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Abstract. The article examines the concept of language in Ryszard Horodecki’s essay as metaphor,
information, and the formalism of quantum mechanics. The problem concerns the move from
theoretical holism to communicative community. A methodological and conceptual analysis orders
the author’s textual material and distinguishes formalism, interpretation, and metaphor. The main
result is that an interdisciplinary protocol of translation is more viable than one privileged lan-
guage. The conclusion is that common inquiry requires norms of translation, not metaphor alone.
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Abstrakt. W artykule analizie poddano pojecie jezyka w eseju Ryszarda Horodeckiego jako meta-
fore, informacje i formalizm mechaniki kwantowej. Problem dotyczy przejscia od holizmu teorii
do wspdlnotowosci komunikacji. Zastosowana analiza metodologiczno-pojeciowa porzadkuje
material tekstowy autora i poréwnuje poziomy formalizmu, interpretacji oraz metafory. Wynik
wskazuje, ze bardziej obiecujacy niz jeden jezyk jest protokél przekladu miedzy dyscyplinami.
Whiosek jest taki, ze wspdélnota rozmowy wymaga norm tlumaczenia, a nie samej metafory.

Stowa kluczowe: jezyk; metafora; informacja; mechanika kwantowa; przektad
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UWAGI O METODZIE

Przedstawiona tu analiza ma charakter metodologiczno-pojeciowy: po-
rzadkuje znaczenia termindw i pilnuje przej$¢ miedzy poziomami (formalizm
— interpretacja — tezy o wspodlnocie rozmowy), ale nie rozstrzyga sporéw on-
tologicznych w fizyce. Cytaty z eseju Ryszarda Horodeckiego (2023) traktuje
jako material do analizy retorycznej i epistemicznej, a nie jako ,tezy fizyczne”
wymagajace weryfikacji empirycznej. Odwotania do rekonstrukcji mechaniki
kwantowej pelnig tu role laboratorium dla idei ,jezyka zasad’, a nie pelnej historii
programu rekonstrukcyjnego. Proponowane testy redakcyjne maja charakter
praktyczny. Ich celem jest zwigkszenie odpornosci argumentacji na btedy kate-
gorii bez odbierania esejowi jego stylu.

WPROWADZENIE

Esej Horodeckiego ,W poszukiwaniu «pierwszego», wspolnotowego jezyka”
zostal Swiadomie napisany w trybie ,,dwuglosowym”. Z jednej strony dostajemy
opowies¢ o nauce jako mozolnym odszyfrowywaniu $§wiata, z drugiej zas probe
zbudowania mostu do humanistyki i sztuki. Juz na poczatku pojawia si¢ obraz
»Natury jako Wielkiej Inskrypcji zakodowanej w osobliwej mozaice jezykow”
(tamze: 188), ktdry sugeruje, ze $wiat jest czyms, co mozna czytac, tyle ze lektura
odbywa sie réwnolegle wieloma alfabetami.

Horodecki nie poprzestaje jednak na samej metaforze. Wiaze ,jezyk” z kate-
goria informacji, piszac o ,wielopoziomowym przetwarzaniu i komunikowaniu
informacji, ktére to pojecie lezy u podstaw kazdego jezyka” (tamze). W tym
miejscu jego propozycja nabiera ciezaru metodologicznego: jesli informacja
stanowi podloze jezyka, to poszukiwanie ,pierwszego jezyka” nie musi ozna-
czac¢ nostalgii za prajezykiem, lecz moze wskazywac¢ na warstwe przekltadalna
miedzy dyscyplinami — taka, na ktdrej da sie uzgodnic¢, co w danej wypowiedzi
jest danymi, co modelem, co uzasadnieniem, a co metafora.

Réwnoczesnie autor diagnozuje zjawisko przeciwne: ,oddalanie sie dys-
cyplin’; ,mnozenie jezykéw specjalistycznych” i ,,zawezanie pdl badawczych”
(tamze). To napiecie napedza caly esej: cywilizacja poznawcza rosnie dzieki
réznicowaniu jezykow, a zarazem ryzykuje rozpad wspolnoty rozumienia. W tym
sensie tekst mozna wpisa¢ w klasyczny problem ,,dwdéch kultur” (Snow 1959).

Najmocniejsza — i zarazem najbardziej ryzykowna — cze$¢ propozycji po-
jawia sie wtedy, gdy Horodecki wskazuje ,jezyk kwantéw” jako kandydata na
jezyk wspdlnotowy. Z jednej strony stwierdza: ,Ten §wiat przemawia do nas
w osobliwym jezyku kwantowej informacji, ktérej siedliskiem jest abstrakcyjna
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przestrzen Hilberta” (Horodecki 2023: 194). Z drugiej strony dopowiada jeszcze
mocniej: ,(...) jezyk kwantowej teorii, ktéorym przemawia do nas Natura, jest
holistyczny, czyli wspélnotowy. «Rozumieja» go nawet najbardziej odlegte czesci
wszech$wiata” (tamze: 195). Wasnie tutaj zaczyna sie polemika: w jednym ciagu
retorycznym ,wspolnotowos¢” przechodzi z poziomu formalizmu fizycznego na
poziom filozofii komunikacji, a chwilami wrecz ontologii.

Plan dalszej argumentacji. Najpierw rozdzielam trzy znaczenia stowa
»jezyk” u Horodeckiego i pokazuje, gdzie pojawia sie skrot pojeciowy. Nastepnie
zaostrzam pytanie o ,pierwszy jezyk”: ustalam, czy kandydatem jest matematyka,
informacja, czy raczej jezyk zasad jako wspolny rdzeni opisu. Dalej pokazuje, ze
najbardziej ,wykonalny” fragment eseju dotyczy instytucji przekladu — ,ma-
gicznych przestrzeni” — oraz ze antropomorfizujace sformutowania o ,mowie
Natury” wymagaja twardszego rozdzialu pozioméw. Na koricu domykam catos¢
checklista warunkéw faczenia i prostymi testami redakcyjnymi.

1. Polski kontekst metodologiczny (wersja minimalistyczna)

W polskim kontekscie spor o ,pierwszy jezyk” ma naturalne tto w krakow-
skim $rodowisku filozofii nauki. U Michata Hellera (2010) problem ,,matematycz-
nosci przyrody” dziala jako pytanie graniczne, przy ktérym latwo przejs¢ od tezy
epistemologicznej do pokusy ontologicznej. Z kolei Stanistaw Lem (1968a—b)
przypomina potrzebny metodologiczny hamulec: regularnoscii ,sens” moga by¢
wytworami selekcji oraz interpretacyjnego dostrajania, dlatego metafory — takze
~kwantowe” — warto stale testowac kryteriami operacyjnymi i warunkami btedu.

2. Poetycki kontrapunkt:
Heller i Sienicki wobec Rebusu Horodeckiego

Jest jeszcze jeden powdd, by nie traktowac rejestru poetyckiego jako obce-
go wobec tego eseju. Horodecki (2023) sam wiacza do wywodu wiersz Rebus,
w ktérym pytanie o sens $§wiata i o samoorganizacje mysli zostaje wypowie-
dziane jezykiem poetyckim. Skoro wiec autor dopuszcza taki gest w obrebie
tekstu, odpowiedz polemiczna moze — pod warunkiem zachowania wyraznej
dyscypliny metodologicznej — uzy¢ tego samego rejestru nie jako dowodu, lecz
jako kontrolowanego kontrapunktu.

U Hellera poetycki idiom nie znosi rygoru matematycznego, lecz go radyka-
lizuje. Szuka on takiego réwnania, ktére by ,wyjasniato §wiat samym $wiatem,
a prawa przyrody innymi prawami” (Heller 1974: 834). To wazna réznica wobec
Horodeckiego. Heller nie przechodzi tu od piekna formalizmu do tezy, ze sama
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Natura ,méwi”; raczej modli sie o taki poziom $cistosci, przy ktérym nadmiar
antropomorfizacji staje sie zbedny.

W moim wlasnym kontrapunkcie poetyckim akcent pada nie na gotowy
»jezyk natury’, lecz na wylanianie sie granic, glosu i znaczenia z pierwotnego
chaosu: ,0ddzielit dzwiek od ciszy, a od dZwieku znaczenie, z tchnienia uczynit
mowe, z mowy zas ulozenie” Ten wariant lepiej wspotgra z tezg metodologiczna
niniejszego tekstu. Sens nie jest od razu dany jako wspélna mowa $wiata, lecz
powstaje dzieki operacjom rozrézniania, porzadkowania i przektadu.

Zestawienie trzech idioméw — Horodeckiego, Hellera i Sienickiego — nie
rozstrzyga sporu, ale ujawnia jego stawke. U Horodeckiego swiat chce méwic,
u Hellera $wiat ma dac¢ sie wyjasni¢ bez reszty metaforycznej, a u Sienickiego
sens rodzi si¢ miedzy chaosem a forma. Dopiero po tym rozpoznaniu mozna
wréci¢ do zasadniczego pytania: Co dokladnie znaczy ,jezyk’, gdy przenosi sie
to sfowo z poziomu poezji i heurystyki na poziom teorii?

TRZY ZNACZENIA SLOWA ,JEZYK” U HORODECKIEGO
[ ZRODLO NIEJASNOSCI

Polemika z Horodeckim (2023) nie musi zaczynac si¢ od podwazania intuicji
autora, lecz od doprecyzowania, co doktadnie znaczy stowo ,jezyk” w kluczo-
wych miejscach eseju. Termin ten dziata u Horodeckiego réwnocze$nie w trzech
rejestrach: (A) metafory ontologicznej, (B) infrastruktury informacyjnej oraz (C)
formalizmu fizycznego. Rejestry te moga ze soba wspélgrad, ale nie sg réowno-
wazne. Klopot zaczyna sie wtedy, gdy przechodzimy miedzy nimi bez jawnego
»mostu” pojeciowego.

(A) Metafora ontologiczna: $wiat jako zapis. Horodecki otwiera esej obrazem:
»(...) Natura prezentuje sie jako Wielka Inskrypcja zakodowana w osobliwej
mozaice jezykéw” (tamze: 188).

W tym rejestrze ,jezyk” jest metafory: sugeruje, ze Swiat jest ,czytelny’,
a nauka polega na odszyfrowaniu zapisu. Metafora jest poznawczo plodna, ale
nie wyznacza jeszcze kryteridow poprawnego przektadu miedzy dyscyplinami.
Traktuje ja wiec jako rame interpretacyjng, a nie argument o ontologicznym
statusie formalizmu (Lakoff, Johnson 1980).

