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Retoryka, matematyka, fizyka
| dowodzenia.
Wprowadzenie do dyskusji

The chief aim of all investigations of the external world should be to discover the rational
order and harmony which had been imposed on it by God and which He revealed to us in
the language of mathematics.

Johannes Kepler (za S.G. Krantz 2011, 1.)*

Wprowadzenie

Na pierwszy rzut oka wszystko oddziela matematyke oraz fizyke od retoryki. Owo
»wszystko” to specyficznie uksztaltowana teoria i praktyka dowodzenia oraz styli-
styka. Arystoteles wyraznie powiada?:

Wissenschaften [...] haben einen bestimmten Inhalten [...] die sprachliche
Formulierung der Rede und die Poesie sind voneinander verschieden [...] Aus
diesem Grund besitzen auch die mathematischen Vortréage kein Ethos, weil sie keine
Ansicht haben - denn sie besitzen kein Warum - wohl aber die sokratischen Dialoge
[denn sie handeln iiber derartige Themen]3.

* Prof. dr hab., Zaktad Retoryki i Mediow, Instytut Polonistyki Stosowanej, Uniwersytet War-
szawski, red. nacz. ,Forum Artis Rhetoricae”, e-mail: zjlichan@uw.edu.pl.
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,Gtownym celem wszystkich badan swiata zewnetrznego powinny by¢ odkrycie racjonalnych
[zasad] porzadku i harmonii, ktére zostaty natozone na niego przez Boga i Ktéry objawit sie
nam w jezyku matematyki” (tt. wtasne).

2 Arystoteles, Retoryka, [w:] tenze, Dzieta wszystkie, przet. i oprac. H. Podbielski, t. 6, Warszawa
2001, 1359b16-17, 1404226, 1417a19. E.

Zob. Aristotles, Rhetorik, libers. mit einer Bibliographie, Erlduterungen und einem Nachwort von
F.G. Sieveke, Miinchen 1980 (,Nauki [...] majg okreslong tres¢ [...] jezykowe przygotowanie
mowy i poezji jest zréznicowane [...] Z tego powodu, wyktady matematyczne nie zawieraja

w

[kwestii] etycznych, poniewaz nie dotycza [kwestii] etycznych - nie zawieraja [odpowiedzi
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W komentarzu zwracam uwage, iz: ,, In dem frither erwédhnten Fragment sagt der
Stagirite allein, wissenschaftliche Uberlegungen unterscheiden sich doch im Stil,
sie bilden jedoch keine besondere Aussageart™.

A jednak...

Postawienie problemu

Problem, ktéry pragne omoéwi¢, dotyczy mozliwosci zwigzkow, jakie faczg badz
moga laczy¢ retoryke z matematykg i fizykg. Dla uproszczenia przyjmuje sugestie
Krzysztofa Maurina: ,,Matematyka jest jezykiem [...] matematyka to takze jezyk
fizyki™.

Aby pokaza¢, iz sama taka mozliwos¢ nie jest szalenstwem i zajmowaniem cza-
su, odwotam si¢ do prac poswigconych problematyce dowodu w matematyce. Jest
ich bardzo wiele, ale wskazane wydaja mi si¢ reprezentatywne. To studia takich
autoréw, jak m.in. Nicolas Bourbaki, Morris Kline, Tadeusz Kotarbinski, Steven
G. Krantz, Krzysztof Maurin, Roman Murawski, Ian Stewart i David Tall, Al-
fred Tarski, Krzysztof Wojtowiczé. Z kolei prace retoryczne, to — poza studiami

na pytanie] dlaczego - tak jak dialogi sokratejskie [poniewaz te dotycza tematéw porusza-
jacych takie problemy]”). Polski przektad daje nieco inng interpretacje oryginatu: ,[...] Nauke
dotyczaca okreslonych przedmiotdw, (nie za$ wiedze dotyczaca wytacznie form argumento-
wania) [...] inny jest styl prozy niz poezji [...] Dlatego wywody matematyczne nie odstaniaja
charakteru, bo nie zawieraja intencji, nie przedstawiajg przeciez nikogo w jego dazeniu do
celu (wyrazajg natomiast charakter dialogi sokratyczne, poniewaz dotycza zagadnien moral-
nych”) (przet. H. Podbielski). Podobnie jak w ttumaczeniu niemieckim, wskazane fragmenty
maja prawie identyczne znaczenie tez w jezyku angielskim, por. Aristotle, The Art of Rhet-
oric, wyd. J.H. Freese, Harvard 1926 (Loeb Classical Library), takze Aristotle, Ars Rhetorica,
wyd. i przet. W.D. Ross, Oxford 1959; komentarz por. E.M. Cope, Commentary on the Rhetoric
of Aristotle, Cambridge 1877.

4 J.Z. Lichanski, Viertes genos der Rhetorik. Rufus von Perinth und genos istorikon, ,Classica Craco-
viensia. Studies in Ancient Literary Theory and Critisism” 2000, vol 5, red. J. Styka, s. 116, http://
pitontry.square7.ch/2018/07/13/pobierz-classica-cracoviensia-volume-v-studies-in-ancient-lite-
rary-theory-and-criticism-2000-pdf-online-za-darmo-epub-mobi/ [dostep: 20.02.2017].

