9. KIEDY LOGIKA WARIUJE

ALBO
SLYNNE PARADOKSY I JAK SIE JE ROZWIAZUJE

Paradoksy ciesza wielkich i malych od czaséw antycznych.
Juz filozof Zenon z Elei mial zna¢ ich 40, 10 jego paradok-
séw dotrwato do naszych czaséw, o dwdch mozesz poczy-
ta¢ ponizej.

Paradoks to opowiastka, ktora wywodzi w pole nasze my-
$lenie. Zaczyna si¢ niewinnie, ale dochodzi do wniosku,
ktérego nie mozna pogodzi¢ ze zdrowym rozsadkiem, albo
dochodzi nawet do dwoch wnioskéw diametralnie sobie
przeczacych - oba naraz nie moga by¢ prawdziwe.

Nie wszystko, co nosi nazwe paradoksu, to przypadek dla
ksiazeczki o logice. Mamy na przyklad tak zwany paradoks
dnia urodzin: ilu ludzi musi by¢ na imprezie, zeby prawdo-
podobienstwo, ze dwoje z nich ma urodziny tego samego
dnia, bylo wieksze niz 50%? To zdumiewajaco mala liczba,
jest tak juz przy 23 gosciach, wigkszos¢ ludzi szacuje, ze
jest ona znacznie wigksza. Moze dlatego, Ze myla ja z pyta-
niem o prawdopodobienstwo, ze dwoje ludzi ma urodziny
w okreslony dzien - chodzi jednak o dowolny dzien. W tej
kwestii nic jednak nie jest paradoksalne, pokazuje nam ona
tylko, ze pod wzgledem prawdopodobienstw nasza intuicja
nie jest zbyt rozwinigta.

Nie wszystkie z ,greatest hits” paradoksow, prezentowa-
nych przeze mnie ponizej, stanowig komplikacje scisle lo-
giczne. Przytaczam je jednak, poniewaz mimo to wywodza
nasz umyst w pole.
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PARADOKS ACHILLESA Prawdopodobnie najstynniej-
szy z paradoksow, autorstwa Zenona z Elei, znajdziesz
go réwniez na okladce tej ksigzki. To opowies¢ o wielkim
Achillesie i niepozornym zoétwiu. Bohater trojanski i gad
biegng jako rywale w wyscigu. Poniewaz Achilles jest duzo
szybszy, przyznaje zotwiowi pewne fory. Otéz Zenon argu-
mentuje, ze Achillesowi nigdy nie uda si¢ zétwia dogonié¢
- gdy tylko udaje mu si¢ nadrobi¢ przewage, zotw posuwa
sie znowu kawalek do przodu. Achilles nadgania ten od-
cinek, lecz z6tw umyka mu znowu. I tak dalej - odlegtos¢
miedzy nimi wprawdzie stale maleje, lecz bohater znajduje
sie zawsze w drodze do ostatniego miejsca pobytu zétwia,
w ktérym tego dawno juz nie ma.

Dzi$§ paradoks nie jest w stanie zamiesza¢ w glowach
wielu ludziom. Obliczmy to na przyktadzie. Achilles
przebiega 10 metréw na sekunde, co odpowiada dobre-
mu biegaczowi na 100 m. Z6lw natomiast jest w stanie
przeby¢ tylko 10 centymetréw na sekunde. Za to dostaje
100-metrowe fory.

Wyscig si¢ rozpoczyna, po 10 sekundach Achilles jest
w punkcie startowym zo6lwia, on jednak znajduje si¢ juz
metr dalej, czyli przy 101 metrach. Aby przeby¢ ten metr,
Achilles potrzebuje jednej dziesiatej sekundy, zotw w tym
czasie przebywa 1 cm. Ten dystans Achilles przebiega
w nastepnej jednej tysiecznej sekundy... i tak dalej. Sumu-
jac czasy otrzymujemy:

10+ 0,1+ 0,001 +0,00001 + ... =10,101010101 ... sekundy

Punkt, w ktéorym Achilles dogania zétwia, lezy zaraz po
przekroczeniu 100 metréw, a mianowicie w:

100 + 1 + 0,01 + 0,0001 + ... =101,01010 ... metra
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Dzisiaj nie mamy problemu z obliczaniem tak matych
odleglosci. Kryje sie za tym matematyczny rachunek nie-
skonczonosciowy, czyli analiza wielkosci nieskonczenie
malych, pozwalajaca na dodawanie nieskoriczenie wielu
liczb, uzyskujac przy tym skonczong sume. Mamy tu do
czynienia z osiagnieciem XVII wieku - dla starozytnych
Grekéw natomiast wyobrazenie, ze nieskonczenie wiele
liczb mozna by bylo zsumowac, otrzymujac skonczona
liczbe, byto co najmniej niezwykte.

