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WSTEP

Matematyka jako jedna z dziedzin nauki zawiera réwniez bledne twierdzenia , ktore nazywamy
sofizmatami. We wspotczesnej dydaktyce sofizmaty to rozumowania zachowujace wszelkie pozory
prawdziwosci a sprytnie ukryte btedy w efekcie daja sprzeczne stwierdzenia. Zatem sofizmat prowadzi na

ogo6l do fatszywej tezy , ktora na pozor wydaje si¢ prawdziwa , w rzeczywistosci zawiera btad.
Sofizmat jest popetniony wtedy, gdy:
e  ktora$ z przestanek jest falszywa, lub cho¢by nieakceptowalna;
e podane przestanki nie wystarczaja do uznania wniosku za dostatecznie uzasadniony;
e  ktora$ z przestanek nieposiada uzasadnienia

Sofizmat to zwodniczy "dowo6d" matematyczny, pozornie poprawny, lecz faktycznie btedny, zawierajacy

rozmy$lnie wprowadzony blad, na pierwszy rzut oka trudny do wykrycia.

SOFIZMAT JAKO ROZUMOWANIE WASKIE ROZUMOWANIE BLEDNE [ ZARAZEM
ZWODNICZE .Sofizmaty sa przypadkami argumentacji logicznie niepoprawnej. Sofizmaty (po tacinie
fallacia) to rozumowania zwodnicze. Od sofizmatéw odrdzniano tzw. paralogizmy, przez ktdre rozumiano
niepoprawne wnioskowania, w ktdrych btad zostal popelniony bez zlej woli, bez §wiadomej intencji

oszukania kogos.

HISTORIA SOFIZMATOW

Sofistami, czyli nauczycielami madro$ci, nazywano w starozytnej Grecji uczonych zawodowo trudnigcych
si¢ nauczaniem rozmaitych sztuk i nauk: gramatyki, retoryki, matematyki, fizyki i wielu jeszcze innych.
Wybitni sofisci, dziatajacy w V w p.n.e. Protagoras, Hippiasz, Gorgiasz i Prodikos byli wybitnymi
myslicielami, ktérzy miedzy innymi zwracali baczng uwagg na role stow w procesie dyskusji i argumentacji.
O Protagorasie wspodtcze$ni mu mawiali, ze jest czlowiekiem, ktory umie poprawnie uzywac stow. Prodikos
z kolei zastynat jako badacz synoniméw i homonimoéw. Ich pdzniejsi nasladowcy nie poszli jednak ich
sladami 1 w miejsce rzetelnych badan nad jezykiem zajmowac si¢ zaczgli sztuka zonglowania stowami,
majaca na celu dowiedzenie za wszelka ceng, nawet kosztem logiki i zdrowego rozsadku, stusznosci
bronionej — czgsto absurdalnej — tezy. Stad wilasnie wzigto sie¢ negatywne okreSlenie sofistyki jako
postugiwania si¢ falszywymi argumentami celem udowodnienia nieprawdy, podczas gdy w pierwotnym

znaczeniu wyraz ten oznaczal wielki, krytyczny wobec uznanych wartosci religijno-moralnych,



humanistyczny ruch o nastawieniu demokratycznym, wystepujacy przeciwko ustalonemu porzadkowi
spotecznemu Aten. To negatywne okreslenie sofistyki pociagneto za sobg stosowanie nazwy ,,sofizmat” dla
okreslenia pozornie poprawnego argumentu, zawierajacego $wiadomie zatajone bledy logiczne lub,

wyrazajac to krocej, dla okreslenia: §wiadomego dowodzenia falszywej tezy.

Sofistyke niekiedy utozsamia si¢ z erystyka — sztukg prowadzenia sporéw. Niekiedy sofizmaty utozsamiano

z erystycznymi sposobami przekonywania, wtedy termin ,,sofistyka” stat si¢ synonimem terminu ,,erystyka”

STANDARDOWE UJECIE SOFIZMATOW

Arystoteles, O dowodach sofistycznych.Pewne rozumowania sg sylogizmami, a inne nimi nie s3, mimo iz si¢
takimi wydaja.Koncepcja sofizmatu, opracowana przez Arystotelesa w dziele O dowodach sofistycznych,

oddziatata na uksztattowanie wspotczesnych ,teorii sofizmatow”.

SOFIZMATY GEOMETRYCZNE

* 58 =60=59

Trojkat rownoramienny o podstawie 10 cm oraz wysoko$ci 12 cm dzielimy na sze$¢ cze$ci, tak jak
przedstawiono na powyzszym rysunku. Pole powierzchni tego trojkata (a takze suma powierzchni szesciu

czesci) wynosi 60 cm’ .