5 K. Maurin, Fizyka i matematyka, Warszawa 2010, s. 9.

6 N. Bourbaki, Elementy historii matematyki, przet. S. Dobrzycki, Warszawa 1980; M. Kline, Ma-
thematical Thought from Ancient to Modern Times, New York 1972; T. Kotarbinski, Elemen-
ty teorii poznania, logiki formalnej i metodologii nauk [Dzieta wszystkie, t. 1], Wroctaw 1990;
S.G. Krantz, The Proof is in the Pudding. The Changing Nature of Mathematical Proof, New York
2011; K. Maurin, dz. cyt.; R. Murawski, Filozofia matematyki: zarys dziejéow, Warszawa 2001;
I. Stewart, D. Tall, Podstawy matematyki, tt. U. i M. Sewerynscy, Warszawa 2017; A Tarski,
Prawda a dowdd, [w:] tenze, Pisma logiczno-filozoficzne, t. 1, Warszawa 1995, s. 292-332; K. Woj-
towicz, Dowdéd matematyczny z punktu widzenia formalizmu matematycznego. Czesc Il, ,Roczniki
Filozoficzne” 2007, t. LC, nr 2, s. 139-153.
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Arystotelesa” - prace Richarda E. Volkmanna, Chaima Perelmana, Josefa Martina,
Wolframa Axa i studia piszgcego te stowa®.

Jednak siegna¢ trzeba takze do prac Charlesa C. Peirce’a, ktory, jak pokazuje
Mats Bergman?, wskazywal na wazki problem:

[rhetoric as] the study of the necessary conditions of the transmission of meaning
by signs from mind to mind, and from one state of mind to another. [...] [The task
of rhetoric] is to ascertain the laws by which in every scientific intelligence one sign
gives birth to another, and especially one thought brings forth another”

([retoryka jako] badanie niezbednych warunkdéw przekazywania znaczenia przez
znaki od umystu do umystu, od jednego stanu umystu do innego [...] [Zadaniem
retoryki] jest ustalenie praw, dzieki ktorym w kazdej wiedzy naukowej jeden znak
rodzi drugi, i szczegélnie jedna my$l przynosi kolejne)1°.

Jak sadze, mozna tylko zalowa¢, iz materialy te tak péZno wchodza do obie-
gu naukowego! Z przytoczong opinig dobrze koresponduja stowa Krantza tyczace
pewnej cechy dowodu matematycznego:

But a proof is a device of communication. The creator or discoverer of this new
mathematical result wants others to believe it and accept it. In the physical sciences
- chemistry, biology, or physics for example — the method for achieving this end is
the reproducible experiment. For the mathematician, the reproducible experiment
is a proof that others can read and understand and validate.

7 Arystoteles, dz. cyt., s. 265-478.

8 R.E. Volkmann, Die Rhetorik der Griechen und Rémer in systematischer Ubersicht dargestellt,
Leipzig 1885 (reprint Hildesheim 1963); Ch. Perelman, Imperium retoryki: retoryka i argumenta-
cja, przet. M. Chomicz, wstep R. Kleszcz, Warszawa 2002; J. Martin, Antike Rhetorik. Technik
und Methode, Miinchen 1974; W. Ax, Lexis und Logos. Studien zur antiken Grammatik und Rheto-
rik, wyd. F. Grewing, Stuttgart 2000; J. Z. Lichanski, dz. cyt., s. 113-120; tenze, Retoryka: Histo-
ria - Teoria - Praktyka, t. 1, Warszawa 2007, s. 109-115 i n.; tenze, Retoryka i poetyka: siostry czy
rywalki? Komentarz do rozdziatu XIX.1456a35-1456b16 ,Poetyki” Arystotelesa, [w:] Od poetyki do
hermeneutyki literaturoznawczej. Prace ofiarowane profesorowi Adamowi Kulawikowi w 70. rocz-
nice urodzin, red. T. Budrewicz, S.J. Ossowski, Krakéw 2008, s. 247-256.

o

Kwestie poruszane w przywotywanych rozwazaniach Peirce’a oraz Bergmana omawia daleko
petniej takze V. Colapietro, C.S. Peirce’s Rhetorical Turn, ,Transactions of the Charles S. Peirce
Society” 2007, vol. 43, no. 1, s.16-52. Zwraca on uwage, iz retoryka - czy raczej spekulatywna
retoryka (speculative rhetoric) - jest ,trzecig gatezig semiotyki” (the third branch of semiotic),
wazng dla teorii znakéw Peirce’a. W tym artykule takze bogata literatura przedmiotu tyczaca
poruszanego problemu.

10 M. Bergman, The Secret of Rendering Signs Effective: the Import of C. S. Peirce’s Semiotic Rhetoric,
http://www.helsinki.fi/science/commens/papers/renderingsigns.pdf [dostep: 20.12.2017].
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(Ale dowdd jest $rodkiem [stuzacym do] komunikacji. Twérca lub odkrywca no-
wego wyniku matematycznego chce, aby inni wto [co zrobil] uwierzyliizaakceptowa-
li. W naukach $cistych - na przyktad chemii, biologii lub fizyce - metodg osiagniecia
tego celu jest powtarzalny eksperyment. Dla matematyka powtarzalny eksperyment
to dowdd, ktéry inni mogg przeczytaé, zrozumieé i potwierdzi¢)!!.

Jednakze réznica tkwi glebiej, bowiem tkwi w samym jezyku. Jak stusznie zauwa-
zyt Ax, kazde wypowiedzenie ma dwa poziomy: ‘formalny=syntaktyczny’ (léxis) oraz
‘tre$ciowy’ (dianoia)!2. Zarazem Arystoteles wyraznie oddzielal typy wypowiedzi
i m.in. wypowiedzi matematyczne réznily sie od wypowiedzi literackich?2.

W tym miejscu, mozna powiedzie¢, konczy si¢ problem. Zamkneto go stynne
zdanie Perelmana, iz ,na polu mysli niesformalizowanej panuje Retoryka”4. Jednak
nie tylko nie konczy sig, ale - powiedzmy dobitnie - zaczyna.

