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Prolog

[t is possible that human thought codes things not in terms of words
or syllogisms or signs, for most people think pictorially, not verbally.
There is a way of writing abstract ideas in a kind of shorthand which
is almost orthogonal to the usual ways in which we communicate with
each other by means of the spoken or written word. One may call this
a “visual algorithm”.

The process of logic itself working internally in the brain may be more
analogous to a succession of operations with symbolic pictures, a sort of
abstract analogue of the Chinese alphabet — except that the elements are
not merely words but more like sentences or whole stories with linkages
between them forming a meta-logic with its own rules.

Stanistaw Ulam, Adventures of a Mathematician, 1983



Odczyt zawiera przyktady: (1) rozumowan postugujacych si¢ oglagdami
faktow (“sentences or whole stories”) fizycznych oraz (2) rozumowan
postugujacych sie ogladami faktéw abstrakcyjnych (takich, jak np. fakty
arytmetyczne).

Intencjg jest przekonanie stuchaczy o istnieniu faktow abstrakcyjnych.
A takze postawienie przed problemem: co nalezy czynié, zeby robot
intelektualny umial przeprowadzaé rowniez rozumowania oglagdowe, a
nie tylko (jak dotad) sformalizowane?

Czy w tym celu robot musi by¢ ,,bladawcem” (termin Lema) tj. istotg
zbudowang z biatka (jako substancji zdolnej do odczuwania)? Czy
moze wystarczy, zeby byl wyposazonym w czujniki ,,peczkiem drutow”
(wyrazenie Turinga)?



§1. Odkrywczy oglad zmyslnego kota

1) Oglad spostrzezeniowy: Kot obserwuje, jakg metode stosuje czlowiek,
otwierajac drzwi.

2) Oglad pamigciowy: Kot chcac wydostac sie samodzielnie z pokoju, przypo-
mina sobie jak to robi cztowiek.

3) Oglad powstajacy z przetworzenia punktu 2: Kot poréwnujac réznice roz-
miaré6w miedzy nim i cztowiekiem, wnioskuje o potrzebie innej metody.

4) Oglad wyobrazeniowy 1 odkrywczy: Kot wyobrazajgc sobie przesuniecia
klamki w do6t innym sposobem niz znany mu z dotad ogladu 1 — nie przez
nacisk od gory, lecz pociggniecie wlasnym ci¢zarem — wnioskuje, ze to si¢
przyczyni do otwarcia drzwi.

5) Nowy odkrywczy oglad wyobrazeniowy: zwisajac na klamce, Kot wnioskuje
z tej konfiguracji, ze odepchnniecie sie tylnymi tapami od ramy spowoduje
otwarcie drzwi.



§2. Odkrywczy oglad zmyslnego szympansa

Problem: jak stragci¢ owoc zawieszony na wysokosci nieosiggalnej dla dioni, w
sytuacji, gdy w pomieszczeniu znajduje sie pusta skrzynka i dwa prety tego ro-
dzaju, ze da sie jeden przedtuzy¢ drugim.

Problem ten rozwigzuje podobnie szympans i czlowiek. Zbedno$¢ opisu
stownego Swiadczy, ze takze u czlowieka moze to by¢ rozumowanie czysto
ogladowe.

Ale dzicki temu, ze nasz jezyk wystarcza do nazwania postrzeganych
obiektow, rozumowanie da sie zwerbalizowaé i sformalizowaé, a sforma-
lizowane przelozy¢ na jezyk maszynowy. Przyklad takiego przekladu wr:
http://calculemus.org/CA/fil-inform/t7ref.pdf (znajdz: chimpanzee).

Rozumowanie bezstowne jest z reguly bardziej ekonomiczne (por. ,,shorthand”).
Nalezyta natomiast werbalizacja, zwlaszcza sformalizowana, czyni rozumowanie
sprawdzalnym intersubiektywnie.



§3. Calkowicie ogladowy dowé6d twierdzenia Pitagorasa a* + b*> = ¢?

1. Dany jest w ogladzie trojkat prostokatny abc. Przeksztalcam go na prostokat o bokach
a i b przez ztozenie z identycznym tréjkatem.




2. Konstruuje kwadrat K1 o boku a + b (co widaé na pionowej i na poziomej linii
wewnatrz). Jest wiec pole K1 sumg czterech pdl tréjkatow, kwadratu a x a 1 kwadratu

b x b.
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3. Konstruuje kwadrat K2 o takim samym polu jak K1, umieszczajac w kazdym rogu
kopie tréjkata T w taki sposéb, ze kazda przeciwprostokgtna ¢ utworzy bok kwadratu
¢ X C.
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4. Od pdl kwadratow K1 i K2 odcinam pola tréjkatéw. Z pola K1 pozostaje suma poél

mniejszego i wickszego kwadratu czylia x a + b x b, za$ z K2 pole ¢ x ¢. Gdy wielkosci

réwne odjaé od réwnych, reszty tez sa réwne. A zatem: a® + b* = ¢%.



§4. Ogladowo-rachunkowy dowod twierdzenia Pitagorasa

Widzimy (tj. mamy oglad), ze pole kwadratu i =
wiekszego, o boku a+b, a zatem wynoszace (a+b)?,
pokrywa sie z powierzchnig powstalg z sumy pdl:
kwadratu mniejszego, o boku ¢, a wiec pola ¢ oraz b
otaczajacych go czterech trojkatéw, kazdy o polu

ab/2. Zapisujemy ten oglad jako réwnosé:

(@ + b)? = c* + 4ab/2, z ktérej wynika
a’> + b + 2ab = ¢* + 2ab, a stad:

a’ + b> = ¢? czyli twierdzenie Pitagorasa. a

Moral: szczegélnie efektywne bywa polaczenie
rozumowania oglagdowego z symbolicznym, czyli
mniej lub bardziej sformalizowanym.



§5. Oglad zera u zrodel algorytmoéw rachowania
i formalizacji arytmetyki
Al. (0 = Sx)
A2, Sx =8y —-x =1y
Reguta indukgji: ¢(0), (@(x) — @(Sx)), a zatem ¢(x)

Tw .1) —(SO0 = S00) tzn. 1 # 2
Dowdd:

1. SO = 8S0 zalozenie dowodu nie wprost.

2. =(0 =S80) =z Al przez reg. podstawiania: x/S0.

3. S0 =550 —0=S50 zA2 przez reg. podstawiania: x/S0, y/SS0.

4. 0 =S80 =z 3,1 przezreg. odrywania.

Whniosek 4 jest zaprzeczeniem formuly 2, ktéra jako konsekwencja aksjomatu A1l musi

by¢ prawdziwa. Totez formuta 4 jako negacja zdania prawdziwego jest falszywa; jest wiec
prawdg to, czemu ona zaprzecza, tj. Tw. 1.



§6. Uwagi w nawiazaniu do ,,Prologu” i do wpisu w blogu
http://calculemus.org/fli/w-marciszewski/ — Autor km, 3.XI1.2015

Interpretacja hipotezy KM. Opis informatyczny struktur myslowych [np.
rozumowania zmyslnego kota], skorelowanych ze zjawiskami fizycznymi
w mozgu, pozwolilby przewidzie¢ wyniki [np. kociego] rozumowania
ogladowego, ktore na innej drodze, ze wzgledu na ich nowos¢ i odkryw-
czo$¢, sg dla obserwatora nieprzewidywalne.

Jesli dobrze mys$l Autora streszczam, to moze ja ilustrowaé nastepujacy
przyklad. Gdyby w czasie badan Godla nad arytmetyka wszczepié w
jego mozg rejestrator procesOw fizykochemicznych, to obserwator (gdyby
wiedza 1 moca dedukgji doréwnat Demonowi Laplace’a), przewidujac nie-
omylnie ich przebieg na podstawie praw fizyki, znatby z géry wynik Gaédla.
Moébglby wiec opublikowaé go wczesniej niz sam autor.



Plynie stad podwodjny moral.

Po pierwsze, zachwialoby to pogladem Turinga (zob. ,Prolog”), ze dla
wynikOw procesu rozwigzywania probleméw istotna jest tylko tres¢ pro-
gramu, a nieistotne podioze fizyczne. Okazaloby sie, ze inaczej zachowuje
sie ,,peczek drutu”, a inaczej zywy organizm.

Po drugie, hipoteza ta rodzi paradoks wlasciwy koncepcji umystu 1gczacej
fizykalizm z determinizem. Gdyby przyjaé, ze mézg jest maszyng Turinga,
ktorej programem jest pewien zbior praw fizyki, to nie ma miejsca na in-
telektualng kreatywnos¢. Newton musial sformutowac tak a nie inaczej
prawo grawitacji, bo proces badawczy w jego mdzgu byl zdeterminowany
prawami fizyki.

Temu kierunkowi mys$lenia przeciwstawial sie mocno Karl Popper.
Zacheci¢ do refleksji nad jego stanowiskiem powinien ,,Epilog”.



Epilog: wyznanie wiary indeterministy

Musimy stangé wobec faktu, ze wszech§wiat wytworzyl
zycie 1 tworczych ludzi. [...] Nie wolno nam przymykac
oczu na fakt, ze wszechswiat, ktéry zawiera zycie, ma
tworczy charakter w na]lepszym sensie tego stowa: jest
tworczy w tym samym sensie, w jakim za tworczych uzna-
jemy wielkich poetow, artystow, muzykow, jak réwniez
wielkich matematykow 1 wielkich wynalazcow.

Karl R. Popper, Wszechswiat otwarty, 1996 (s. 208)