(B) Infrastruktura informacyjna: kodowanie i komunikacja. Horodecki szyb-
ko wiaze ,jezyk” z informacja: ,(...) informacji, ktére to pojecie lezy u podstaw
kazdego jezyka” (tamze).

I Przytoczone zdanie budzi zastrzezenia zaréwno jezykowe, jak i merytoryczne. Po pierw-
sze, konstrukeja ,informacji, ktére to pojecie” jest skladniowo niezreczna ioslabia precyzje
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W tym rejestrze ,jezyk” oznacza system kodowania, przetwarzania i trans-
feru informacji, a pytanie o ,wspélnotowo$¢” przesuwa sie w strone protokotéw
uzgadniania danych, modeli i kryteriéw btedu. To zarazem miejsce semantycznie
wrazliwe: ,informacja” moze by¢ rozumiana technicznie (miary, kodowanie),
operacyjnie (procedury pytanie—odpowiedz) badz ontologicznie (roszczenie
»$wiat jest informacja”) (Floridi 2011; Ingarden, Kossakowski, Ohya 1997; Shan-
non 1948; Timpson 2013). Bez wyraznego rozdzialu tych znaczen tatwo przejs¢
od skromnej tezy metodologicznej do mocnego roszczenia metafizycznego.

(C) Formalizm fizyczny: kwantowa informacja i przestrzen Hilberta. Kul-
minacja eseju przechodzi do fizyki kwantowej: ,Ten $wiat przemawia do nas
w osobliwym jezyku kwantowej informacji, ktérej siedliskiem jest abstrakcyjna
przestrzen Hilberta” (Horodecki 2023: 194).

W tym rejestrze ,jezyk” oznacza aparat teorii: przestrzen Hilberta, stany,
operatory, korelacje (wraz z informacyjng interpretacja) (Neumann 1955). Wia-
snosci takie jak ,holizm” nalezg tu do formalizmu i struktur korelacyjnych, nato-
miast ,wspolnotowos¢” jest pojeciem z porzadku praktyk jezykowych, instytucji
przekladu i norm uzasadniania.

Tabela 1. Trzy rejestry ,jezyka” u Horodeckiego: definicja, typ uzasadnienia i ryzyko
btedu kategorii

Rejestr

Definicja robocza

Typ uzasadnienia

Ryzyko

Metafora: $wiat jako ,za-
pis’, nauka jako ,czytanie’

7

Heurystyka, rama
interpretacyjna

Metafora zaczyna dziataé
jak dowdd

Jezyk jako kodowanie
i komunikacja informacji

Definicje operacyjne,
protokoly, kryteria bledu

sInformacja” przechodzi
w ontologie bez mostu

Jezyk jako formalizm QM
(Hilbert, stany, korelacje)

Argument formalny/
teoretyczny

Wlasnosci formalizmu
utozsamione z praktyka
wspdlnoty

Zrédlo: opracowanie wlasne.

wypowiedzi. Po drugie, twierdzenie, ze pojecie informacji ,lezy u podstaw kazdego jezyka’, ma
charakter nadmiernego uogoélnienia, poniewaz jezyk nie petni wylacznie funkcji informacyjnej,
lecz takze ekspresywna, fatyczna, performatywna i spoteczna. Nalezy wprawdzie dopusci¢ moz-
liwo$¢, ze intencja autora byto odwolanie do informacji w sensie fizycznym, zwlaszcza ze w dal-
szym toku wywodu pojawia sie wyrazne przejscie do informacji kwantowej i ,jezyka kwantow’,
ale z samego analizowanego zdania nie wynika to dostatecznie jasno. W obecnym brzmieniu do-
chodzi wiec do nieprecyzyjnego przejscia od ogélnego pojecia informacji do jego pédzniejszego,
fizycznego uszczegblowienia. W konsekwencji zdanie to nalezy uznac za nieprecyzyjne zaréwno
na poziomie stylistycznym, jak i pojeciowym.



Pobrane z czasopisma Annales N - Educatio Nova http://educatio.annales.umcs.pl
Data: 26/10/2026 16:50:10

370 Krzysztof Sienicki

Zrédlo niejasnosci ujawnia sie, gdy autor scala rejestry: ,(...) jezyk kwanto-
wej teorii, ktérym przemawia do nas Natura, jest holistyczny, czyli wspélnotowy”
(Horodecki 2023: 195). To zdanie brzmi efektownie, ale jest argumentacyjnie
ryzykowne. Holizm formalizmu, czyli wlasnos$¢ teorii, nie implikuje bowiem
automatycznie wspoélnotowosci jezyka w sensie spotecznym, czyli wlasnosci
praktyk komunikacji. Dalsza czes$¢ tekstu konsekwentnie rozdziela wiec wla-
snosci teorii od wlasnosci wspélnoty rozmowy.

Teza sekcji. U Horodeckiego ,jezyk” dziala w trzech zgodnych, lecz nie-
rownowaznych rejestrach. Kluczowy problem pojawia sie tam, gdzie rejestr
formalny (C) zostaje polaczony z rejestrami metaforyczno-operacyjnymi (A)/
(B) w formie rownowaznosci (,holistyczny, czyli wspdlnotowy”). Dalej bede
trzymal te poziomy osobno: wlasnosci teorii nie zastepuja uzasadnienia dla
praktyk wspdlnoty rozmowy.

MATEMATYKA, INFORMACJATJEZYK ZASAD JAKO KANDYDACI NA
LPIERWSZY JEZYK”

Jesli ,pierwszy jezyk” ma by¢ wspolna warstwa przektadu miedzy dyscypli-
nami, warto postawic sprawe jasno: czy kandydatem jest matematyka, informa-
cja, czy raczej jezyk zasad — krotki zestaw postulatéw i ograniczen, z ktérych
wylania sie formalizm. Intuicja Horodeckiego jest tu filozoficznie plodna, ale
wymaga wiekszego rygoru, bo kazdy z tych kandydatéw niesie inne obietnice
iinne ryzyka.

1. Matematyka: jezyk opisu czy jezyk bytu?
Horodecki sugeruje, ze najbardziej adekwatny sposéb mdéwienia o naturze
ma charakter formalny. Te intuicje mozna ustawi¢ na osi wyznaczonej przez

dwa stanowiska.

Tabela 2. Trzej kandydaci na ,pierwszy jezyk”: co uogdlniaja i jakie niosa ryzyko?

Kandydat Co realnie ,,uogélnia”? Typowe ryzyko
Wspdl t model ia i po-
,opony aparat modelowarnia 1 po- Skok narzedzie — ontologia bez jaw-
Matematyka | réwnywania teorii; formalne kryteria . .
P nej przestanki

spéjnosci

Informacia Wspdlne protokoty kodowania/komu- | Wieloznaczno$¢: miara — ,,substan-
) nikacji; ograniczenia operacyjne cja’; inflacja pojecia
Jezyk zasad Kroétkie postulaty/ograniczenia, z kté- | ,Upublicznienie” zasad bez uzgodnie-
ezy rych wynika formalizm nia semantyki i kryteriéw sensu

Zrédto: opracowanie wiasne.
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U Eugene’a P. Wignera (1960) matematyka jest zadziwiajaco skutecznym
narzedziem opisu (zagadka epistemologiczna), a u Maxa Tegmarka (2008) —
kandydatem na strukture samej rzeczywistosci (teza ontologiczng). W polemice
trzeba wskazac rozdzial: czy ,pierwszy jezyk” jest projektem metodologicznym
(narzedziowym), czy deklaracja metafizyczna.

2. Informacja: sens techniczny, operacyjny, ontologiczny

Zdanie Horodeckiego o informacji otwiera dwa bezpieczne tropy (techniczny
i operacyjny) oraz jeden trop mocny (ontologiczny). Kluczowe jest utrzymanie
higieny semantycznej: rozdzielenie miar (Shannon), protokotéw (operacyjnosc)
i ewentualnej metafizyki informacji (Dretske 1981; Floridi 2011; Landauer 1991;
Shannon 1948; Timpson 2013). W tle pozostaje tez spdr o ,transfer kwantow”
do opisu jezyka naturalnego: formalne podobienistwa i sugestywna terminologia
fatwo generuja nadinterpretacje, jesli nie towarzysza im jednoznaczne kryteria
operacyjne (Sienicki 2024, 2026).

3. ,Jezyk kwantowej informacji”’: formalizm czy jezyk zasad?

Jezeli ,wspdlnotowy jezyk” ma oznaczaé warstwe komunikowalna miedzy
dyscyplinami, to bardziej wiarygodnym kandydatem wydaje si¢ nie geometria
Hilberta, lecz jezyk zasad: zbior krétkich postulatéw i ograniczen, z ktérych moz-
na wyprowadzi¢ zasadniczg strukture formalizmu QM. Taki kierunek wspieraja
programy rekonstrukcji mechaniki kwantowej: Lucien Hardy (2001), CBH (Cli-
fton, Bub, Halvorson 2003) oraz Giulio Chiribella, Giacomo M. D’Ariano i Paolo
Perinotti (2011). Wzmacnia to Horodeckiego w punkcie, w ktérym akcentuje
role informacji, ale zarazem ogranicza skrét ,holistyczny, czyli wspélnotowy”:
wspolnota rozmowy nie wynika automatycznie z holizmu teorii.

Teza sekcji. Najbardziej obiecujaca, metodologicznie odporna wersja
»pierwszego jezyka” to nie metafora Inskrypcji, nie sam formalizm Hilberta
i nie ,informacja” bez rozréznien, lecz jezyk zasad oraz praktyki przektadu.
W kolejnych sekcjach pokazuje, jak przejs¢ od metafory do programu in-
stytucjonalnego oraz gdzie trzeba by¢ twardszym wobec antropomorfizacji.



Pobrane z czasopisma Annales N - Educatio Nova http://educatio.annales.umcs.pl
Data: 26/10/2026 16:50:10

372 Krzysztof Sienicki

Tabela 3. Triada robocza dla ,przestrzeni ttumaczenia”:
wynik—interpretacja—metafora

Pytanie Co powinno znalez¢ sie w odpowiedzi?

Twierdzenie / obserwacja / model / fakt formalny oraz warunki waz-

. P
Co jest wynikiem!? nosci (zakres, idealizacje)

Co jest interpretacja? | Jak rozumiany jest wynik, jakie sg alternatywy, co byloby rozstrzygajace

Co jest metafora? |Obrazy heurystyczne, bez statusu dowodu

Zrédlo: opracowanie wlasne.