Opinii Perelmana nie kwestionuje; co wiecej, ze znanego twierdzenia Alfreda
Tarskiego wynika przeciez — na pozér - to samo:

Dla kazdego sformalizowanego jezyka umiemy skonstruowaé¢ w metajezyku formal-
nie poprawna i merytorycznie trafng definicje zdania prawdziwego, postugujac sie
wylacznie wyrazeniami o charakterze ogélnologicznym, wyrazeniami samego jezy-
ka oraz terminami z zakresu morfologii jezyka — lecz pod warunkiem, ze metajezyk
posiada rzad wyzszy niz jezyk bedacy przedmiotem badan?s.

A jednak nie, bowiem - co postaram si¢ dalej pokaza¢ — wzajemnych zwiaz-
kéw pomiedzy wskazanymi naukami a retorykg nie zamyka nawet formalizacja.
Wezmy zreszty jakiekolwiek twierdzenie badz definicje matematyczng, np. z pracy
Maurina:

DEFINICJA. Niech X bedzie pewnym zbiorem. Funkcja
d:XxX>R:={reR:r>o0}

spelniajaca warunki

1. d(xy) = d (y,x) (symetria),

2.d (xy + d(y,z ) > d(x,z) (nieréwnos¢ tréjkata),

3. (d(xy)=0 & (x=Y)),

Nazywa si¢ odlegloécig. Gdy spelnione sg jedynie 11 2, wtedy d nazywa si¢ pétod-
legtoscia.

11 S.G. Krantz, dz. cyt., s. 11.

12 W. Ax, dz. cyt., s. 48-72; J.Z. Lichanski, Retoryka i poetyka...

13 Arystoteles, dz. cyt., 1359b16-17, 1404226, 1417a19; J.Z. Lichanski, Viertes genos der Rhetorik...
14 Ch. Perelman, dz. cyt., s. 180.

15 A. Tarski, dz. cyt., s. 165.
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Para (X, d), gdzie d jest (pdét)odlegloscia, nazywa sie przestrzenig (pot)
metryczna?é.

Kluczowe jest sformutowanie: niech X bedzie... W ten sposob wkroczylismy do
domeny Pani Retoryki, prawda ze ,,na paluszkach”, ale jednak. Zacytowane sfor-
mulowanie - i dodam: cale postepowanie, tak charakterystyczne dla matematyki
- ma cechy, ktére znamy z ‘nauki o status’. A jest to kluczowy element dowodzen
w retoryce?’. Jadrem tego postepowania jest precyzyjne okreslanie, resp. definio-
wanie przedmiotu rozwazan; opis postepowania jest pokazany w przywotanych
wczesniej opracowaniach, a takze w pracy poswieconej logice Arystotelesa®® autor-
stwa Aleksandra Achmanowa??.

Zatem - od retoryki, a cislej — od pewnych sposobéw postugiwania si¢ jezy-
kiem, ale naznaczonych pietnem zwigzkow z téchne rethoriké, nie da si¢ uciec. Na-
wet matematyce. Nie tylko ,,dowdd puddingu jest w jedzeniu”, jak za Miguelem
de Cervantesem powtorzyt Krantz i dodat wazka uwage:

A proof in mathematics is a psychological device for convincing some person, or some
audience, that a certain mathematical assertion is true. The structure, and the langu-
age used, in formulating such a proof will be a product of the person creating it; but it
also must be tailored to the audience that will be receiving it and evaluating it.

(Dowd6d w matematyce to psychologiczny(a) [sposob/metoda] przekonania jakiejs
osoby lub jakiej$ publiczno$ci/audytorium, zZe pewne twierdzenie matematyczne jest
prawdziwe. Struktura i jezyk uzywany w formulowaniu takiego dowodu bedzie pro-
duktem osoby tworzacej go; ale takze musza by¢ dostosowane do publicznosci/audy-
torium, ktora(e) bedzie je otrzymywala i oceniata)2°.

16 K. Maurin, Analiza, t. 1, Warszawa 1971, s. 33.

17 R.E. Volkmann, dz. cyt., s. 33-250; J. Martin, dz. cyt., s. 95-137 i n.; J.Z. Lichanski, Retoryka:
Historia - Teoria - Praktyka, s. 98-104.

18 A. Achmanow, Logika Arystotelesa, przet. A. Zabtudowski, B. Stanosz, Warszawa 1965,
S. 332-347.

19 Antonio L. Furtado w pracy Semiotic Relations and Proof Methods, ,Monografias em Ciencia
da Computacao” 2011, no. 18/11, s. 1-14, omawia zblizony problem i pokazuje, jak np. w dowo-
dzeniach matematycznych postugujemy sie tropami wzietymi z retoryki. Kwestie te omawiali,
zdaniem autora, wczesniej np. D. Chandler, Semiotics: the Basics, London 2002, czy S. Toulmin,
The Uses of Argument, Cambridge 2003. Problem tropow (tropos) podnoszony przez Furtado
zastuguje na ponowne przemyslenie, bowiem opisywane w cytowanym artykule relacje chyba
faktycznie wptynety na nasz sposéb myslenia takze o pojeciach matematycznych, por. uwagi
w: J.Z. Lichanski, W poszukiwaniu najlepszej formy komunikacji, czyli dlaczego wciqz jest potrzebna
nam retoryka?, Krakéw 2017, s. 25-40 (szczegodlnie s. 34-35, gdzie referuje problem retoryczne-
go ,rodowodu” tak fundamentalnego pojecia, jak ‘nieskonczenie mata’).

20 S.G. Krantz, dz. cyt., s. VII.
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Mamy zatem jednoznacznie ujete cele, ktore w istocie opisata retoryka2?. Hipo-
teza, iz jednak nawet i w matematyce oraz fizyce dowodzenie posiada cechy, ktore
juz wczesniej opisata téchne rethoriké zostala zweryfikowana. Cbdo.

Hipoteza Arystotelesa-Axa

Po rozwazaniach wstepnych, ktére okreslily problem badawczy - iz jednak nawet

i wmatematyce oraz fizyce dowodzenie?? posiada cechy, ktore juz wczesniej opisala

téchne rethoriké — trzeba przedstawic¢ sposéb rozumienia jezyka. W zaleznosci bo-

wiem jak bedziemy go opisywa¢, sformulowanie problemu badawczego moze by¢

w ogdle sensowne (lub nie da si¢ go sformulowac, a co wiecej — rozwigzad).
Punktem wyjscia s3 dla mnie gtéwnie ustalenia, jakie poczynili Arystoteles,

a nastepnie Ax23. Oczywiscie pamigtam o teoriach gltéwnie takich badaczy, jak

Noam Chomsky, Louis Hjelmslev, Stanistaw Karolak, Rudolf Carnap?*.

Poniewaz poglady wszystkich przywolanych badaczy byly wielokrotnie oma-
wiane i analizowane, nie bede ich ponownie streszczalt?s. Wskaze tylko na problem,
ktéry wyniknal przy omawianiu pogladéw Volkmanna oraz Friedricha Nietzsche-
go na kwestie jezyka i retoryki oraz ich wzajemnych relacji®.

21 ). Martin, dz. cyt.; J.Z. Lichanski, Retoryka: Historia - Teoria - Praktyka, s. 96-104 i n.

22 Uzywane przeze mnie pojecie ,dowodzenie”, w obrebie téchne rethoriké, wzbudzito watpliwo-
4ci: tymczasem tak jest ono uzywane (i rozumiane!), por. S. Sniezewski, Terminologia retoryczna
Institutio Oratoria Kwintyliana, Krakow 2014, s. 113-147 (tam wskazania literatury klasycznej);
por. tez odpowiednie hasta w HWdR, szczeg.: J. Klein, Beweis. Beweismittel, [w:] Historisches
Woérterbuch der Rhetorik, wyd. W. Jens, G. Ueding, t. 1, Tibingen 1992, kol. 1528-1548 (por. tez
odsytacze, m.in.: Argumentatio, Epicheirem, These, Hypothese, Topik).

23 Arystoteles, Poetyka, [w:] tenze, Dzieta wszystkie, XIX.1456a35-1456b15; tenze, Retoryka,
1359b16-17, 1404226, 1417a19; W. Ax, dz. cyt., s. 48-72.

24 N. Chomsky, Aspects of the Theory of Syntax, Cambridge 1965; L. Hjelmslev, Prolegomena do
teorii jezyka, [w:] Jezykoznawstwo strukturalne. Wybér tekstéw, red. H. Kurkowska, A. Weins-
berg, Warszawa 1974, s. 44-137; S. Karolak, Zagadnienia sktadni ogdlnej, Warszawa 1972;
R. Carnap, Logiczna sktadnia jezyka, przet. B. Stanosz, Warszawa 1995; tenze, Logiczna struk-
tura Swiata, przet. P. Kawalec, Warszawa 2011.

25 T. Milewski, Zarys jezykoznawstwa ogélnego. Czesc I: teoria jezykoznawstwa, t. 1, Lublin-Wroc-
taw 1947; B. Malmberg, Nowe drogi w jezykoznawstwie. Przeglqd szkét i metod, przet. A. Szulc,
Warszawa 1965.

26 J.Z. Lichanski, Richarda Emila Volkmanna koncepcja retoryki, [w:] Slgskie pogranicza kultur,
red. M. Ursel, O. Taranek-Wolanska, t. |, Wroctaw 2012, s. 67-104; tenze, Retoryka - argu-
mentacja. Prolegomena do logiki rozumowan o przestankach niepewnych, [w:] Pragmatyka. Re-
toryka. Argumentacja. Obrazy jezyka i dyskursu w naukach humanistycznych, red. P. Stalmasz-
czyk, Krakdw 2014, s. 19-42; tenze, Nietzsche i retoryka - niezrealizowany projekt, [w:] Antyk
i wspdtczesnosé. Recepcja filozofii starozytnej w mysli wspétczesnej. Od czaséw Nietzschego do
poczqgtkéw XXI wieku, red. C. Mielczarski, Warszawa 2015, s. 81-105.



Retoryka, matematyka, fizyka i dowodzenia. Wprowadzenie do dyskusji 27

Wracajac do pogladéw Arystotelesa oraz Axa, trzeba zacza¢ od przypomnie-
nia, iz obaj wydzielaja w jezyku dwie plaszczyzny: léxis oraz dianoia?’. Arystoteles
okreslit problem nastepujaco:

Skoro omoéwili$my juz inne sktadniki tragedii, wypada z kolei oméwi¢ forme jezy-
kowa (léxis) i my$lenie (dianoia). Dyskusje¢ na temat sposobu myslenia przeniesmy
do Retoryki, bo ta problematyka wchodzi raczej w zakres jej badan. Myslenie bo-
wiem obejmuje to wszystko, co jest wytworem mowy, a wiec takie kategorie, jak:
dowodzenie i odpieranie zarzutéw [...]28.

Ax w swym komentarzu podkreslil, iz plaszczyzna léxis posiada ceche po-
prawnosci zagwarantowang regulami gramatyki oraz skladni?®. Obie plaszczy-
zny, tzn. léxis oraz dianoia, posiadaja wlasnos¢, ktdéra okreslam jako ,.elementarna
semantyka”3. Rozumiem ja nastepujaco:

Lemat 1: elementarna semantyka to cecha, ktéra oznacza, iz zdanie/period3!
zbudowane(y) zgodnie z regutami gramatyki i skladni jezyka N zostanie zro-
zumiane przez wszystkich uzytkownikow jezyka N, ale wylacznie na poziomie
struktury tego zdania/periodu.

Powyzszy lemat ma jednak charakter ogélny. Jesli jednak bede operowal jezy-
kiem, w ktorym wystepuja pojecia/nazwy wymagajace jednoznaczno$ci znacze-
niowej, wtedy musimy wprowadzi¢ nastepujace zastrzezenie:

Lemat 2: gdy tworzymy zdania/periody/teksty w wypowiedziach z zakresu SMT
(science, medicine, technology), wtedy zasadg jest, iz znaczenie uzytych w zda-
niach/periodach/tekstach poje¢/nazw musi by¢ jedno-jednoznaczne.

Jezeli jednak pragne zbudowac z takich zdan/periodéw tekst, czyli skonczona
sume poprawnych zdan/periodéw32, to musze zastosowaé reguly z plaszczyzny
dianoia. Ich wstepny katalog podal Arystoteles; co oczywiste m.in. Dionizjusz
27 Arystoteles, Poetyka, XIX.1456a35-36; W. Ax, dz. cyt., s. 48-72.

28 Arystoteles, Poetyka, X1X.1456a35-1556b2.

29 W. Ax, dz. cyt., s. 54-55i n.; tenze, Text und Stil. Studien zur antiken Literatur, wyd. F. Grewing,
Stuttgart 2006.

30 Pojecie to wprowadzam, aby wyeliminowac zdania poprawne gramatycznie, acz bezsensow-
ne w jakims jezyku, np. ciotke parowozu przetaczac na sznyclach (S. Lem, Cyberiada, wyd. 3,
Krakoéw 2015, s. 338 [Bajka o trzech maszynach opowiadajgcych kréla Genialonal). Przyktady
takich zdan podawat tez Chomsky.

31 Pojecie z zakresu teorii retoryki.

32 J.Z. Lichanski, Retoryka: Historia - Teoria - Praktyka, t. 1, s. 136-139.
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z Halikarnasu, Hermogenes oraz Kwintylian katalog ten poszerzyli i opisali bar-
dziej jednoznacznie33.

Mozna zatem przedstawi¢ nastepujaca hipoteze, ktérg nazywam Hipoteza Ary-
stotelesa-Axa:

Twierdzenie 1 (Hipoteza Arystotelesa-Axa): Kazde zdanie/kazdy period n w do-

wolnym jezyku N mozna roztozy¢ na dwie plaszczyzny:

1. An (léxis) i &n (dianoia).

2. Zdanie/period An (léxis) cechuje ,elementarna semantyka” (Lemat 1), ktdra
umozliwia wszystkim uzytkownikom jezyka N rozumienie zdania/periodu An
(léxis).

3. Jezeli zdanie/period n staje si¢ tekstem, czyli skonczong sumg poprawnych
zdan/periodéw okreslonych na plaszczyznie An (léxis), to ex definitio musza
zosta¢ uzyte reguly konstrukeji ptaszczyzny dn (dianoia). Reguly te okreslaja
poetyka i retoryka, ktérymi postuguja sie wszyscy uzytkownicy jezyka N.

4. Dla zdan/periodow/tekstéw w wypowiedziach z zakresu SMT (Lemat2) znacze-
nia uzytych stéw/poje¢/nazw s3 zawsze jedno-jednoznaczne.

Dla wyrazen sformalizowanych obowiazuja te same zasady, z tym Ze zawsze na
obu plaszczyznach An (léxis) i 8n (dianoia) obowigzuja reguly sktadni, ktére sg ar-
bitralnie narzucone jezykowi N. Mozna powiedzie¢, iz reguly skiadni F(N) silnie
ograniczaja swobode kompozycji zdan/periodéw n w jezyku N (por. Lemat 2).

Takie rozumienie problemu badawczego odrzuca poglady wielu badaczy, w tym
m.in. Julii Kristevej%4. Nawigzuje natomiast do pewnych pomystéw Carnapa3.

Dyskusja

Przedstawione poglady oczywiscie moga wywola¢ sprzeciw, i to ostry.
Zaczng jednak od uwagi, iz matematyke mozna i nalezy rozpatrywac i jako specyficz-
ny sposob myslenia, i jako specyficzny jezyk. Jak powiada m.in. Maurin:

Matematyka jest jezykiem, jest Logosem, a wigc — jak dzi§ rozumie hermeneutyka
»jezyk” — jest tworczym procesem, ktéry dopiero otwiera i wspottworzy wymiary
rzeczywistodci, ktdéra bez tego jezyka (bez tej matematyki) bylaby zamknieta. [...]
Matematyka to matematyzowanie, zycie idei, stawianie pytan i proby odpowiedzi

33 J. Martin, dz. cyt.; R.E. Volkmann, dz. cyt., s. 199-293, 393-566; Historisches Wérterbuch der
Rhetorik, t. 1-12, Tlibingen 1992-2015.

34 ), Kristeva, Problemy strukturowania tekstu, przet. W. Krzemien, ,Pamietnik Literacki” 1972,
R. 62, 2. 4,s.233-250.

35 R. Carnap, Logiczna sktadnia jezyka.
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na nie [...] jednym stowem to Logos, jezyk wychodzacy daleko poza jezyk zycia co-
dziennego, jezyk tworzacy i odkrywajacy $wiat, nowe $wiaty. Matematyka to takze
jezyk fizykid.

A zatem nie ma watpliwosci, iZ matematyka jest jezykiem; zapewne nieco innym
niz jezyk cho¢by Homera w Iliadzie, ale OBA opisuja §wiat. Zapewne w nieco inny
sposob, ale jednak oba maja sposoby na to, aby - jak powiada Krantz - ,,przeko-
na¢ inne osoby, Ze jakie$ twierdzenie o rzeczywistosci jest prawdziwe”. W cytacie
opuscilem tylko stéwko — matematyczne — bowiem nie ono jest tu istotne. I Homer,
i Pitagoras co$§ mowiag o rzeczywistosci, i obaj staraja sie przekona¢ audytorium
o stusznosci, resp. prawdzie swego orzeczenia®”.

Przywolalem tu studium Charlesa Kahna38, bowiem jego rozwazania, wraz
z uwagami Axa, maja kluczowe znaczenie w naszych badaniach. Chodzi o sposéb
postrzegania jezyka zaréwno na poziomie gramatyki i sktadni, jak i semantyki. Oka-
zuje sie, iz réznica, na ktorg wskazal juz Arystoteles, pomiedzy naukami a poezja
tkwi na dwu poziomach: pierwszym jest styl, drugim okreslonos¢, resp. swoista ogol-
nosé¢ przedmiotu, o ktérym méwimy. Mozna powiedzie¢, Ze im bardziej dazymy do
sprecyzowania przedmiotu, o ktérym moéwimy, tym bardziej zmieni si¢ wtedy i styl
naszej wypowiedzi. W wypowiedziach naukowych zajmujemy sie niejako, jak po-
wiedzial Arystoteles, ‘forma argumentowania’ i to ona ma dla nas znaczenie pod-
stawowe. A poniewaz retoryka jest teorig argumentacji... cbdo.

Mozna jednak i trzeba podnies¢ inny problem. Oto Immanuel Kant wskazat
na problem tyle oczywisty, co niezwykle wazny dla niniejszych rozwazan. Szcze-
golnie, jesli chodzi o rozréznienie pomiedzy Lematem 1 i Lematem 2. W Krytyce
czystego rozumu zwrocil on uwage na nastepujacy fakt3?:

Uwazanie czego$ za prawde lub podmiotowa waznos$¢ sadu ma w stosunku do prze-
konania (ktére obowiazuje zarazem przedmiotowo) nastepujace trzy stopnie: mnie-
manie (Meinen), wiare (Glauben) i wiedze (Wissen). Mniemanie jest uwazaniem
[czego$] za prawde ze §wiadomoscia, Ze jest ono niewystarczajace ani podmiotowo,
ani przedmiotowo. Jezeli to uwazanie za prawde jest tylko podmiotowo wystarcza-
jace i uwaza si¢ je zarazem za niewystarczajace przedmiotowo, to nazywa sie wiarg.
A wreszcie uwazanie za prawde zaréwno podmiotowo, jak przedmiotowo wystar-

36 K. Maurin, Fizyka i matematyka, s. 9.

37 S.G.Krantz, The History and Concept of Mathematical Proof, s. 1-36, www.math.wustl.edu/~sk/
eolss.pdf [dostep: 8.03.2016]; tenze, The Proof is in the Pudding...

38 C.H. Kahn, Jezyk i ontologia, tt., post. B. Zukowski, Kety 2008, s. 81-113.

39 |. Kant, Krytyka czystego rozumu, przet. i oprac. R. Ingarden, t. 2, Warszawa 1957, A 822/
B 850 [s. 566]) (wyd. oryg.: |. Kant, Kritik der reinen Vernunft, Leipzig 1971, A 822 [s. 832] [jest
to powtdrzenie tzw. Kerbahsche Ausgabe z 1930 rokul]).
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czajgce nazywa si¢ wiedzg. Subiektywna wystarczalno$¢ nazywa si¢ przekonaniem
[dla mnie samego], obiektywna - pewnoscig [dla kazdego]4°.

Innymi sfowy — mniemanie (Meinen) w rozumieniu Kanta doktadnie wyczerpuje
postepowanie argumentacyjne, z jakim mamy do czynienia w kazdej sytuacji, ktdra
mozna polaczy¢ z tekstami powstajacymi w genos epideiktikon. Zapewne podobnie
jest z wypowiedziami tyczacymi wiary (Glauben). Zwracam uwage, iz Kant podnosi
tu kwestie przedmiotowego, jak i podmiotowego ‘uwazania czego$ za prawde’ (w obu
wskazanych wypadkach zachodzi tylko sytuacja opisana w Lemacie 1, natomiast nie
zachodzi sytuacja opisana w Lemacie 2 oraz w Hipotezie Arystotelesa-Axa). Gdy jed-
nak co$§ mam uzna¢ za wiedze (Wissen), wtedy — po uwzglednieniu obu Lematéw
- otrzymujemy ‘obiektywna — pewno$¢ [dla kazdego]!.

Jednak ten przytoczony passus z Krytyki czystego rozumu pokazuje nam tak-
ze, w jaki sposob rozumowania oparte na przestankach niepewnych przecho-
dza w rozumowania stricte logiczne. Te pierwsze sg o tyle istotne, iz ‘subiektyw-
na wystarczalno$¢” Kanta opisuje fakt, iz rozumowanie oparte na ‘przekonaniu’
(Uberzeugung) odnosi sukces o tyle, iz przekonuje mnie samego oraz — dodajmy
- myslacych podobnie (Lemat 1). Aby jednak uzyska¢ pewnos¢ - musze odwotac
sie do wiedzy (Lemat 2). Jednak gdy od niej odstapie - wpadam w poprzedni typ
rozumowan; dlaczego tak si¢ dzieje — orzeka hipoteza Arystotelesa-Axa.

Jednak nie ma watpliwosci, iZ mozna i zapewne trzeba dostrzega¢ w matematyce jej
kulturowe determinanty. Anna Kanik zestawia te poglady i w konkluzji pisze:

Wyniki badan nad praktyka i historia matematyki mozna uja¢ w skrocie naste-

Ppujaco:

1. Matematyka zmienia si¢ w czasie.

2. Praktyka matematyczna zalezy od kultury danej spolecznos$ci. Zmiany kultu-
rowe maja wplyw na sposob uprawiania matematyki.

3. Osiaggniecia poszczegolnych matematykéw sa skorelowane z ogélnym poziomem
wspolczesnej im wiedzy matematyczne;.

4. Rodzaj standardéw metodologicznych zwiazany jest ze stanem komunikacji
miedzy matematykami.

5. Wiedza matematyczna nie gromadzi si¢ kumulatywnie. Nowe koncepcje matema-
tyczne moga by¢ okazja do odrzucenia pewnych idei lub reinterpretacji dotych-
czasowych wynikéw matematycznych.

40 Por. Ch. Perelman, Rhetoriques, wstep M. Meyer, Bruxelles 1989, s. 67 cytuje powyzszy fragment
z dzieta Kanta, ale jego sens po francusku jest nieco inny; dodatkowo w ttumaczeniu pojawia sie
pojecie persuasion, podczas gdy w oryginale mamy Uberzeugung (przekonanie). Zwracam uwage,
iz w artykule Waltera Mescha, Uberredung. Uberzeugung, [w:] Historisches Wérterbuch der Rhetorik,
t. 9, Tibingen 2009, kol. 858-870, problem ten jest omoéwiony w sposéb kompletny.

41|, Stewart, D. Tall, dz. cyt., s. 133 i n.
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6. Zmiany w matematyce majg charakter racjonalny; sg stymulowane poszukiwa-
niem odpowiedzi na wazne pytania.

7. W historii matematyki obowigzywaly rézne paradygmaty metamatematyczne,
okreslajace, czym jest matematyka i jakie sg dopuszczalne w niej metody uzasad-
niania [podkr. JZL]42.

Dla naszych rozwazan punkty 2 i 4 maja podstawowe znaczenie. Retoryka jest za-
tem i tu potrzebna, bowiem sposoby komunikowania maja podstawowe znaczenie
w procesie wymiany informacji, nawet pomiedzy specjalistami.

Dodam tylko, iz oba podane wczesniej Lematy sa razem warunkiem koniecznym
i dostatecznym, aby nasza wypowiedz byta prawdziwa. Wynik ten jest nieco zbli-
zony do wyniku, jaki uzyskat Tarski4®. Nie powinno to dziwi¢, bowiem aby odejs¢
od prawdopodobienstwa czy mnieman lub wiary, musimy dazy¢ do pewnosci: te
zapewni tylko jedno-jednoznaczno$¢ uzywanych przez nas stow/poje¢/nazw.

Konkluzje

Wynik nie powinien zaskakiwaé. Oto nawet w tak pozornie abstrakcyjnej nauce,
jak matematyka, mozemy dostrzec problematyke, ktéra wigze te nauke z retoryka.
Jest to na poziomie form argumentacji, ktérymi postugujemy si¢ w przygotowy-
wanym tekscie.

I nie wynika to z faktu, iz last but non least gdy cokolwiek komunikujemy jest je-
zyk. I nie ma znaczenia, czy jest on w duzej mierze sformalizowany, czy nie; w pro-
cesie wymiany informacji retoryka jest niezbedna%>. Ona przeciez takze porzadkuje

42 A. Kanik, Kulturowe determinanty matematyki, ,Filozofia Nauki” 1995, R. lll, nr 1-2 (9-10),
s. 76-77.

43 A. Tarski, dz. cyt., s. 292-332.

44 Pomijam w tych rozwazaniach kwestie wigzace sie z zagadnieniami sktadni, bowiem rozwaza-
nia te nadmiernie rozsadzityby sam wywéd, w zasadzie nie wnoszac do niego jakich$ nowych
argumentow. W kwestiach jezykoznawczych ide za sugestiami m.in. Carnapa, Hjelmsleva,
Szaumjana, Chomsky'ego i Axa (por. R. Carnap, Logiczna sktadnia jezyka; L. Hjelmslev, dz. cyt.;
S.K. Szaumjan, P.A. Soboleva, Osnovanija porozdajuszczej grammatiki russkogo jazyka, Moskva
1968; N. Chomsky dz. cyt.; W. Ax, Text und Stil).

45 Na wage tego problemu wskazuje wielu badaczy, m.in. Paul Ernst juz w 1999 roku, w artykule: Forms
of Knowledge in Mathematics and Mathematics Education: Philosophical and Rhetorical Perspectives,
,Educational Studies in Mathematics” 1999, vol. 30, no. 1-3, s. 67-83: autor podkresla, iz ,waznym
czynnikiem w dawaniu podstaw wiedzy jest sposéb jej przekazywania w sposéb przekonujacy
m.in. w formie pisemnej, np. retoryki matematyki. Koncepcja <<logicznego zrozumienia>> Skempa
[Richard R. Skemp jest autorem prac z zakresu nauczania retoryki ogtoszonych m.in. na tamach
<<Mathematics Teaching>> jeszcze w latach 70. i 80. XX wieku oraz m.in. ksigzki The Psychology of
Learning Mathematics (1987; pierwsze wydanie 1971) - dop. JZL] zaktada znaczenie milczacej wiedzy
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wypowiedz. Retoryka zajmuje si¢ wylacznie ‘subiektywna wystarczalnoscia’, ktora
przekonuje mnie i mnie podobnych, lecz pewnos¢, ktéra jest obiektywna winna prze-
konywa¢ wszystkich. W tym ,,przejéciu” pomiedzy nimi panuje ‘teoria retoryki’; co
wiecej — jak przypomnial van Orman Quine - gdy odchodze od pewnosci, jaka daje
mi np. jezyk sformalizowany, nieuchronnie wkraczam na pole, na ktérym panuje ‘su-
biektywna wystarczalnos¢’. Rozréznienie pomiedzy tymi dwiema sytuacjami moze
nam dac¢ tylko retoryka — bowiem to ona - jako ‘Krélowa Nauk i Sztuk’ - panuje nad
OBYDWOMA terytoriami: zaréwno jezykow naturalnych, jak i formalnych.

Nie bede juz ponownie przywolywal wczeéniej cytowanych opinii Krantza,
szczegOlnie zawartych w jego studium The Proof is in the Pudding. The Changing
Nature of Mathematical Proof. Przypomne tylko, iz — jak pokazal nie tylko ten
badacz, ale cho¢by i Nicolas Bourbaki, i Morris Kline - nawet jezyk sformalizo-
wany czesto nosi pietno tego, ktdry si¢ nim postuguje®¢. Za dowod niech postuzy
tylko stynny dowdd Kurta Gédla Uber formal unentscheidbare Sitze der Principia
Mathematica und verwandter Systeme. I, w ktéorym mamy do czynienia ze specy-
ficznym jezykiem formalnym, ktdry jest autorstwa wlasnie Godla®’.

Racje zatem mial Johannes Kepler, gdy moéwik:

The chief aim of all investigations of the external world should be to discover the
rational order and harmony which had been imposed on it by God and which He
revealed to us in the language of mathematics*8.

I aby$my nie mieli watpliwosci, iz méwimy o tym samym, przypomne stowa Wal-
tera Jensa: ,,[... Rhetorik] alte und neue Konigin der Wissenschaften ({...Retoryka]
dawna i nowa Krélowa Nauk)™4.

retorycznej w matematyce szkolnej. Matematyka szkolna ma wiele styléw retorycznych, a gdy je-
den z nich jest odpowiednio stosowany, wskazuje nauczycielowi poziom zrozumienia ucznia. Arty-
kut podkresla znaczenie przywigzania wagi do retorykii zakresu styléw retorycznych w [dydaktyce]
szkolnej matematyki oraz potrzebe wyraznych instrukcji w tym obszarze” (tf. JZL). Jednoznacznie
kwestie te ujat Robert E. Jamison, Learning the Language of Mathematics, ,Language and Learning
Across the Disciplines” 2000, vol. 4, no. 1, s. 45-54, ktéry zwraca uwage, iz: ,Prezentowany artykut
to sprawozdanie z moich prac na rzecz wyjasnienia retoryczneji syntaktycznej struktury dyskursu
matematycznego tak, aby byta ona oczywista dla kazdego ucznia” [tt. i podkr. JZL].

46 M. Kline, dz. cyt.; N. Bourbaki, dz. cyt.

47 K. Godel, Uber formal unentscheidbare Sdtze der Principia Mathematica und verwandter
Systeme. I, ,Monatshefte fir Mathematik und Physik” 1931, nr 38, s. 173-198.

48 K Gtownym celem wszystkich badan $wiata zewnetrznego powinny by¢ odkrycie racjonalnych
[zasad] porzadku i harmonii, ktére zostaty natozone na niego przez Boga i Ktory objawit sie nam
w jezyku matematyki” (tt. wtasne). Cyt. za: S.G. Krantz, The Proof is in the Pudding..., s. 1.

49 W. Jens, Von deutscher Rede, Miinchen 1969, s. 45.
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Dodam tylko, iz tym, ktéry pozwala nam na tak swobodne postugiwanie sie
jezykiem jest Merkury, wystannik bogéw. Moze powinni$my o tym jednak stale
pamietad, zeby uslysze¢, co bogowie chcg nam powiedzie¢?
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Jakub Z. Lichanski

Retoryka, matematyka, fizyka i dowodzenia
Wprowadzenie do dyskusji

Streszczenie

Celem tekstu jest przedstawienie hipotezy nazwanej przeze mnie hipotezg Arysto-
telesa-Axa, ktdra orzeka, iz: po pierwsze — kazde zdanie/kazdy period n w dowolnym
jezyku N mozna rozlozy¢ na dwie plaszczyzny: léxis i dianoia. Po drugie — zdanie/
period cechuje ‘elementarna semantyka’, ktéra umozliwia wszystkim uzytkownikom
jezyka N rozumienie zdania/periodu. Po trzecie - jezeli zdanie/period n staje sie teks-
tem, czyli skonczong suma poprawnych zdan/periodéw okreslonych na plaszczyznie
léxis, to ex definitio muszg zostac uzyte reguly konstrukgji plaszczyzny dianoia. Reguty
te okreslaja poetyka i retoryka, ktérymi postuguj sie wszyscy uzytkownicy jezyka N.
Wskazane zasady obowigzujg w dowolnym jezyku, takze sformalizowanym.

Autor odwoluje si¢ takze do rozwazan Immanuela Kanta oraz Chaima Perel-
mana, a takze Alfreda Tarskiego na zblizony temat.

A zatem zasady retoryki dotycza takze i jezyka matematyki, resp. fizyki.

Stowa kluczowe: fizyka, dowodzenia, matematyka, retoryka, Immanuel Kant, Charles
C. Peirce, Chaim Perelman, Alfred Tarski
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Rhetoric, Mathematics, Physics,
and Argumentation
Introduction to the Discussion

Summary

The aim of the text is to present a hypothesis called by me Aristotle-Ax hypothe-
sis, which held that: first - every sentence/every period in any language N may be
distributed/decomposed into two levels: léxis and dianoia. Second - sentence/pe-
riod is characterized by elementary semantics, which allows all users of language
N to understand the sentence/period. Third - if the sentence/period n becomes the
text, which is a finite sum of correct sentences/periods defined at the level of léxis,
this ex definitio must be used rule structure dianoia level. These rules are defined
by the laws of poetics and rhetoric, and which are well known used by all users of
the language N. Those rules apply in any language, also formalized.

The author also refers to the considerations by Immanuel Kant, Chaim Perelman
and Alfred Tarski on a similar topic.

Therefore, the principles of the rhetoric also apply to thelanguage of mathematics,
resp. of physics.

Keywords: physics, mathematics, proof (argumentation, reasoning), rhetoric, Immanuel
Kant, Charles C. Peirce, Chaim Perelman, Alfred Tarski
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