™

Z tych szesciu czesci da si¢ zlozy¢ identyczny trdjkat, z ta roznica, ze w jego srodku pojawi si¢... dziura o
powierzchni dwoch centymetréw kwadratowych (rysunek ponizej). Ale to oznacza, ze suma powierzchni

wszystkich szesciu czesci wynosi 60 — 2 = 58 cm?



LI IN

Nie do¢ na tym — z tych samych sze$ciu czeg$ci mozna utozy¢ figure o powierzchni 59 cm 2.

WYJASNIENIE

Pierwszy rysunek sugeruje, ze trojkat sktada si¢ z dwoch wielokatow w ksztatcie litery L (o catkowitych
dlugosciach wszystkich bokow), dwoch wiekszych trojkatow prostokatnych 3x7 oraz dwodch mniejszych
trojkatnych prostokatnych 2x5. Tak naprawde jednak, wigksze trojkaty prostokatne musiatyby mieé
wysokos¢ 7,2 cm, a mniejsze ,,trojkaty” — by¢ trapezami bardzo malej gérnej podstawie (lub nalezaloby
powigkszy¢ nieco figury w ksztalcie litery L). Analogiczny btad mozna popeti¢ patrzac na drugi rysunek.
Jesli brzegi figur narysuje si¢ grubg linig lub wytnie si¢ je niestarannie, mozna nie zauwazy¢ niewielkich
niedoktadnosci, ktore jednak razem daja nawet centymetrowe btedy przy wyliczaniu pola powierzchni.

Sofizmat wymyslit nowojorski psychiatra L. Vosburgh Lyons.
e (Czyto mozliwe, ze 1=212=37
2=2 6=16
3-1=4-6 10-4=15-9

1-3=4-6 4-10=9-15



1-3+9/4=4-6+9/4 4-10+25/4=9-15+25/4

(1-3/2y=(2-3/2) (2-5/2y=(3-5/2)°
1-3/2=2-3/2 2-5/2=3-5/2
1=2 2=3

Wyjasnienie:
Btad polega na obustronnym pierwiastkowaniu rdwnania. Po tej czynnosci nalezy uwzgledni¢ wartos$¢

pierwiastka kwadratowego z liczby dodatniej a.
» wszystkie okregi majg ten sam obwod

Wezmy dwa dowolne rézne okregi. Umies¢my mniejszy z nich wewnatrz wigkszego w taki sposob, by ich
srodki pokryty si¢ (patrz rysunek ponizej). Potoczmy wigkszy z okr¢gdw po linii prostej. Po wykonaniu
pojedynczego obrotu okrag przemiesci si¢ na odlegtos¢ réwng swojemu obwodowi (czarny odcinek na
rysunku). Tymczasem, jak nietrudno zauwazy¢, mniejszy z okregéw podczas jednego obrotu zatoczy lini¢ o
identycznej dlugosci (czarny cienszy odcinek —jak widac jest on rowny co do dlugosci odcinkowi, po ktérym

przemiescit si¢ wigkszy okrag). Zatem mniejszy okrag ma taki sam obwod jak okrag o wigkszym promieniu!

"
O O

WYJASNIENIE

Rzeczywiscie mniejszy okrag wykonuje pojedynczy obrot. Jednak okrag ten réwnocze$nie dodatkowo
porusza si¢ (,,8lizga si¢”) w prawo. To, ze mozna przetoczy¢ ztotdwke po catym pokoju (réwnocze$nie
powoli obracajac ja 1 szybko przesuwajac po podtodze) nie znaczy, ze moneta ma obwodd o dhugosci kilku

metrow!

e wszystkie trojkaty sg rownoboczne



A P B

Rozwazmy dowolny trojkat ABC: niech X bedzie punktem przecigcia symetralnej boku AB oraz
dwusiecznej kata BCA. Z punktu X poprowadzmy proste XR 1 XQ prostopadte odpowiednio do bokéw AC i
BC.

Po pierwsze, trojkaty CRX 1 CQX sa przystajace, bo:
e (X jest wspdlnym bokiem trojkatow,
e kat RCX =kat QCX (bo CX jest dwusieczng kata BCA),
e kat XRC = kat XQC = kat prosty.
Zatem odcinki RC 1 QC oraz RX 1 XQ sa tej samej dtugosci.
Po drugie, trojkaty AXR i BXQ sa przystajace, bo:
e jak wyzej stwierdziliSmy, RX i XQ s3 tej samej dtugosci,
e odcinki AX i BX sg tej samej dlugosci (prosta XP jest symetralng AB),
o kat XRA = kat XQB = kat prosty.
Odcinki AR 1 BQ sg wiec tej samej dtugosci.

Udowodnilismy wigc, ze RC = QC i AR = BQ, zatem: AC = AR + RC = BQ + QC =BC, tzn. odcinki AC i
BC maja takg samg dlugo$¢, zatem trojkat ABC jest rownoramienny. Wykreslajac symetralng do boku AC i
dwusieczng kata CBA, i przeprowadzajac rozumowanie analogiczne do powyzszego tatwo przekonamy sie,
ze takze odcinki AB i CB maja takg samg dlugos¢, a wigc trojkat ABC jest nie tylko rGwnoramienny, ale

takze rbwnoboczny!



WYJASNIENIE -

Jeden jedyny btad w dowodzie polega na przyjeciu, ze punkt X lezy wewnatrz trojkata ABC: w

rzeczywistosci znajduje si¢ on na zewnatrz tego trojkata - patrz rysunek ponizej.

C

A \X B

SOFIZMATY ALGEBRAICZNE

e Kazda liczba jest r6wna dowolnej liczbie od niej mniejszej

Jesli liczba a jest wigksza od liczby b, to istnieje pewna liczba c, taka ze a =b + c. Na przyktad dla liczb 513

mamy: 5 = 3+2. Mamy zatem:
a=btc

Mnozymy obie strony roéwnania przez a-b

a(a-b) = (b+c)(a-b)

a’-ab = ab+ac-b*-bc
Sktadnik ac przenosimy na lewg strong:

a*-ab-ac = ab-b*-bc

a(a-b-c) = b(a-b-c)

Dzielimy obie strony przez a-b-c i dostajemy: a=b.



WYJASNIENIE -

Stron rownania nie mozna dzieli¢ przez zero - przeciez z tego, ze 1 razy 0 rowna si¢ 2 razy 0, nie wynika, ze
1 = 2! W powyzszym sofizmacie w ostatnim kroku dzielili$my strony réwnania przez czynnik a-b-c, ktory

jest rowny zero (boa=>b + ¢).
e za czasOw Mieszka I zylo ponad bilion ludzi

Kazdy z nas ma dwoje rodzicow (biologicznych), czworo dziadkéw, os$mioro pradziadkéw, 16
prapradziadkow itd. - z kazdym pokoleniem wstecz liczba przodkéw podwaja sig, tzn. n pokolen temu
mieli§my 2n przodkéw. Ilu sposréd Twoich przodkdéw zyto za czaséw Mieszka 1?7 Bylo to 1000 lat temu, a
zatem - jesli przyjac, ze jedno pokolenie odpowiada 25 latom - 40 generacji przeminglo od czaséw
pierwszego polskiego wiadcy. Zatem odpowiedz to 240 ludzi (dla uproszczenia bierzemy pod uwage tylko
przodkéw z jednego pokolenia). Nietrudno wyliczy¢, ze 240 = 1.099.511.627.776, czyli ponad bilion (=
1.000 miliardéw!). Wniosek jest zdumiewajacy: tysigc lat temu zylo wiele miliardow ludzi, a przeciez nie

wzielismy jeszcze pod uwage ludzi, ktorzy nie byli Twoimi przodkami!

WYJASNIENIE :

Blad polega na tym, Ze te same osoby zliczamy wielokrotnie. Ten sam cztowiek moze by¢ przeciez naszym
przodkiem zaro6wno po kadzieli, jak i po mieczu, moze wrgcz pojawiac si¢ wielokrotnie w roznych miejscach

naszego drzewa genealogicznego - im dalej siggamy w przeszto$¢ tym jest to bardziej prawdopodobne!
e problem Serbelloni

Sposrod trzech wiezniow, Mateusza, Marka 1 Lukasza, dwoch ma by¢ straconych, a jeden ocalony. Mateusz
nie wie jeszcze, ktorzy z wiezniow zostali skazani na $mier¢, i czy on sam jest jednym z tych dwoch
nieszcze$nikoOw. Pyta si¢ on straznika: "na pewno zginie Marek lub Lukasz, wiec, jesli wyjawisz mi teraz, kto
z nich zostanie stracony, to niczego mi nie powiesz o moim losie". Straznik po krotkim namysle przychylit
si¢ do prosby wigznia i odpowiedzial, ze umrze Marek. Ustyszawszy to, Mateusz uspokoit si¢ nieco, bowiem
prawdopodobienstwo jego ocalenia zwigkszyto si¢ z 1/3 do 1/2. (Mateusz wie teraz, ze zostanie stracony

Marek, a drugim nieszczesnikiem bedzie albo on, albo Lukasz.)
Czy rzeczywiscie Mateusz mial prawo poczu¢ si¢ spokojniejszym?