OD METAFORY DO PROGRAMU: ,MAGICZNE PRZESTRZENIE” JAKO
INSTYTUCJE TEUMACZENIA I NORMY WSPOLNEJ ROZMOWY

Najbardziej ,przyziemny’, a zarazem najbardziej uzyteczny fragment eseju
Horodeckiego dotyczy spotecznych warunkéw poznania: wspdlnota rozumienia
nie powstaje z deklaracji ani z analogii, lecz z regularnej praktyki ttumaczenia.
»Magiczne przestrzenie” warto wiec potraktowac jako nazwe problemu insty-
tucjonalnego: gdzie i w jaki sposéb rézne wspoélnoty praktyki koordynuja sens,
dowdd i btad.

Zamiast traktowac ,jezyk wspélnotowy” jako byt, lepiej rozumie¢ go jako
protokoél dziatania w strefach wymiany. Intuicje Horodeckiego mozna wzmocni¢
terminami z naukoznawstwa: ,strefy wymiany” (¢trading zones) (Galison 1999)
oraz ,obiekty graniczne” (boundary objects) (Star, Griesemer 1989). W takim
ujeciu ,jezyk wspdlnotowy” nie jest jezykiem-rzeczg, tylko protokotem dziatania:
jak uzgadnia sie znaczenia, jak wykrywa sie nieporozumienia, jak oddziela sie wy-
nik od interpretacji oraz jak korzysta si¢ z metafory bez robienia z niej dowodu.

Jezyki naturalne sa baza konieczng, ale nie rozwiazuja problemu norm uza-
sadniania. Odwotanie do , daru jezykéw naturalnych” (Horodecki 2023: 189) ma
sens jako baza przekladu, ale nie rozwigzuje najtrudniejszego problemu: réznice
miedzy dyscyplinami dotycza przede wszystkim norm uzasadniania (co liczy
sie jako dowdd, wyjasnienie, trafna idealizacja i btad). Jesli chcemy realnie co$
»sklei¢’, potrzebujemy wiec metodycznej gramatyki rozmowy.

Najprostsza forma takiej gramatyki opiera sie na rozréznieniu: wynik, in-
terpretacja, metafora. Proponuje prosta norme robocza: (1) co jest wynikiem,
(2) co jest interpretacja, (3) co jest metaforg. Taki rozdziat rdl stabilizuje spér
i ulatwia publiczna kontrole btedéw (Longino 1990).

Teza sekcji. Najlepsza intuicja Horodeckiego dotyczy instytucji przektadu:
»magiczne przestrzenie” warto czytac jako projekt stref wymiany, w ktérych obo-
wigzujg jawne normy rozrézniania wyniku, interpretacji i metafory. To przenosi
»wspolnotowos¢” z poziomu formalizmu na poziom praktyki.
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Tabela 4. Dwie lektury antropomorfizacji: zysk heurystyczny i koszt argumentacyjny

Tryb Co znacza czasowniki intencjonalne? Gléwne ryzyko

Skutecznos¢ formalizmu; relacyjno$c¢ i global-

(A) Metafora Metafora dziata jak dowdd

nos¢ opisu
(B) Teza Informacja jako fundament; ,wspdélnotowo$¢” | Skok pozioméw bez
jako wlasnos$¢ $wiata definicji

Zrédto: opracowanie wiasne.

,NATURA PRZEMAWIA" I ,ROZUMIEJA GO ODLEGLE CZESCL..”:
GDZIE POLEMIKA MUSI BYC TWARDSZA?

Antropomorfizujace sformutowania Horodeckiego sa literacko atrakcyjne,
ale epistemologicznie ryzykowne. Problem nie polega na tym, ze metafory sa
»nienaukowe’, lecz na tym, ze bez wyraznego oznaczenia trybu wypowiedzi
(metafora czy teza) metafora zaczyna wykonywacé prace argumentu.

W praktyce trzeba wymusi¢ wybér miedzy lektura metaforyczna a lektura
tezy filozoficzne;j.

(A) Lektura metaforyczna: ,Natura przemawia” znaczy tyle, ze formalizm
okazuje si¢ skuteczny, a ,odlegte czesci rozumieja” — relacyjno$¢ i globalnos¢
opisu nie daja sie zredukowac¢ do prostego atomizmu.

(B) Lektura tezy filozoficznej: ,Natura przemawia” znaczy, ze §wiat jest
w istocie informacyjny, a formalizm kwantowy jest (najblizszym) jezykiem rze-
czywisto$ci; ,rozumieja odlegle czesci” znaczy, ze wspdlnotowos¢ jest wlasnoscia
ontologiczna $wiata. To mocna teza, ale wymaga definicji i mostéw.

Nie jest to spor o styl, lecz o skok miedzy poziomami: jezyk opisu — jezyk
bytu — jezyk wspélnoty. Antropomorfizacja staje sie epistemologicznie kosz-
towna wtedy, gdy prowadzi wlasnie do takiego przeskoku. To klasyczne ryzyko
btedu kategorialnego (Ryle 1949). Mozna tez powiedzie¢, ze wchodzi tu postawa
intencjonalna: bywa uzyteczna jako narzedzie interpretacji, ale musi by¢ wyraz-
nie oznaczona (Dennett 1987).

Najbardziej konstruktywny ruch polemiczny to zachowac intuicje, ale
tez przetlumaczy¢ ja na ograniczenia i korelacje. Zamiast ,,obala¢” meta-
fory, mozna zachowac ich tres¢ po minimalnym przettumaczeniu na jezyk
ograniczen i korelacji:

1. Zamiast ,$wiat przemawia”: $wiat narzuca ograniczenia na to, co moze by¢
skopiowane. W szczegdlnosci nie istnieje procedura, ktéra dla dowolnego
nieznanego stanu wytwarza jego idealna kopie (no-cloning). Zakaz dotyczy
mapy uniwersalnej; znane lub wzajemnie ortogonalne zbiory stanéw moga
by¢ kopiowane. Dla stanéw mieszanych pojawia si¢ uogélnienie w postaci
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twierdzenia o nie-rozglaszaniu (no-broadcasting), tj. brak kanatu, ktéry
broadcastowatby dowolna cala rodzine stanéw niekomutujacych (zbiér
stanow jest broadcastowalny wtedy i tylko wtedy, gdy stany sa wzajemnie
komutujace, tj. jednoczesnie diagonalizowalne) (Barnum, Caves, Fuchs,
Jozsa, Schumacher 1996; Wootters, Zurek 1982).

. Zamiast ,,odlegte czesci rozumieja”: pewne relacje miedzy czesciami ukla-

du nie sa redukowalne do czysto lokalnych opiséw. Precyzyjniej rzecz
ujmujac, ,splatanie” i ,nielokalno$¢ w sensie Bella” nie sa pojeciami toz-
samymi, a zbiér korelacji osiggalnych w teorii kwantowej jest $cisle za-
warty miedzy zbiorem korelacji lokalnych a szerszym zbiorem korelacji
niesygnalizujacych. Istnieja tez korelacje niesygnalizujace nieosiagalne
w QM (nadkwantowe), co pokazuje, ze ,nielokalne” nie znaczy automa-
tycznie ,kwantowe” Ponadto istnieja stany splatane posiadajace model
lokalny dla pewnych klas pomiaréw (np. odpowiednio zaszumione stany
Wernera), wiec w takiej klasie zaden dobér pomiaréw nie da naruszenia
nieréwnos$ci Bella (Barrett 2002; Bell 1964; Brunner, Cavalcanti, Pironio,
Scarani, Wehner 2014; M. Sienicki, K. Sienicki 2025a—b; Werner 1989).

. Zamiast sugerowac ,,odkrycie splatania” przez EPR: zachowac¢ historycz-

nopojeciowa precyzje (EPR jako problem kompletnos$ci opisu, Erwin
Schrodinger jako autor pojecia Verschrinkung/entanglement) (Einstein,
Podolsky, Rosen 1935; Schrodinger 1935; M. Sienicki, K. Sienicki 2025c).

Teza sekcji. Antropomorfizacje moga dziala¢ jako metafora heurystyczna,

ale nie powinny petni¢ roli niejawnego dowodu. Polemika musi wiec wymusic¢
wybor: (A) metafora albo (B) teza — a dla (B) dostarczy¢ definicje i mosty. Najbar-
dziej konstruktywna krytyka jest przeklad metafor na jezyk ograniczen i korelacji.

SYNTEZA I DOMKNIECIE: WARUNKI MOSTOWANIA
ORAZ TESTY REDAKCYJNE

Spor nie dotyczy relacyjnosci QM ani tego, ze jezyk informacji bywa ptodny.

Dotyczy tego, czy mozna przechodzi¢ od formalizmu do ontologii i dalej do
wspolnoty rozmowy bez jawnych mostow.

1. Minimalne warunki mostowania

1. Tagowanie warstw. Nalezy oznacza¢, czy dana teza jest wlasnoscia for-

malizmu, interpretacja, metafora czy norma praktyki.

2. Definicja ,jezyka” bez intencjonalnosci (jesli wybieramy tryb tezy). W przeci-

wnym razie pozostajemy w trybie metafory (Dennett 1987; Ryle 1949).
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3. Rozstrzygniecie sensu ,informacji” Miara (Shannon), protokét (opera-
cyjno$¢) i metafizyka musza by¢ rozdzielone (Dretske 1981; Floridi 2011;
Landauer 1991; Shannon 1948; Timpson 2013).

4. No free lunch dla wspdlnotowosci. Wspdlnotowo$¢ nie wynika z holizmu
teorii; wymaga uzasadnienia instytucjonalno-metodologicznego (Galison
1999; Longino 1990; Star, Griesemer 1989).

2. Trzy testy redakcyjne

Test 1: Podmiana antropomorfizacji na ograniczenia. Jesli zdanie z czasow-
nikami intencjonalnymi da si¢ przepisac jako zdanie o ograniczeniach lub proto-
kotach bez utraty tresci, to znaczy, Ze niesie ono tre$§¢ metodologiczna. Jesli nie,
powinno zosta¢ wyraznie oznaczone jako metafora.

Test 2: Minimalne tagowanie (formalizm / interpretacja / metafora / wspélno-
ta). Kazdy akapit powinien zawierac sygnat trybu, np. ,w sensie heurystyki’, ,jako
wlasno$¢ formalizmu’} ,jako hipoteza ontologiczna” albo ,jako norma praktyki”

Test 3: Pytanie o rozstrzygalnos$c i btad. Teza interpretacyjna lub wspélnotowa
powinna odpowiada¢ na pytanie, co byloby rozstrzygajace i w jaki sposéb rozpo-
znajemy blad, np. inflacje pojecia albo pomieszanie pozioméw (Popper 1959).

Teza sekcji. ,Pierwszy jezyk” w wersji metodologicznie odpornej to nie
jeden formalizm, lecz program: jezyk zasad, instytucje przekladu oraz dyscyplina
rozdzielania wyniku, interpretacji i metafory. W tej wersji poetyka Horodeckiego
zostaje zachowana, ale nie zastepuje argumentu.

ZAKONCZENIE

Polemika z Horodeckim (2023) nie kwestionuje potrzeby wspélnej rozmowy
-z ta diagnoza latwo sie zgodzi¢. Spor zaczyna sie dopiero przy pytaniu, skad ma
sie bra¢ ,wspdlnotowos¢”: czy ma by¢ wyprowadzana z wlasnosci formalizmu,
zwlaszcza z holizmu, i wzmacniana antropomorfizacja (,Natura przemawia”),
czy raczej ma by¢ budowana jako projekt metodologiczno-instytucjonalny: jezyk
zasad, normy przekladu i praktyki rozdzielania wyniku, interpretacji oraz metafory.

Méj wkiad jest celowo minimalistyczny, ale konkretny: (i) mapa rejestréow
sjezyka” i wskazanie miejsca skrotu, (ii) propozycja odczytania ,magicznych
przestrzeni” jako stref wymiany, (iii) zestaw warunkéw mostowania i testow
redakcyjnych. Taka narzedziowo$¢ jest szczegélnie potrzebna tam, gdzie me-
tafory ,kwantowe” migruja do opisu jezyka i kultury: bez higieny semantycznej
analogie bywaja plodne, ale réwnie czesto prowadza do inflacji pojec i nie-
kontrolowanych przeskokéw interpretacyjnych (Sienicki 2024). Dodatkowym
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kontrapunktem pozostaje krakowski idiom matematycznosci przyrody (Heller,
Zycinski, Michalik 2010) oraz ,hamulec” Lema (1968a-b).

Antropomorfizacja u Horodeckiego moze by¢ odczytana jako symptom szer-
szego zwrotu informacyjnego w nowoczesnej fizyce. Od Johna A. Wheelera po
Antona Zeilingera cze$¢ fizykéw coraz chetniej opisywala $wiat w kategoriach
informacji, kodowania i ograniczen poznawczych, a nie wylacznie w jezyku
»rzeczy” i ich wlasnosci. U Horodeckiego ten nurt przybiera jednak postac bar-
dziej retorycznie nasycona, chwilami wrecz popularyzatorsko emfatyczna: Swiat
»przemawia’, Natura ,méwi’;, a odlegle czesci wszechswiata ,rozumieja” jezyk
kwantdéw. Z perspektywy ontologiczno-fenomenologicznej takie sformulowania
wymagaja jednak $cislego odréznienia miedzy opisem rzeczywistosci a sama
rzeczywisto$cia. To, ze pewne zdanie trafnie opisuje strukture $wiata, nie ozna-
cza jeszcze, ze $wiat sam posiada wlasnosci jezyka, wypowiedzi czy rozumienia.
Problem nie dotyczy wiec prawdziwosci opisu jako takiej, lecz nieuprawnionego
przeniesienia cech nalezacych do porzadku opisu na porzadek bytu. Nie jest to
juz zatem czysty jezyk fizyki, lecz styl epoki, w ktérym technicznie uzasadniony
zwrot ku informacji przechodzi w metaforyke ontologiczng, a porzadek opisu
zaczyna by¢ traktowany tak, jakby odstaniat bezposrednig strukture bytu.



Pobrane z czasopisma Annales N - Educatio Nova http://educatio.annales.umcs.pl
Data: 26/10/2026 16:50:10

Miedzy metaforg a protokotem. Uwagi o ,pierwszym jezyku” w eseju... 377

ANEKS

Zalacznik 1
Wybrane kwestie metodologiczne i naukowe w artykule
Ryszarda Horodeckiego

Tekst Horodeckiego (2023) najlepiej czytac jako refleksyjny esej interdy-
scyplinarny, a nie jako techniczng prace z fizyki. Mimo to kilka fragmentow
budzi zastrzezenia naukowe, poniewaz twierdzenia metaforyczne, filozoficzne
lub historyczne bywaja formutowane mocniej, niz uzasadnia to sama fizyka lub
matematyka.

1. Historyczne przeszacowanie w analogii Bach—Mobius

Problem nie polega na samym poréwnaniu struktur muzycznych Johanna
Sebastiana Bacha z figura topologicznag, lecz na tym, ze tekst przedstawia to
poréwnanie niemal tak, jakby bylo ono rzeczywistym odkryciem historyczno-
-matematycznym. W artykule Horodecki (tamze: 190) pisze, ze Bach ,odkryt
w muzyce” figure pdZniej nazwana wstega Mobiusa i wigze to twierdzenie kon-
kretnie z motetami Jesu, meine Freude oraz Komm, Jesu, komm.

Po pierwsze, historycznie sformutowanie to jest zbyt mocne. Wstega Mobiu-
sa zostala niezaleznie opisana w 1858 roku przez Augusta F. Mobiusa i Johanna
B. Listinga (Encyclopaedia Britannica 2026; Weisstein 2026), podczas gdy Bach
zmarl w 1750 roku, wiec nie ma sensu méwic, ze ,odkryl” te figure w sensie hi-
storycznym czy matematycznym. Co najwyzej mozna méwic o retrospektywnej
analogii miedzy struktura muzyczna a pézniejszym pojeciem topologicznym.

Po drugie, z muzykologicznego punktu widzenia oba motety sa zwykle opisy-
wane w do$¢ odmienny sposdb. Jesu, meine Freude charakteryzuje sie zazwyczaj
jako dzieto wysoce symetryczne, ktérego centrum stanowi rozbudowana fuga,
a nie jako forme wstegi Mobiusa (Bachipedia 2018; Wikipedia 2026a—b). Komm,
Jesu, komm z kolei opisuje si¢ zwykle przez kontrastowe odcinki w strofie otwie-
rajacej oraz osobna, aria-podobna czes¢ druga, a nie jako przyktad struktury
typu Mobiusa (Bachvereniging, 2017; Wikipedia 2026a—b).

Po trzecie, nawet w pracach, ktdre explicite tacza Bacha i topologie, odnie-
sienia do wstegi Mobiusa dotycza raczej niektérych kanonéw niz tych motetéw.
Tony Phillips (2016) pokazuje, ze znana préba odwzorowania Kanonu raka
(Canon cancrizans) Bacha na wstege Mobiusa sama w sobie jest mylaca, co do-
brze ilustruje, jak tatwo takie analogie moga zostaé przeszacowane. Ten punkt
mozna nadal bronic¢ jako prébe poréwnania poetyckiego, interpretacyjnego lub
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metaforycznego, ale nie jako $cisle twierdzenie historyczne, matematyczne czy
naukowe.

2. Humpty Dumpty, cze$¢—calo$¢ i brak odniesienia do tradycji
mereologicznej

We fragmencie, w ktérym Horodecki (2023: 193—-194) przechodzi od rymo-
wanki Humpty Dumpty do pytania o to, co pozostaje po odjeciu sumy czesci od
calosci, dotyka on w istocie klasycznego problemu relacji czesci i calosci. Ten ruch
ma w artykule charakter wyraznie heurystyczny: literacki obraz rozpadu zostaje
szybko przeksztalcony w intuicje dotyczaca nieredukowalnej jednosci catosci,
a nastepnie powiazany z kwantowymi korelacjami i splataniem. Zabieg ten jest
sugestywny, ale pojeciowo pozostaje niedookreslony, poniewaz nie oddziela dos¢
jasno poziomu metafory od poziomu bardziej $cislej analizy. Horodecki najpierw
przywoluje Humpty Dumpty, a nastepnie formuluje intuicje, Ze po ,odjeciu sumy
czesci” od catosci pozostaje ,,co$ niezerowego’, co dalej wiaze ze splataniem.

W tym miejscu naturalnym punktem odniesienia bylaby tradycja mereolo-
giczna, zwlaszcza Stanistawa Le$niewskiego. Nie dlatego, ze Horodecki musiatby
ja szczegblowo rekonstruowad, lecz dlatego, ze jego przejscie od obrazu Humpty
Dumpty do pytania o nieredukowalng jednos¢ catosci dotyczy wlasnie klasycznego
problemu relacji czesci i calo$ci. Mereologia jest przeciez teoria relacji czes¢—ca-
os¢, a jej nowoczesna, bardziej $cista postac zostata w duzej mierze uksztaltowana
wlasnie przez Le$niewskiego, ktéry nadal temu podejsciu nazwe i precyzyjna forme.
Choc¢by krétkie odwotanie do tej tradycji pomogloby tu wyrazniej oddzieli¢ poziom
poetyckiej intuicji od poziomu bardziej uporzadkowanej analizy pojeciowej.

Innymi stowy, problem nie polega na tym, ze Horodecki siega po metafore, lecz
na tym, ze metafora zaczyna tu wykonywac prace argumentu bez dostatecznego
wsparcia aparatem pojeciowym. Gdy pojawiaja sie pojecia ,,catosci’; ,,sumy czesci”
i ,czego$ niezerowego’; czytelnik potrzebowalby choc¢by krétkiego doprecyzowa-
nia, czy chodzi o problem mereologiczny, o pojecie emergencji, czy o fizyczna teze
dotyczaca korelacji kwantowych. Bez takiego dopowiedzenia przejscie od Humpty
Dumpty do splatania pozostaje efektowne, ale metodologicznie zbyt szybkie.

3. Zbyt szerokie ujecie twierdzenia o zakazie klonowania

Horodecki sugeruje, ze informacji kwantowej ,nie da sie kopiowac”. W scistej
teorii kwantowej twierdzenie o zakazie klonowania ma zakres wezszy: zabrania
doskonalego sklonowania dowolnego nieznanego stanu kwantowego, a nie kaz-
dej wyobrazalnej formy kopiowania w kazdym sensie (Wootters, Zurek 1982).
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Powigzany wynik o zakazie rozglaszania (no-broadcasting) dodatkowo dopre-
cyzowuje te kwestie dla stanéw mieszanych (Barnum i in. 1996).

Zbyt mocna jest tez teza o klasycznej niewystawialnosci. Sugestia, ze infor-
macja kwantowa jest w jakims silnym sensie niewystawialna albo ze nie moz-
na jej zapisac na kartce papieru czy na ta$mie Turinga, jest zbyt daleko idaca.
Prawda jest, ze dowolnego nieznanego stanu kwantowego nie da sie¢ w ogélnosci
w pelni wyekstrahowa¢ do bitéw klasycznych, a nastepnie doskonale odtworzy¢
wylacznie na podstawie tych bitéw. Jednak wiele stanéw kwantowych, procedur
przygotowania, obwodéw i protokotéw daje sie klasycznie specyfikowac i ma-
tematycznie reprezentowa¢ (Neumann 1955; Timpson 2013).

4. Pomieszanie informacji kwantowej z technologia, oparta ogélnie na
mechanice kwantowej

Horodecki zaciera réznice miedzy teorig informacji kwantowej a szerszym
faktem fizycznym, ze wiele technologii zalezy od mechaniki kwantowej. Urza-
dzenia takie jak lasery, tranzystory i fotodetektory opieraja si¢ fundamentalnie
na mechanice kwantowej, ale nie konkretnie na teorii informacji kwantowej
jako odrebnej dziedzinie. Zacieranie tych dwéch pozioméw ostabia precyzje
pojeciowa (Landauer 1991; Timpson 2013).

5. Zbyt silny realizm wobec przewidywan formalizmu

Stwierdzenie, ze wszystko, co przewiduje formalizm kwantowy, ,,musi poja-
wic sie w laboratorium” (Horodecki i in. 2009: 865, cyt. za: Horodecki 2023: 195),
jest zbyt mocne, jesli czytac je dostownie. Teorie naukowe ocenia sie przez ich
sukces empiryczny w okreslonych zakresach stosowalnosci. Nie kazda matema-
tycznie wyrazalna cecha formalizmu powinna by¢ przedstawiana jako gwaran-
towana do laboratoryjnej realizacji. W tym miejscu esej przechodzi od zaufania
do skutecznej teorii do zbyt ogdlnej zasady epistemicznej.

6. Antropomorficzne wzmocnienie jezyka fizyki

Zwroty takie jak Natura ,moéwiaca” jezykiem kwantéw, odlegle czesci
wszech$wiata ,rozumiejace” ten jezyk czy teoria kwantowa jako ,najbardziej
profetyczny” jezyk nauki sa retorycznie sugestywne, ale oslabiaja rygor nauko-
wy, poniewaz bez wyraznego ostrzezenia przechodza od opisu formalnego do
metafory antropomorficznej. Jest to problem metodologiczny polegajacy na po-
mieszaniu poziomoéw, a nie pojedyncza omytka faktyczna (Lakoff, Johnson 1980).
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Jezeli jezyk ludzki jest rekurencyjny, dlatego ze generuje nieograniczony za-
kres wyrazen ze skoriczonego zbioru elementéw i operacji kombinatorycznych
(Hauser, Chomsky, Fitch 2002), to teoria kwantowa sugeruje — przynajmniej na
poziomie formy matematycznej — analogiczny rodzaj formalnej otwarto$ci. Ana-
logia nie jest Scista: jezyk osiaga rekurencje przez samoosadzajace sig struktury
sktadniowe, podczas gdy teoria kwantowa buduje zlozono$¢ przez powtarza-
ne skladanie poduktadéw i tensorowa strukture przestrzeni Hilberta (Preskill
2004), a w kwantowej teorii pola przez konstrukcje przestrzeni Focka zbudowane
z iterowanych poteg tensorowych (Jaffe 2005). Mimo to w obu przypadkach
skonczony aparat formalny daje nieograniczona przestrzen mozliwych struktur.
W tym sensie teorie kwantowa mozna odczytac nie jako jezykowo rekurencyjna,
lecz jako ukazujaca $wiat rekursywnie rozszerzalny: rzeczywisto$¢ nie jest dana
jako ustalona lista izolowanych obiektéw, lecz jako architektura generatywna,
w ktérej wieksze i bardziej ztozone catosci mozna systematycznie konstruowac
z prostszych skladnikéw. Ten ostatni krok nalezy jednak rozumie¢ raczej jako
filozoficzng interpretacje formalizmu niz jako standardowe twierdzenie fizyki.

7. Luzne uzycie odniesienn matematyczno-filozoficznych

Uwaga Horodeckiego (2023: 190), ze ,liczba m zawiera wszystkie liczby na-
turalne’; nie jest w tej postaci matematycznie Scista. Wiasciwy problem dotyczy
tego, czy kazdy skoniczony ciag cyfr pojawia sie gdzie§ w rozwinieciu dziesietnym
liczby m; jest to zwiazane z normalnoscia, ktéra nie zostata dla m udowodniona.
Podobnie fragment o Kurcie Godlu jest sugestywny, ale zbyt luzny, by stanowi¢
precyzyjne twierdzenie matematyczne, poniewaz twierdzenia o niezupetnosci
wymagaja starannie okreslonych warunkéw formalnych (Borel 1909; Godel 1931).

Konkluzja

Gloéwna stabo$¢ artykutu nie polega na prostym btedzie faktycznym, lecz na
powtarzajacym sie przejsciu od sugestywnej analogii do quasi-naukowej asercji.
W rezultacie powstaje esej intelektualnie inspirujacy, ale naukowo mniej rygo-
rystyczny, niz chwilami sugeruje jego jezyk.
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Zalacznik 2
Od ,,pierwszego jezyka” do protokolu przekltadu i weryfikacji

Rozwdj generatywnej sztucznej inteligencji dostarcza mocnego argumentu
przeciwko silnej interpretacji koncepcji ,pierwszego jezyka’, rozumianego jako
konieczne, uprzywilejowane medium wspoélne Naturze, matematyce, cztowieko-
wi i maszynie. Nie chodzi juz tylko o filozoficzng mozliwos¢ przekltadu miedzy
jezykiem naturalnym, matematyka i formalizmem. Wspoélczesne systemy Al
pozwalaja obserwowac taki przeklad w praktyce: model generuje argument
w jezyku matematycznym, ten sam wynik moze zosta¢ zapisany symbolicznie
i sformalizowany w systemie dowodowym, a nastepnie poddany niezaleznej
kontroli czlowieka. Doswiadczenie to pokazuje, ze poprawnos¢, znaczenie, re-
prezentacja i weryfikacja nie sa jednym i tym samym.

W dniu 1 sierpnia 2026 r. OpenAl opublikowato prace Ten Advances in
Mathematics and Theoretical Computer Science, przedstawiajaca dziesie¢ no-
wych wynikéw z matematyki i informatyki teoretycznej. Wedtug deklaracji
OpenAl argumenty matematyczne zostaly wygenerowane przez wewnetrzng
wersje modelu Astra. Nastepnie przygotowano je do publikacji z udzialem ludzi
i tego samego modelu, a kazdy z argumentéw zostat dodatkowo sformalizowany
w Lean (OpenAl 2026a). W ten sposdb powstata szczegdlnie interesujaca sytu-
acja epistemologiczna: zasadnicza tre§¢ matematyczna zostala wygenerowana
przez system Al, natomiast jej wejscie do obiegu naukowego wymagalo forma-
lizacji, publikacji i niezaleznego sprawdzenia.

W odpowiedzi przeprowadziliSmy niezalezna, prowadzong rozdziat po roz-
dziale, recenzje ekspercka wszystkich dziesieciu wynikéw OpenAl (M. Sienicki,
K. Sienicki 2026b). W zakresie przeprowadzonego audytu nie zidentyfikowali-
$my bledéw, ktére podwazalyby gtéwne wyniki przedstawione przez OpenAlL
W dziewieciu rozdziatach nie stwierdzilismy bledéw merytorycznych wplywa-
jacych na gltéwne rezultaty. W rozdziale széstym wykryli§my natomiast lokalny,
naprawialny btad polaryzacji w dowodzie lematu o zachtannym warunkowaniu.
Przedstawiona przez nas korekta naprawia wadliwy krok i pozostawia bez zmian
tre$¢ lematu oraz parametry wykorzystywane pdzniej w rozdziale. Korekta ta nie
jest jednak réwnoznaczna z niezaleznym dowodem catego gtéwnego twierdzenia
o parallel repetition. Szczegdtowa analize, kontrprzyktad do wadliwego kroku oraz
poprawiony argument przedstawili§my osobno (M. Sienicki, K. Sienicki 2026a).

Przypadek ten ma znaczenie wykraczajace poza ocene jednej publikacji.
Daje bowiem szczegdlnie wyrazny, wielorozdzialowy przykltad rozdzielenia
generowania wyniku naukowego przez Al od jego formalizacji i niezaleznej
walidacji przez ludzi. Pochodzenie argumentu nie bylo w naszym audycie ani
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argumentem na rzecz jego poprawnosci, ani podstawa do jego odrzucenia. Kazdy
wynik oceniano pod wzgledem poprawnosci matematycznej, zgodnosci miedzy
tekstem naturalnym i formalizacja oraz mozliwosci niezaleznej rekonstrukeji,
oryginalno$ci i atrybucji. W naszym ujeciu o statusie epistemicznym wyniku
nie powinien decydowac jezyk ani podmiot, ktéry go wygenerowal, lecz jako$¢
procedury jego niezaleznego sprawdzenia.

W tym wlasnie sensie doswiadczenie OpenAl ostabia silng interpretacje
koncepcji ,pierwszego jezyka”: pokazuje, ze praktyka tworzenia i weryfikacji
wiedzy moze funkcjonowa¢ bez jednego uprzywilejowanego kodu. System Al
wygenerowal argumenty, Lean dostarczyt ich formalnych reprezentacji, a czlo-
wiek przeprowadzil niezalezna ocene znaczenia i poprawnosci. Zaden z tych
poziomoéw nie byl samowystarczalny. Wspdlnota wiedzy nie powstala dlatego,
ze czlowiek i maszyna postuzyli si¢ jednym wspélnym jezykiem, lecz dlatego,
ze mozliwe bylo przejscie miedzy réznymi reprezentacjami i poddanie tego
przejscia niezaleznej kontroli:

twierdzenie matematyczne = prezentacja dowodu = procedura weryfikacji

Formalny kernel moze ustali¢, ze zakodowany w systemie wniosek wynika
z zakodowanych przestanek zgodnie z regutami systemu. Sam fakt akceptacji do-
wodu nie gwarantuje jednak, ze sformalizowane twierdzenie jest dokladnie tym
twierdzeniem, ktore autorzy deklaruja w jezyku naturalnym. W naszej analizie
nazwali$my ten drugi problem zgodno$cia semantyczng. Formalna poprawnos¢
i zgodnos$¢ semantyczna wymagaja odmiennych procedur weryfikacji: pierwsza
moze by¢ w duzej mierze kontrolowana maszynowo, druga za$ wymaga odreb-
nego poréwnania definicji, kwantyfikatoréw, zalozen i zakresu twierdzenia. Na
obecnym etapie taka kontrola powinna obejmowac niezalezna ocene kompetent-
nego badacza, cho¢ sama procedura poréwnawcza moze by¢ w coraz wiekszym
stopniu wspomagana automatycznie. Podobnie oryginalnos¢, znaczenie i jako$¢
wyjasnienia pozostaja poza tym, co certyfikuje sam proof assistant.

Wtasnie tutaj argument mozna przenie$¢ z matematyki do fizyki. Odpo-
wiednia triada metodologiczna brzmi:

relacje fizyczne # reprezentacje matematyczne # dane empiryczne

Relacje fizyczne dotycza tego, jakie zwigzki przypisujemy uktadom rzeczy-
wistym. Reprezentacje matematyczne sa formalnymi sposobami ich kodowania.
Dane empiryczne obejmuja natomiast wyniki obserwacji i eksperymentow:
pomiary, rozklady, widma, korelacje oraz inne operacyjnie dostepne wielkosci.
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Sukces matematycznej reprezentacji nie czyni jej automatycznie ontologia $wia-
ta, tak jak zgodnos¢ formalnego dowodu z regutami kernela nie dowodzi jeszcze,
ze formalizacja wiernie oddaje cate znaczenie twierdzenia zapisanego w prozie.

Z tej perspektywy silna interpretacja koncepcji Horodeckiego, oméwionej
i zacytowanej w tekscie gléwnym, wymaga dodatkowego uzasadnienia. Jezeli
sjezyk kwantéw” miatby by¢ jezykiem, ktérym sama Natura rzeczywiscie ,,prze-
mawia’, trzeba bytoby wykaza¢, dlaczego za jezyk Natury nalezy uznac okreslona
reprezentacje matematyczng, a nie strukture relacji fizycznych albo zbiér ope-
racyjnie dostepnych wynikéw. Przestrzen Hilberta jest niezwykle skutecznym
elementem formalizmu mechaniki kwantowej, ale skuteczno$¢ reprezentacji
nie jest sama przez sie dowodem jej uprzywilejowanego statusu ontologicznego.
Analogicznie formalny zapis dowodu moze by¢ niezwykle precyzyjny, nie bedac
przez to ,pierwotnym jezykiem” matematycznej tresci.

Audyt Al-generowanych dowodéw prowadzi do bardziej precyzyjnego
wniosku. Podczas przej$cia miedzy jezykiem naturalnym, symbolika matema-
tyczna, formalnym kodem i ludzka rekonstrukcja nie musi zachowywac sie
jeden wspolny jezyk. Zachowywany moze by¢ natomiast okreslony rdzen relacji
semantycznych i inferencyjnych, a sie¢ procedur pozwala sprawdzi¢, czy rdzen
ten rzeczywiscie przetrwal przeklad. Z tej perspektywy bardziej uzytecznym
kandydatem na wspélny fundament praktyki naukowej niz ,,pierwszy jezyk” jest
protokét przektadu i kontroli.

Nasza praca pokazuje réwniez instytucjonalny wymiar tego problemu.
Sztuczna inteligencja moze radykalnie obnizy¢ koszt generowania kolejnych
kandydatéw na twierdzenia i dowody, podczas gdy weryfikacja ekspercka pozo-
staje relatywnie kosztowna. Formalne asystenty formalnego dowodzenia moga
cze$¢ tego obciazenia zmniejszy¢, lecz przesuwaja znaczna cze$¢ problemu
z weryfikacji krokéw dowodu na weryfikacje specyfikacji oraz catego tancu-
cha zaufania do narzedzi weryfikacyjnych. Im wiecej poprawnie wygladajacych
wynikéw powstaje maszynowo, tym wazniejsza staje sie zdolno$¢ ustalenia, co
doktadnie zostato udowodnione, czy odpowiada to deklarowanemu twierdzeniu
i czy wynik ma znaczenie naukowe:

generowanie — specyfikacja — formalna kontrola — niezalezny audyt
Lean/mathlib w matematyce i Lean/Physlib w fizyce
Technicznie rozréznienie miedzy trescia twierdzenia, jego formalna reprezen-

tacja i procedura sprawdzania mozna dzi$ uczynic bardzo konkretnym. W matema-
tyce role dojrzatego srodowiska formalnej weryfikacji petni Lean 4 — interaktywny
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asystent dowodzenia i jezyk programowania oparty na zaleznej teorii typow, ktére-
go niewielki kernel sprawdza termy dowodowe. W praktyce matematycznej Lean
jest uzywany razem z mathlib — rozbudowana biblioteka sformalizowanej mate-
matyki. Taka architektura daje bardzo silng kontrole poprawnosci inferencyjnej,
ale — zgodnie z argumentem przedstawionym wyzej — certyfikuje to, co zostalo
zakodowane, a nie sama trafnos¢ przekladu z twierdzenia nieformalnego na jego
formalna specyfikacje (Moura, Ullrich 2021; The mathlib Community 2020).

Przypadek formalizacji OpenAl dodatkowo pokazuje, ze takze formalna
kontrola ma wtasny taricuch zaufania. Udostepnione certyfikaty dziesieciu wy-
nikow zostaly przygotowane dla Lean 4.32.0. W p6zniejszych wydaniach 4.32.1
i4.32.2 naprawiono dwa odrebne bledy soundness kernela. Pierwszy nie obejmo-
wal zalecanej procedury wykorzystujacej Comparator, podczas gdy drugi mégt
zosta¢ wykorzystany réwniez w takim trybie sprawdzania (Lean FRO 2026a—b;
OpenAlI 2026b). Nie oznacza to, ze formalizacje OpenAl wykorzystuja ktory-
kolwiek z tych btedéw ani ze ktérykolwiek z ich wynikéw jest z tego powodu
niepoprawny. Pokazuje jednak, ze epistemiczna ocena formalnego certyfikatu
obejmuje nie tylko sam term dowodowy, lecz takze wersje kernela, implemen-
tacje checker6éw i mozliwos¢ niezaleznej rewalidacji:

twierdzenie — formalizacja — kernel/checker — niezalezna rewalidacja —
audyt zgodnosci semantycznej

Analogiczny kierunek rozwija sie w fizyce. Physlib nie jest odrebnym ,,pro-
verem’, lecz otwarta, spoleczno$ciowa biblioteka fizyki zbudowana w Lean 4.
Jej celem jest formalizowanie definicji, twierdzen, lematéw i obliczen z fizyki
(w tym z informacji kwantowej) oraz rozwijanie dokumentacji, notacji i taktyk
uzytecznych dla fizykéw. Projekt deklaruje przy tym, ze nie ma by¢ zwiaza-
ny z jedna konkretna aksjomatyzacja fizyki. Physlib powstal przez potaczenie
wczesniejszych projektow PhysLean (wczesniej HepLean) i Lean-QuantumlInfo.
Jednym z jego zrédel jest program formalizacji fizyki wysokich energii opisany
przez Tooby-Smitha (zob. The Physlib Community 2024; Tooby-Smith 2025).
Analogia z mathlib dotyczy tu przede wszystkim architektury i celu formaliza-
¢ji, a nie stopnia dojrzalo$ci bibliotek: mathlib jest obecnie znacznie bardziej
rozwinietym ekosystemem niz mtodszy Physlib.

To poréwnanie szczegdlnie dobrze pokazuje granice formalnego ,jezyka”
W matematyce mozna dazy¢ do tancucha:

twierdzenie — formalizacja w Lean/mathlib — kontrola kernela
i niezaleznego checkera — audyt zgodno$ci semantycznej
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W fizyce formalna i empiryczna kontrola tworza dwa powiazane ze sobg,
lecz odrebne tory. Z jednej strony twierdzenie o §wiecie prowadzi przez model
matematyczny do przewidywan konfrontowanych z obserwacja lub ekspery-
mentem. Z drugiej strony ten sam model moze zosta¢ sformalizowany w Lean/
Physlib i poddany kontroli kernela oraz checkera. Physlib moze wiec kontrolowac
matematyczne konsekwencje zakodowanego modelu, ale sam formalny dowéd
nie ustanawia empirycznej prawdziwosci modelu. Wasnie dlatego w fizyce roz-
réznienie ,relacje fizyczne # reprezentacje matematyczne # dane empiryczne”
jest jeszcze bardziej fundamentalne niz w czystej matematyce:

matematyka: twierdzenie — Lean/mathlib — kernel/checker —
audyt semantyczny

fizyka (tor empiryczny): twierdzenie o $wiecie — model matematyczny —
przewidywania — eksperyment

fizyka (tor formalny): model matematyczny — Lean/Physlib —
kernel/checker

Trzeci przyktad pochodzi z rozwijanego przez autoréw projektu Mairi.
Rodzina konstruowanych jezykéw Mairi-1-Mairi-3 zostata zaprojektowana
jako kontrolowane srodowisko do badania relacji miedzy sktadnia, rekurencja,
osadzaniem i zdolno$cia ekspresyjna. Kolejne wersje nie zakladaja istnienia
jednego ,pierwszego” jezyka, lecz pozwalaja obserwowag, jak okreslone mozli-
wosci jezykowe pojawiaja si¢ wraz z dodawaniem jawnie zdefiniowanych regut
gramatycznych (K. Sienicki, M. Sienicki 2026).

Mairi przenosi wiec ten sam problem na dziedzing jezyka. Jezeli rézne sys-
temy gramatyczne mozna konstruowaé, poréwnywac i przektadad, sledzac przy
tym, ktére wlasnosci strukturalne i znaczeniowe zostaja zachowane, to wspdlno-
ta znaczenia nie wymaga jednego uprzywilejowanego kodu, lecz raczej jawnych
regul translacji, kryteriow réwnowaznosci oraz kontroli tego, co w przekladzie
Zostaje zachowane, a co utracone:

jezyk: gramatyka — Mairi — poréwnanie struktur — kontrola zachowania
znaczenia

Matematyka, fizyka ijezyk sugeruja zatem wspélny wniosek metodolo-
giczny: praktyka naukowa nie wymaga zalozenia jednego pierwotnego syste-
mu reprezentacji. Potrzebne sa natomiast dobrze okreslone przejscia miedzy
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reprezentacjami oraz niezalezne kryteria ich sprawdzania. Protokét przektadu,
zachowania znaczenia i kontroli btedu okazuje sie w tym ujeciu bardziej uzy-
teczny dla praktyki naukowej niz metafora jednego ,pierwszego jezyka”

Zakoniczony audyt OpenAl dostarcza czego$ wiecej niz przyktadu lokal-
nego bledu w argumentacji Al. Pokazuje, ze wiedza naukowa jest wytwarzana
przez wielowarstwowy proces, w ktérym rézne jezyki i rézne podmioty pelniag
odmienne funkcje epistemiczne. W dziewieciu rozdzialach audyt nie wykazat
btedéw merytorycznych wplywajacych na gléwne rezultaty; w rozdziale szé-
stym wykryto i naprawiono lokalny bfad w dowodzie lematu, przy czym sama
korekta nie stanowi niezaleznej weryfikacji gléwnego twierdzenia rozdziatu.
Wynik audytu wzmacnia zatem ostrozniejsza teze: o wiarygodnosci wyniku nie
powinno decydowac jego pochodzenie, lecz jako$¢ i zakres niezaleznej walida-
cji. Model moze generowad, system formalny moze certyfikowa¢ zakodowane
relacje inferencyjne, ekspert moze poréwnywac znaczenia, a wspdlnota moze
ocenia¢ oryginalno$¢ i znaczenie. Zaden z tych pozioméw nie moze bez reszty
zastapi¢ pozostatych.

Program ten nie koniczy sie na matematyce. Autorzy niniejszej pracy pro-
wadza obecnie analogiczne audyty wynikéw generowanych przez Al w fizyce,
chemii, biologii i inzynierii. Celem jest sprawdzenie, czy wypracowany przy
audycie matematycznym model niezaleznej walidacji — rozdzielajacy genero-
wanie wyniku od jego eksperckiej kontroli, formalizacji oraz oceny znaczenia
naukowego — moze by¢ skutecznie stosowany takze w naukach empirycznych
i technicznych.

W przypadku K. Sienickiego zainteresowanie wykorzystaniem metod sztucz-
nej inteligencji w naukach fizycznych ma znacznie wczesniejsza historie. Juz na
poczatku lat 90. XX wieku sieci neuronowe wykorzystywano do uczenia trans-
formacji generowanych przez réwnanie Schrodingera, potrzebnych do wyzna-
czania energii wlasnych dwuwymiarowego oscylatora harmonicznego, a takze do
prognozowania rozwigzan réwnania gtéwnego (master equation) na podstawie
ograniczonej liczby symulacji Monte Carlo (Androsiuk, Kulak, Sienicki 1993;
Kulak, Sienicki, Bojarski 1994). Obecny program audytu Al oczywiscie zasad-
niczo rézni sie od tych wczesnych zastosowan: przedmiotem zainteresowania
nie jest juz tylko wykorzystanie algorytméw jako narzedzia obliczeniowego, lecz
rowniez epistemiczny status wynikéw naukowych generowanych przez Al oraz
procedury ich niezaleznej walidacji.

To prowadzi do wniosku niemal przeciwnego do jednej z mozliwych, silnych
interpretacji koncepcji ,pierwszego jezyka” Horodeckiego. Postep nauki nie
musi prowadzi¢ ku odkryciu jednego pierwotnego jezyka, w ktérym Natura,
matematyka, cztowiek i Al spotkaja sie w tej samej semantycznej przestrzeni.
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Moze natomiast prowadzi¢ ku coraz bogatszemu ekosystemowi reprezentacji,
ktérych wiarygodnos¢ zalezy od jawnych regut translacji i niezaleznej kontroli.
Wspdlnotowos¢ nie wynika wiec z holizmu formalizmu — powstaje dopiero
dzieki praktykom krytyki, poréwnania i weryfikacji.

Jezeli zatem istnieje co$ ,pierwszego” pod wielo$cia jezykéw nauki, nie musi
to by¢ jezyk. Metodologicznie bardziej podstawowe okazuja sie reguty zachowa-
nia znaczenia podczas przektadu oraz procedury rozpoznawania btedu. W mate-
matyce bedzie to m.in. poprawnos¢ relacji inferencyjnej i zgodno$¢ formalizacji
z twierdzeniem nieformalnym; w fizyce — zgodnos¢ modelu z jasno okreslonymi
operacjami i obserwacjami; w nauce wspomaganej przez Al — jawna prowenien-
cja wyniku i mozliwos¢ jego niezaleznego audytu.

Doswiadczenie z AI-generowanymi dowodami sugeruje zatem zmiane per-
spektywy ,pierwszego jezyka” Zamiast poszukiwac jednego uprzywilejowanego
jezyka nauki, bardziej produktywne metodologicznie moze by¢ badanie pro-
tokoléw przektadu, zachowania znaczenia i wykrywania bledu. Epistemiczna
wspolnota nie powstaje dlatego, ze ludzie, maszyny i Natura méwia tym samym
jezykiem, lecz dlatego, Zze odmienne reprezentacje moga by¢ przelozone, porow-
nane i poddane niezaleznej kontroli. W tym sensie wsp6lnym fundamentem
praktyki naukowej nie musi by¢ uprzywilejowany jezyk, lecz procedura zacho-
wania znaczenia i kontroli btedu.
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Zalacznik 3

W tym miejscu zamieszczam pelne wersje dwéch wierszy przywolanych
w artykule jako poetycki kontrapunkt wobec Rebusu Ryszarda Horodeckiego.
Umieszczenie ich w aneksie pozwala zachowa¢ bardziej zwarty tok argumen-
tacji w tekscie gléwnym, a zarazem udostepnia czytelnikowi pelny material

poréwnawczy.
Michal Heller
Modlitwa o unitarna teorie¢ pola (1976)
Modle sie do Ciebie
Boze

réwnaniem Einsteina
$cisto$cia mysli

i pieknem symboli

krzywizna czasoprzestrzeni

i tensorem pedu

iz tym wszystkim

co jest w tym réwnaniu
zapisane

a czego dotychczas nie wiemy

Modle sie do Ciebie
Boze

o jeszcze pigkniejsze rownanie
takie ktére by Ciebie
zupelnie

zastanialo

ktére by wyjasniato
$wiat

samym $wiatem

a prawa przyrody
innymi prawami

Stwoérco

daj nam zrozumie¢
gdy wypelniamy Toba
luki naszej wiedzy
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nie jestesmy blizej

lecz dalej

ze Ty jeste$ we wszystkim
a nie tam

gdzie nic nie ma

ze tylko

mys$l obejmujaca
wszystko

moze dotknaé Ciebie

Prosze

by danym mi bylo kiedys
modlic¢ sie do Ciebie
tym najpiekniejszym

rownaniem.

Krzysztof Sienicki
Owidiuszek
(Torun 1976 / Podkowa Lesna 2026)

Gdy jeszcze wszech$wiat caly w bezladnej mgle spoczywal,
A ksztalt od ksztaltu granic swych jeszcze nie odkrywal,
Gdy mys$l nie miata glosu, a glos nie mial imienia,

W jednym lonie trwaly noc, oddech i milczenia.

Wtenczas duch niewidzialny wydobyl rzeczy pierwsze
I rozdzielil, co dotad nie mialo miar ni miejsca.
Oddzielit dzwiek od ciszy, a od dzwieku znaczenie,

Z tchnienia uczynil mowe, z mowy za$ ulozenie

Dat wierszom krok i miare, a czlonom zgode $cisla,
By nic w nich nie upadlo, nic darmo nie zawisto;

I z pierwotnego mroku wylonil ksztalt sie $wiata,
Jak zagadka, co w $wietle odstania sie i splata.

Wzbit sie krag ognia gérny ku swojej wysokosci,
Pod nim lzejsze powietrze nabrato swej lekkosci,
Ziemia zas, ciezka sobg, ku glebi sie sklonita,

A woda jej granice opasa¢ postanowita.
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I odtad kazda rzecz juz szukata wlasnej strony,

By trwac nie w $lepym zgietku, lecz w mierze wyznaczone;j.
I cisza, juz nie pusta, nad $wiatem sie rozpieta,

Jak pie$n, co zanim zabrzmi, w samym poczatku drgnela.

Az niebo przywdzialo gwiazdy, a woda wziela plemie,
Powietrze ptactwo, a zwierza poczeta rodzi¢ ziemia.

Tu pelzto zycie ciche, tam skrzydlo sie wznioslo,

A wszystko, co bezksztaltne, ku wlasnym formom drgnelo.

Lecz braklo jeszcze istoty bardziej $mialej od innych,
Zdolnej pytac o poczatek spraw odwiecznych i glebszych,
Ktéra by wzrok podniosta ku gwiazdom, nie ku niskosci,
I szukata w ksztaltach bytu ukrytej jego calosci.

Wiec z gliny i oddechu, z pamieci i pragnienia
Powstal czlowiek — niepewny, lecz pelen zapatrzenia;
I stanat miedzy ziemia a niebem rozdzielony,

Zbyt ciezki dla eteru, zbyt czujacy dla strony.

I dano mu nie pewno$¢, lecz trud odrdézniania,

By z szmeru wydrze¢ imig, a z cienia rozpoznania;
Bo $wiat nie dal mu mowy gotowej ani calej,

Lecz glos, co sie wylania z niejasnosci ospale;j.

I odtad my$l w cztowieku, cho¢ drzaca i omylna,
Szta ku gwiazdom nie po to, by posigs¢, lecz by pilna
Czytata w ksztaltach bytu, w rozdarciu i spojeniu,
Jak rodzi sie porzadek z milczenia po imieniu.