Achilles w kazdym razie nie powinien si¢ na tej mysli dlu-
go zatrzymywac: gdy za kazdym razem doganiajac zdtwia,
zatrzyma si¢ chocby tylko na jedng milionowa sekundy, to
rzeczywiscie nigdy nie dogoni przeciwnika.

PARADOKS WSZECHMOCY (OMNIPOTENCJI) Ten pa-
radoks to kolejna proba zdobywania przewagi w sporach
religijnych za pomoca logiki — doswiadczenie uczy jednak,
ze w kwestiach wiary logika nie zaprowadzi nas daleko.
Tym razem nie jest to Zaden dowdd na istnienie Boga,
tylko proba dowiedzenia, ze Bog nie istnieje, mowiac do-
kiadniej, ze nie istnieje wszechmogacy Bog. Jesli Bog jest
wszechmogacy, brzmi argument, to czy mégltby stworzy¢
kamien tak cigzki, ze sam nie mogtby go podnies¢?
Paradoks swoja struktura przypomina bardzo ,zbidér
wszystkich zbioréw, ktére nie zawierajg siebie samych jako
elementu” (patrz s. 126). Logicznie mozna go sformulowa¢
w nastepujacy sposob (zaoszczedzg sobie w tym miejscu
przedstawienia za pomocg rownan):

Niech a bedzie istota wszechmocng. Wtedy prawdziwe sa
nastepujgce dwa twierdzenia:

1. dla wszystkich kamieni x zachodzi: @ moze podnies¢ x
2. dla wszystkich istot y zachodzi: a moze stworzy¢ kamien
x, ktérego y nie moze podniesc.
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(Twierdzenie 2 udowadnia, nawiasem moéwiac, jasno jak
stonce, ze moze istnie¢ tylko jeden jedyny byt wszech-
mocny - bogowie wszechmogacy wystepuja wylacznie
w religiach monoteistycznych, w innych bogowie sa niedo-
skonali, a nawet prowadza miedzy sobg wojny!).

Teraz nalezy postgpi¢ doktadnie tak, jak zrobit to Bertrand
Russell, czyli w twierdzeniu 2 podstawic¢ a za y. Otrzymu-
jemy wtedy dla kamienia x:

wedlug twierdzenia 1: a moze podnies¢ x.

wedtug twierdzenia 2: a nie moze podnies¢ x.

Z przestanek wynika wiec twierdzenie i jego dokladne
przeciwienstwo. Z czysto logicznego punktu widzenia
mozna wiec szybko dojs¢ do wniosku, ze ze sprzecznych
przestanek wywnioskowaé mozna wszystko, dlatego takie
zalozenia sg niedopuszczalne. Czy to oznacza, ze w teologii
moze to wywota¢ podobny wstrzas, jak antynomia Russel-
la w teorii mnogosci?

Raczej nie. Teologowie i filozofowie dyskutowali ten pro-
blem przez setki lat, wysuwajac propozycje przerdznych
rozwigzan. Ostatecznie chodzi o to, czy byt wszechmocny
moze dokonac¢ czegos, co logicznie jest niemozliwe. Zamiast
kamienia mozna powierzy¢ mu tez zadanie skonstruowa-
nia czterokatnego trdjkata lub liczby pierwszej podzielnej
przez 4. Osobiscie najbardziej podoba mi si¢ odpowiedz
scholastycznych konserwatystow: byt, ktéry sam stworzyt
prawa logiki, nie musi postepowac zgodnie z nimi - i stwo-
rzy¢ kamien, ktérego sam nie moze podnies¢.

PARADOKS BERRY'EGO O tym paradoksie wspomnial
po raz pierwszy Bertrand Russell w 1908 roku, przypisujac
go pewnemu bibliotekarzowi oksfordzkiemu o nazwisku
G. G. Berry. Przedmiotem paradoksu jest pewna tajemni-
cza liczba, a mianowicie:



