realnych,
jak 1 w prowadzonych rozumowaniach.

Ma to powazne konsekwencje w notacji uzyskanych rezultatow.

Tak korzystne, jak niekorzystne zjawiska objasniano fanaberiami,
stworzonych wtasnie w tym narracyjnym celu, bogow.
Fanaberiami, bo nie doszukiwano sie tadu w biegu rzeczy

— chciano tylko cho¢ w przyblizeniu go przewidywac.

Zalecane zas sposoby postepowania kodowano
za pomoca rytualdéw (zeby nie powiedzieé¢ algorytméw),
mistycyzmem zastepujac uzasadnienie skutecznosci.



Przyktad wspoétczesny — ksigzka kucharska

1 szklanka masta 2,5 szklanki maki

1 szklanka bialego cukru (nieprzesianej)

1 szklanka brazowego cukru 2 szklanki pokruszonych

2 lyzeczki sody ptatkéw kukurydzianych
1 tyzeczka soli 1 Iub 2 szklanki wiérkéw

2 tyzeczki wanilii czekoladowych

2 rozmieszane jajka

Stop masto, dodaj obie szklanki cukru i wymieszaj. Dodaj sode, sél, wanilie
1 jajka. Dokladnie wymieszaj. Nastepnie dodaj make, caly czas mieszajac.
Dodaj pokruszone ptatki i widrki czekoladowe. Catos¢ doktadnie wymieszaj.

Z ciasta palcami uformuj kulki wielkoSci orzechéw wtoskich i uktadaj
na posmarowanej tluszczem blasze. Kazda z kulek delikatnie przycisnij
ptaska tyzka, obtoczong w mace lub posmarowang ttuszczem.

Piecz w temperaturze 190 C przez 810 minut. Studz przez 2 minuty na blasze,
a nastepnie wyté6z na druciang kratke, aby catkiem ostygty.

czekoladowe pieguski
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1 szklanka bialego cukru (nieprzesianej)
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2 lyzeczki sody ptatkéw kukurydzianych
1 tyzeczka soli 1 Iub 2 szklanki wiérkéw

2 tyzeczki wanilii czekoladowych

2 rozmieszane jajka

rytuat

Stop masto, dodaj obie szklanki cukru i wymieszaj. Dodaj sode, sél, wanilie
1 jajka. Dokladnie wymieszaj. Nastepnie dodaj make, caly czas mieszajac.
Dodaj pokruszone ptatki i widrki czekoladowe. Catos¢ doktadnie wymieszaj.

Z ciasta palcami uformuj kulki wielkoSci orzechéw wtoskich i uktadaj
na posmarowanej tluszczem blasze. Kazda z kulek delikatnie przycisnij
ptaska tyzka, obtoczong w mace lub posmarowang ttuszczem.

Piecz w temperaturze 190 C przez 810 minut. Studz przez 2 minuty na blasze,
a nastepnie wyté6z na druciang kratke, aby catkiem ostygty.

dar bogow

czekoladowe pieguski



A oto przyktad 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 28,01 38,0 52,5
16 29,5140,0] 55,0 | 68,0
17 31,0(42.0|57,0[71,0| 85,0
18 32,0144,0159,0]74,0| 88,5(104,0
19 33,50146,5161,0]76,5]| 92,5]109,5|127,0|144,0
20 35,0149,0/63,5[79,5| 96,5[114,5]134,0]152,0
21 36,5151,0|66,5[82,0|100,5(120,0]141,0]160,0
22 53,01 68,5[184,5[104,0 | 125,0]147,5] 168,0
23 55,0 70,5]|87,5|108,0 [130,0|{154,0]|176,0
24 72,5190,0]112,0 | 135,0[161,0]184,0
25 75,0193,0]116,0 | 140,5|168,0|192.0

Poradnik tgkarza, PWRIL,

1961, str.245, tab.59;

tego rodzaju tabel jest 126.