WYJASNIENIE -

Niestety nie. Prawdopodobienstwo ocalenia Mateusza pozostaje rowne 1/3, takze po tym, co Mateusz



ustyszat z ust straznika. Zestawmy w tabeli wszystkie mozliwe pary wigzniow skazanych na $mier¢:

prawdopodobienstwo skazani na $§mier¢ ocalony imi¢ wyjawiane przez
straznika

A 1/3 Mateusz, Marek Lukasz, Marek

B 1/3 Mateusz, Lukasz Marek, Lukasz

C 1/3 Marek, Lukasz, Mateusz | Marek albo Lukasz

Zauwazmy, ze w trzecim przypadku straznik moze poda¢ Mateuszowi imi¢ albo Marka, albo Lukasza.

Przyjmijmy, ze w takiej sytuacji straznik losowo wybiera skazanca, ktdrego imi¢ oznajmi Mateuszowi.

Zamiast trzech mamy zatem do czynienia z czterema mozliwo$ciami:

prawdopodobienstwo skazani na $mier¢ ocalony imi¢ wyjawiane przez
straznika

A 1/3 Mateusz, Marek Lukasz, Marek

B 1/3 Mateusz, Lukasz Marek, Lukasz

C L*1/3=1/6 Marek, Lukasz, Mateusz | Marek

C, “B*1/3=1/6 Marek, Lukasz, Mateusz | Lukasz

Pod uwagg bierzemy jedynie te przypadki, w ktorych straznik wyjawia Mateuszowi, ze Marek zostanie

stracony, czyli:

prawdopodobienstwo skazani na $mier¢ ocalony imi¢ wyjawiane przez
straznika

A 2/3 Mateusz, Marek Fukasz, Marek

C 1/3 Mateusz, Lukasz Marek

Mateusz

W poréwnaniu z poprzednig tabelg zmienily si¢ wartosci prawdopodobienstw, bo teraz liczymy je w

przestrzeni dwoch przypadkow, a nie czterech, tak czy owak przypadek A pozostaje dwa razy bardziej




prawdopodobny niz przypadek C;.

Teraz wida¢, ze prawdopodobienstwo, ze Mateusz umrze, pozostaje rowne 1/3. Jesli Czytelnik nie wierzy w
te rachunki, moze przeprowadzi¢ prosty eksperyment. Niech jedna osoba wybiera losowo dwie karty sposrod
trzech, asa, kréla 1 damy, w taki sposob, by druga osoba na razie nie wiedziala, ktore karty zostaty
wylosowane. Nastepnie niech pierwsza osoba wyjawi jakas z wylosowanych kart, nie bedacg asem. Prosze
sprawdzi¢ w jakim procencie takich losowan, gdy pierwsza osoba powiedziala, ze wylosowany zostat krol,

druga wylosowang kartg byt as. (As reprezentuje Mateusza, krol Marka, a dama - Lukasza.)

Wracajac jeszcze do trzech wiezniow: odpowiedz bytaby inna, gdyby wiadomo bylo, ze straznik w
przypadku, gdy zostang straceni Marek i Lukasz, wyjawia imi¢ Marka, a nie losowo wybranego wig¢znia.

Wtedy powiem prawdopodobienstwa wszystkich przypadkow maja si¢ jak nastepuje:

prawdopodobienstwo skazani na $mier¢ ocalony imi¢ wyjawiane przez
straznika

A 1/3 Mateusz, Marek Fukasz, Marek

B 1/3 Mateusz, Lukasz Marek, Lukasz

C 1/3 Marek, Lukasz, Mateusz | Marek

C, 0 Marek, Lukasz, Mateusz | Lukasz

W sytuacji, gdy straznik powiedzial, ze stracony zostanie Marek, prawdopodobienstwo ocalenia Mateusza
jest rowne prawdopodobienstwu ocalenia Lukasza i wynosi 1/2. Gdyby natomiast straznik powiedzial, ze to

Lukasz zostal skazany na $mier¢, wowczas Mateusz wiedziatby na pewno, Ze jest drugim skazancem.

Problem zyskal swoja nazwe, poniewaz omal nie doprowadzit do zerwania odbywajacej si¢ w Villi

Serbelloni w lecie 1966 konferencji, poswieconej biologii teoretyczne;.

Podsumowanie

Sofizmaty mozemy spotka¢ w kazdym dziale matematycznym i nie tylko. Sg one rowniez w naszym
codziennym zyciu , w naszych blednych przekonaniach. Najczesciej spotykane byly w latach
wczesniejszych . Ludzie wierzyli w przekonania filozoféw poniewaz byto to dla nich bezpieczng przystania
w tak wielkim $wiecie . W mojej pracy przedstawitam pokrotce wedlug mnie najwazniejsze wystepowanie

sofizmatéw w geometrii algebrze i w zyciu codziennym. Mozna by bylo dlugo si¢ zaglebia¢ w definicje




sofizmatdéw podajac wiele przyktadow. Jednakze popetnianie bledow i utwierdzanie si¢ w nich lezy w
naturze cztowieka poniewaz $wiat jest nieskonczenie wielki a nasz wiedza na jego temat jest bardzo
ograniczona. Wierzymy w to co nam powiedziano by czu¢ si¢ bezpiecznie lecz prawdy na nasze wszystkie

pytania nikt tak na prawde nie zna. Mozna by stwierdzi¢ ze nasze zycie to jeden wielki sofizmat .

Streszczenie

Tematem mojej pracy sa sofizmaty matematyczne polegajace na udowodnieniu po petnionego bledu

w zadaniu na pozor prawidtowym.

Skupiajac si¢ na definicji sofizmatu postanowitam poprze¢ ja réznymi przykladami nie tylko suchej
matematyki ale i przyktadami z zycia codziennego. Wzbogacito to moja wiedze i poparto ogdlng definicje
sofizmatow. Pierwszym przykladem typowego sofizmatu z dzialu geometrycznego byt trojkat
rownoramienny podzielony na sze$¢ czesci , ktore utozone w trzech réznych pozycjach w zadziwiajacy
sposob dajg nam trzy rézne pola. Blad polegat na tym ze blad mozna popehié patrzac na drugi rysunek.
Jesli brzegi figur narysuje si¢ gruba linig lub wytnie si¢ je niestarannie, mozna nie zauwazy¢ niewielkich
niedoktadnosci, ktére jednak razem daja nawet centymetrowe bledy przy wyliczaniu pola powierzchni.
Sofizmat wymyslit nowojorski psychiatra L. Vosburgh Lyons. Kolejnym przykladem btednego sofizmatu
tym razem arytmetycznego mozna przedstawi¢ na przyktadzie przyrownania dwoch liczb. Jesli liczba a jest
wieksza od liczby b, to istnieje pewna liczba c, taka ze a="b + c. Btad w tego typu zadaniu polegal na tym ze
stron rOwnania nie mozna dzieli¢ przez zero - przeciez z tego, ze 1 razy 0 réwna si¢ 2 razy 0, nie wynika, ze
1 = 2! Ostatnim przykltadem opierajacym si¢ na po parciu definicji sofizmatu jest przyklad z zycia
codziennego.Za czaséw Mieszka [ mozna by byto stwierdzi¢ ze zyto ponad bilion ludzi. Jednak w tego typu
przyktadzie nie uwzgledniono jednego dos¢ istotnego szczegotu a mianowicie biad polega na tym, ze te same
osoby zliczamy wielokrotnie. Ten sam cztowiek moze wrecz pojawiac si¢ wielokrotnie w réznych miejscach

naszego drzewa genealogicznego - im dalej siggamy w przeszto$¢ tym jest to bardziej prawdopodobne!

Zgodnie z tematem mojej pracy sofizmaty matematyczne przedstawitam jak maty btad moze zaburzy¢ calg
koncepcje na pozoér poprawnego zadania i nie tylko zadania poniewaz i w naszym zyciu trafia si¢ masa

roznych przypadkow ,ktore uwazamy za prawdziwe a w rzeczywistosci weale takie nie sg.

Wedhug wielu ludzi matematyka jest dziedzing doskonata w ,ktorej nie maja miejsca jakiekolwiek btedy a
jednak ich twierdzenie jest mylne. Za sprawg sofizmatow mozemy si¢ przekonac ,ze tak na prawde wszystko
na co by$my nie spojrzeli moze zawiera¢ blad ,ktory na pierwszy rzut oka jest bardzo ciezki do zauwazenia i

wykrycia przez najwybitniejszych specow tejze dziedziny.
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