To samo 5000 lat wczesnie] — Sumerowie, Egipcjanie
e podzial ziemi do obrobienia
iloczyn prostopadtych gabarytow:

e podziat ziarna do spozycia
“dzisiejszy wzor’ na objetos¢ ostrostupa Scietego;
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e za¢mienia Stonca;
(jak codzienne wschody i zachody);
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zdolnos$¢ do dziatan wielopokoleniowych:

e melioracja bezsluzowa Mezopotamii
(resztki to irackie jeziora na pustyni);
e “cyklopowe” mury Teb i Myken
(juz za Herodota nie wierzono, by mogli to zrobi¢ ludzie).



To samo 5000 lat wczesnie] — Sumerowie, Egipcjanie
e podzial ziemi do obrobienia

iloczyn prostopadtych gabarytow:
e podziat ziarna do spozycia

“dzisiejszy wzor’ na objetos¢ ostrostupa Scietego;

e piramidy katedry gotyckie
(patrz plastry pszczol, mrowiska);

e za¢mienia Stonca;
(jak codzienne wschody i zachody);
zdolnos$¢ do dziatan wielopokoleniowych:

e melioracja bezsluzowa Mezopotamii
(resztki to irackie jeziora na pustyni);
e “cyklopowe” mury Teb i Myken
(juz za Herodota nie wierzono, by mogli to zrobi¢ ludzie).



Matematyka — tabliczka sumeryjska (British Museum 85 194)

Problem: Odcinek kotowy. Brzeg 60, cieciwa 50. Jakie pole?

Nauczyciel: 60, brzeg, o ile wychodzi poza 507
Uczen: O 10 wychodz.

50 pomnoz przez 10.

500, jak widzisz.

10 (linie dzielgcqg) podnies do kwadratu.
100, jak widzisz.

100 od 500 jest oddalone ...
. 450, jak widzisz, jest pole!



Matematyka — tabliczka sumeryjska (British Museum 85 194)

Problem: Odcinek kotowy. Brzeg 60, cieciwa 50. Jakie pole?

Nauczyciel: 60, brzeg, o ile wychodzi poza 507
Uczen: O 10 wychodz.
50 pomnoz przez 10.
500, jak widzisz.
=60

. 10 (linie dzielgeq) podnies do kwadratu.
: 100, jak widzisz. m
: 100 od 500 jest oddalone ... b= 50

. 450, jak widzisz, jest pole!

CZCZ a7

Gdy zapiszemy to “naszym” sposobem
(nazywajac dlugosé tuku a i cieciwy b)
otrzymamy wzdr (a — b)b — 3(a — b)?
— w oczywisty sposéb nieprawdziwy.

Czemu wiec takiego postepowania uczyt N7



Bo tez nie nalezy tworzy¢ wzoru,
tylko zauwazy¢,

ze ditugosc¢ okregu niezbyt odbiega od obwodu
szesciokata foremnego wpisanego w ten okrag,
a wiec jest rOwna szeSciu promieniom;
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postawione na okregu, wiec ma ono pole réwne trzem kwadratom
promienia;
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(a — b) i na pole ((a —b)b— 5(a—b)?)

daje porzadny wynik poéttora kwadratu promienia.




Bo tez nie nalezy tworzy¢ wzoru,
tylko zauwazyc,

ze ditugosc¢ okregu niezbyt odbiega od obwodu
szesciokata foremnego wpisanego w ten okrag,
a wiec jest rOwna szeSciu promieniom;

ze koto to wlasciwie takie trojkaty o wysokosci rownej promieniowi
postawione na okregu, wiec ma ono pole réwne trzem kwadratom
promienia;

ze dla potkola
dh
linia dzielgca to doktadnie promien i w ogole caty przepis na nig

(a — b) i na pole ((a —b)b— 5(a—b)?)
daje porzadny wynik poéttora kwadratu promienia.

Wiec dla kazdego odcinka kota spodziewajmy sie tego samego.



Tu wypada przywotaé profetyczny artykut Donalda Knutha
Ancient Babylonian Algorithms

(w Communications of ACM, 1972).

Wskazat on, ze sumeryjska metodologia

uprawiania nauki o liczbach i figurach jest — co do struktury —
identyczna z ksztaltujaca sie wowczas (zwlaszceza za jego sprawa)
metodologig informatyki.

Zamiast meczy¢ sie z uciazliwym i czesto zagmatwanym
(co moze skutkowaé btedami)
dowodzeniem poprawnosci algorytmoéow, nalezy je testowac.
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To juz jest o krok od podejrzenia, ze skuteczne mogg sie okazac
algorytmy, dla ktorych dowdd poprawnosci moze nie istniec.
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A jedynie dwa kroki od stwierdzenia, ze tym.,
jak przebiega w komputerze proces produkowania odpowiedzi
na zadane pytanie, nie nalezy sie interesowac.



Zamiast meczy¢ sie z ucigzliwym 1 czesto zagmatwanym
(co moze skutkowaé btedami)
dowodzeniem poprawnosci algorytmoéw, nalezy je testowac.

To juz jest o krok od podejrzenia, ze skuteczne mogg sie okazac
algorytmy, dla ktorych dowdd poprawnosci moze nie istniec.

A jedynie dwa kroki od stwierdzenia, ze tym.,
jak przebiega w komputerze proces produkowania odpowiedzi
na zadane pytanie, nie nalezy sie interesowac.

I de facto tak wtasnie jest w przypadku fundamentalnego
dla Sztucznej Inteligencji procesu uczenia SIE!! maszyn.



Gdy zaobserwujemy jak wszystkie “Srodki masowego razenia”
od brukowcow, przez dzieta socjologiczno—polityczne,

po klientow listy filadelfijskiej,
zalewa fala entuzjazmu, coraz bardziej uswiadamianego, ze

porzucilismy (bezsensowny, jak dzi§ wiemy) pomyst budowania
mozgow elektronowych, by zgota ekologicznie pozwoli¢, aby
clektronowa natura — skokami pokonujac tysiaclecia ewolucji —
sama stworzyta strukture inteligentng,

1, gdy przekonamy samych siebie, ze ona to juz zrobita,

moze porazi¢ nas straszne przypuszczenie, ze to, co nazywamy
nauka, science, ze wiedza pewna jest tylko jakas chwilowg bledng
petla w rozwoju $wiata.



I wtedy zapytamy, skad w ogoéle wziat sie pomyst na ten rodzaj
wiedzy.

Powody sg dwa.
Jeden przyziemnie praktyczny, pragmatyczny,

a drugi bezczelnie intelektualny — ot taka fanaberia, moze kaprys —
ale ksztaltujacy blisko trzy tysiace lat zycie ludzi znacznie bardziej,
niz owa pragmatyka.



Wiedza pelna ksztaltowala sie w spoteczenstwach rolniczych,
przy czym nie o uprawe ziemi tu chodzi, a o stabilne warunki.

To niezbedne, by mogta nastapi¢ kumulacja doswiadczen,
by kontekstowe analogie mogty sie utrwalic.
Plemiona koczownicze natomiast potrzebowaly wskazan

do postepowania w coraz to innych warunkach.

Mogto tych wskazan byé¢ mniej, ale musiaty by¢ pewne.



Konflikt tych dwdéch formacji to tak zwane Wieki Ciemne,
Ewa Wipszycka-Bravo, Historia starozytnych Grekow
czyli od najazdu Hyksosow na Egipt do Wojny Trojanskiej,

opisana au rebours w Genesis
jako historia pasterza Abla i rolnika Kaina,

przyniosta zwyciestwo plemionom pasterskim
1 ich sposobowi pojmowania swiata.



O wiele ciekawsza, a moze i wazniejsza jest historia
najbardziej chyba istotnego kaprysu intelektualnego w historii.

Ot6z w —VI wieku mysliciele réznych kultur odczuli
(rownoczesnie!)

potrzebe wskazania odrebnosci cztowieka od innych istot,

bez odwolywania sie do sit nieziemskich, bogéw czy kosmitow.

Zmalezione przez nich odpowiedzi do dzis ksztattujg
W znaczacy sposob naszg kulture i formuja dzieje.



Spojrzmy:

K’ung-fu tsy (Konfucjusz) (—551; —470)

lad spoteczny urzednik, prawo

Lao-tsy (Stary Medrzec) — taoizm
realizacja dazen hipis, wolnos¢

Wardhamana Mahavira (Dzina, Zwyciezca) (~ —599; —526)
szacunek dla zycia ekolog, pokora

Siddharta Gautama (Budda, Przebudzony) (~ —580; ~ —480)
wyrzeczenia altruista, ofiarnos¢

Zaratusztra (gr. Zoroaster) (7; —583) — mazdaizm, Ormuzd — Aryman
odréznianie dobra od zia moralista, etyka

Pitagoras (—572; —497) — Harmonia

ktorg utrzymuje sie wszystko, nie wylaczajgc bogow

potrzeba zrozumienia Swiata  uczony, nauka



Owa pitagorejska Harmonia to wtasnie wiedza pewna,
a wiec wlasciwie matematyka.

Fudoksos stworzyt dla niej opisujace wszystko liczby rzeczywiste,

Fuklides w Elementach pokazal system aksjomatyczny
konsekwentnie realizujacy dedukcje, a wiec metodologie oparta
0 pojecie przyczyny i skutku, czy — jak kto woli — konsekwencji,

Archimedes zademonstrowal wszechmoc matematyki
w rozstrzyganiu probleméw natury.

Baruch Spinoza ztozyt jej hotd dzietem
Ethica modo geometrico exposita,

a Kartezjusz podkreslit, ze jedni tylko matematycy zdotali znalezé
jakies racje pewne i oczywiste.



Pycha gtlosicieli jedyne] pewnej wiedzy zostata ukarana.
Moritz Pasch stworzyt teorie formalna,

a Dawid Hilbert postulowal, by catg matematyke opisac
za pomocy teorii, z ktorych kazda bedzie
niesprzeczna, zupeina, kategoryczna i1 rozstrzygalna.

Wytrenowani w precyzyjnym wnioskowaniu badacze
w mig wykazali, iz takie marzenia to nierealne mrzonki.

Najbardziej znany z nich jest Kurt Godel, ktéry obnazyl marnosé
(powiedzmy: ograniczono$é¢) matematycznego dowodu,

1 Paul Cohen, ktéory zademonstrowal, ze réoznych matematyk
mozna sobie wyprodukowaé wiele.

Matematykéw spotkal los Szatana, ktory — jak wiadomo:
za pyche — zostal stracony do piekiet.



Zamitowani w formalizmach

badz to uciekli w tzw. konstruktywizm
1 wybijajqg pokiony na pokojach computer science,

badz za podstawe swoich matematycznych dociekan
zamiast logiki wzieli eilenbergowsks teorie kategorii.

Ale wiekszos¢ tych sposréd matematykow,

ktorzy jakos chca odpowiedzie¢ sobie na pytanie,

co wilasciwie badajg uprawiajac matematyke,

wierzy w istnienie matematycznego Swiata,

a siebie uwaza za podroéznikéw, badaczy 1 eksploatorow
poruszajacych sie po jego przestrzeniach,

jak ongi$ Livingstone i Stanley po Afryce.



“W miedzyczasie” uwiedziona pewnoscia matematyki spotecznosc
uczonych opisata nieprzeliczalna mnogos¢ teorii naukowych,
koncepcji praktycznych, rozwigzan technicznych

1 procesoOw spotecznych modelami matematycznymi.

Jak dalece trudno jest im rozstac sie z raz sformutowanymi
modelami swiadczy furora, jaka ciggle robi koncepcja
clemne] materil 1 clemnej energii.
Aby uratowaé¢ rzadkiej urody
modele kosmologiczne do badanej
przez nas materii barionowej (MB)
dotgczamy 19-krotnie wieksza
niedostepna w zadnym
bezposrednim eksperymencie
ciemna materie¢ (CM)

i ciemng energie (CE).

CE

MB

I teraz “wszystko sie zgadza.”



Matematycy udowodnili, ze symetrie krysztatow sg jedynie dwu-,

trzy- lub szesciokrotne.

Oczywiscie przyroda i “prymitywni pitagorejczycy” preferowali
symetrie pieciokrotne,

Z

ale krysztalu o doktadnie pieciu osiach symetrii by¢ nie mogto.



Matematycy udowodnili, ze symetrie krysztatow sg jedynie dwu-,

trzy- lub szesciokrotne.

Oczywiscie przyroda i “prymitywni pitagorejczycy” preferowali
symetrie pieciokrotne,

r

Z

ale krysztalu o doktadnie pieciu osiach symetrii by¢ nie mogto.
: | |

Nie mogto az do chwili,
gdy David Shechtman
taki krysztat uzyskat,
przy okazji uzyskujac
Nagrode Nobla (2011).




Matematycy udowodnili, ze symetrie krysztatow sg jedynie dwu-,

trzy- lub szesciokrotne.

Oczywiscie przyroda i “prymitywni pitagorejczycy” preferowali
symetrie pieciokrotne,

* LA

ale krysztalu o doktadnie pieciu osiach symetrii by¢ nie mogto.
: | |

Nie mogto az do chwili,
gdy David Shechtman
taki krysztat uzyskat,
przy okazji uzyskujac
Nagrode Nobla (2011).

To jednak
testy gora?




A w przyrodzie, w prawie kazdym zagajniku
czyha na krystalografow Trientalis, czyli siddmaczek.

Gdyby nawet przyjac, ze przyroda siegneta
tu, jak dla pieciu, po wielokaty foremne
owiazdziste,
to jak DNA
wybrato
jedna z dwdéch
mozliwosci?




A w przyrodzie, w prawie kazdym zagajniku
czyha na krystalografow Trientalis, czyli siddmaczek.

Gdyby nawet przyjac, ze przyroda siegneta
tu, jak dla pieciu, po wielokaty foremne
owiazdziste,
to jak DNA
wybrato
jedna z dwdéch
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Moze wnec juz nadszedl czas, by przyzwyczajac sie do
mysli, ze kolejne pokolenie bedzie testowac swoje tezy
(bo przeciez nie twierdzenia), a nie dowodzic?
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A czy wzory Ramanujana nie powstaly w taki wtasnie sposéb?
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pozwalajgcym przewidziec jeqo przebieg.
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Ptolemeusz Almagest, XIII ksiega

Oczywiscie, zaden z tych okregow — dyferentow 1 epicykli — nie
1stnieje. Pomyslatem je po prostu w tym celu, by mozna bylo za
ich pomocq przewidywac ruch cial niebieskich.
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Klasyczny przyktad absurdu to planetarny model atomu
— elektrony krazace wokoét jadra.

Trzeba byto dopiero Nielsa Bohra, by uzmystowic,
17 jest to perpetuum mobile.

A i tak dzi$ czesto tak myslimy (i uczymy!)
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Fizycy wreszcie zrezygnujg z dociekania,
czym “naprawde” sg kwanty
(patrz np. J. Chwederniczuk, Interpretacja teorii kwantow, Delta 12/2018)

1 nie bedg szukali we Wszechswiecie czy w akceleratorach
grup kwantowych Woronowicza.
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gromadzacag wiedze przez kumulacje dosSwiadczen

1 kontekstowe analogie.
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(calosciowo i zaktadajac — jak w ekologii —
zgodnosé wszystkich elementéw rzeczywistosci)

siegajac po wzorce takich spoteczenstw do “Ztote] gatezi”
(James George Frazer, The Golden Bough, 1890, 1911-15)

mozemy nawet spodziewac sie spotecznosci
Amazonek majacych pod butem tepawych Conanow.
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