Pobrane z czasopisma Annales N - Educatio Nova http://educatio.annales.umcs.pl
Data: 26/10/2026 16:50:10

Miedzy metaforg a protokotem. Uwagi o ,pierwszym jezyku” w eseju... 391

BIBLIOGRAFIA

Androsiuk, J., Kutak, L., Sienicki, K. (1993). Neural Network Solution of the Schrédinger
Equation for a Two-Dimensional Harmonic Oscillator. Chemical Physics, 173(3),
377-383. DOI: 10.1016/0301-0104(93)80153-Z.

Bachipedia (2018). Jesu, meine Freude, https://www.bachipedia.org/en/works/bwv-227-
jesu-meine-freude (dostep: 18.08.2026).

Bachvereniging (2017). Komm, Jesu, komm, https://www.bachvereniging.nl/en/bwv/
bwv-229 (dostep: 18.08.2026).

Barnum, H., Caves, C.M., Fuchs, C.A., Jozsa, R., Schumacher, B. (1996). Noncommuting
Mixed States Cannot Be Broadcast. Physical Review Letters, 76, 2818—2821.

DOI: 10.1103/PhysRevLett.76.2818.

Barrett, J. (2002). Nonsequential Positive-Operator-Valued Measurements on Entangled
Mixed States Do Not Always Violate Bell Inequalities. Physical Review A, 65(4).
DOI: 10.1103/PhysRevA.65.042302.

Bell, J.S. (1964). On the Einstein Podolsky Rosen Paradox. Physics, 1, 195-200.

Borel, E. (1909). Les probabilités dénombrables et leurs applications arithmétiques.
Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo, 27, 247-271.

Brunner, N., Cavalcanti, D., Pironio, S., Scarani, V., Wehner, S. (2014). Bell Nonlocality.
Reviews of Modern Physics, 86(2), 419-478. DOI: 10.1103/RevModPhys.86.419.
Chiribella, G., D’Ariano, G.M., Perinotti, P. (2011). Informational Derivation of Quantum

Theory. Physical Review A, 84(1). DOI: 10.1103/PhysRevA.84.012311.

Clifton, R., Bub, J., Halvorson, H. (2003). Characterizing Quantum Theory in Terms
of Information-Theoretic Constraints. Foundations of Physics, 33(11), 1561-1591.
DOI: 10.1023/A:1026056716397.

Dennett, D.C. (1987). The Intentional Stance. Cambridge: MIT Press.

Dretske, E1 (1981). Knowledge and the Flow of Information. Cambridge: MIT Press.

Einstein, A., Podolsky, B., Rosen, N. (1935). Can Quantum-Mechanical Description of
Physical Reality Be Considered Complete? Physical Review, 47(10), 777-780.
DOI: 10.1103/PhysRev.47.777.

Encyclopaedia Britannica (2026). Mébius strip, https://www.britannica.com/science/
Mobius-strip (dostep: 18.08.2026).

Floridi, L. (2011). The Philosophy of Information. Oxford: Oxford University Press.

Galison, P. (1999). Trading Zone: Coordinating Action and Belief. W: M. Biagioli (Ed.),
The Science Studies Reader (s. 137—-160). New York: Routledge.

Godel, K. (1931). Uber formal unentscheidbare Sitze der Principia Mathematica und
verwandter Systeme 1. Monatshefte fiir Mathematik und Physik, 38, 173—198.

Hardy, L. (2001). Quantum Theory from Five Reasonable Axioms [Preprint]. arXiv.
DOI: 10.48550/arXiv.quant-ph/0101012.

Hauser, M.D., Chomsky, N., Fitch, W.T. (2002). The Faculty of Language: What Is It,
Who Has It, and How Did It Evolve? Science, 298(5598), 1569—-1579.

Heller, M. (1974). Modlitwa o unitarna teorie pola. Znak, (240), 834—835.

Heller, M., Zycir'lski, J.» Michalik, A. (red.). (2010). Matematycznos$c przyrody. Krakéw:
Petrus.



Pobrane z czasopisma Annales N - Educatio Nova http://educatio.annales.umcs.pl
Data: 26/10/2026 16:50:10

392 Krzysztof Sienicki

Horodecki, R. (2023). W poszukiwaniu ,pierwszego’, wspolnotowego jezyka. Refleksje
fizyka. Annales Universitatis Mariae Curie-Sktodowska, Sectio N — Educatio Nova,
8,187-196. DOI: 10.17951/en.2023.8.187-196.

Ingarden, R.S., Kossakowski, A., Ohya, M. (1997). Information Dynamics and Open
Systems: Classical and Quantum Approach. Dordrecht: Springer.

Jafte, A. (2005). Introduction to Quantum Field Theory, https://www.arthurjaffe.com/
Assets/pdf/IntroQFT.pdf (dostep: 18.08.2026).

Kutak, L., Sienicki, K., Bojarski, C. (1994). Neural Network Support of the Monte
Carlo Method. Chemical Physics Letters, 223(1-2), 19-22. DOI: 10.1016/0009-
2614(94)00411-0.

Lakoff, G., Johnson, M. (1980). Metaphors We Live By. Chicago: University of Chicago Press.

Landauer, R. (1991). Information Is Physical. Physics Today, 44(5), 23-29.

DOI: 10.1063/1.881299.

Lean FRO (2026a). Lean 4.32.1 (2026-07-22). Release notes, https://lean-lang.org/doc/
reference/latest/releases/v4.32.1 (dostep: 27.08.2026).

Lean FRO (2026b). Lean 4.32.2 (2026-07-28). Release notes, https://lean-lang.org/doc/
reference/latest/releases/v4.32.2 (dostep: 27.08.2026).

Lem, S. (1968a). Filozofia przypadku. Literatura w swietle empirii. Krakéw: Wydawnic-
two Literackie.

Lem, S. (1968b). Glos Pana. Warszawa: Czytelnik.

Longino, H.E. (1990). Science as Social Knowledge: Values and Objectivity in Scientific
Inquiry. Princeton: Princeton University Press.

Moursa, L. de, Ullrich, S. (2021). The Lean 4 Theorem Prover and Programming Language.
W: A. Platzer, G. Sutcliffe (Eds.), Automated Deduction — CADE 28. Lecture Notes
in Computer Science (vol. 12699; s. 625—635). Cham: Springer. DOI: 10.1007/978-
3-030-79876-5_37.

Neumann, J. von (1955). Mathematical Foundations of Quantum Mechanics. Princeton:
Princeton University Press.

OpenAl (2026a). Ten Advances in Mathematics and Theoretical Computer Science,
https://openai.com/index/ten-advances-in-mathematics (dostep: 27.08.2026).
OpenAl (2026b). Ten-Proofs: Lean Certificates Accompanying Proofs in Mathematics
and Theoretical Computer Science, https://github.com/openai/ten-proofs (dostep:

27.08.2026).

Phillips, T. (2016). Bach and the Musical Mobius Strip, https://plus.maths.org/topology-
music-m-bius-strip (dostep: 18.08.2026).

Popper, K. (1959). The Logic of Scientific Discovery. London: Hutchinson.

Preskill, J. (2004). Lecture Notes for Ph219/CS8219: Quantum Information and Computa-
tion. Pasadena: California Institute of Technology.

Ryle, G. (1949). The Concept of Mind. London: Hutchinson.

Schrédinger, E. (1935). Discussion of Probability Relations between Separated Systems.
Proceedings of the Cambridge Philosophical Society, 31(4), 555-563. DOI: 10.1017/
S0305004100013554.

Shannon, C.E. (1948). A Mathematical Theory of Communication. Bell System Technical
Journal, 27(3), 379-423. DOI: 10.1002/j.1538-7305.1948.tb01338.x.



Pobrane z czasopisma Annales N - Educatio Nova http://educatio.annales.umcs.pl
Data: 26/10/2026 16:50:10

Miedzy metaforg a protokotem. Uwagi o ,pierwszym jezyku” w eseju... 393

Sienicki, K. (2024). Comment on the Paper Titled “The Origin of Quantum Mechanical
Statistics: Insights from Research on Human Language” [Preprint]. DOI: 10.20944/
preprints202411.2377.v1.

Sienicki, K. (2026). Comment on arXiv:2511.21731v1: Identifying Quantum Structure
in Al Language: Evidence for Evolutionary Convergence of Human and Artificial
Cognition [Preprint]. DOI: 10.48550/arXiv.2601.06104.

Sienicki, K., Sienicki, M. (w przygotowaniu). A Unified Mathematical Theory of the
Emergence of Grammar.

Sienicki, K., Sienicki, M. (2026, w druku). From Mairi-1 to Mairi-3: A Piraha-Inspired
Minimal Language Family and a Quantitative Notion of Recursion Distance.
DOI: 10.5281/zenodo.22055507.

Sienicki, M., Sienicki, K. (2025a). EPR Revisited: Context-Indexed Elements of Reality
and Operational Completeness [Preprint]. DOI: 10.48550/arXiv.2511.01930.

Sienicki, M., Sienicki, K. (2025b). Representations, Not Revolutions: Czachor’s Calculus
and Bell's Theorem. Acta Physica Polonica A, 148(4).

Sienicki, M., Sienicki, K. (2025c). Revised Comment on the Paper Titled “The Origin
of Quantum Mechanical Statistics: Insights from Research on Human Language”
[Preprint]. DOI: 10.48550/arXiv.2512.07881.

Sienicki, M., Sienicki, K. (2026a). Auditing an AI-Generated Mathematical Proof:
A Correction to a Greedy Conditioning Lemma in Quantum Parallel Repetition.
DOI: 10.48550/arXiv.2608.14673.

Sienicki, M., Sienicki, K. (2026b, w druku). Auditing OpenAl-Generated Mathemati-
cal Proofs: Human Review and the Economics of Verification: A Perspective from
August 2026.

Sienicki, M., Sienicki, K. (2026c). The New Tractatus Program: Quantum Mechanics,
Anti-Totalitarian Ontology, and Consciousness. DOI: 10.48550/arXiv.2607.09819.

Sienicki, M., Sienicki, K. (2026d). Tractatus de Conscientia: A Tractatus-Style Sketch
Toward a Modern, Physically Operational Theory of Consciousness [Preprint].
DOI: 10.48550/arXiv.2601.01070.

Snow, C.P. (1959). The Two Cultures and the Scientific Revolution. Cambridge: Cambridge
University Press.

Star, S.L., Griesemer, J.R. (1989). Institutional Ecology, “Translations” and Boundary Ob-
jects: Amateurs and Professionals in Berkeley’s Museum of Vertebrate Zoology, 1907—
1939. Social Studies of Science, 19(3), 387-420. DOI: 10.1177/030631289019003001.

Tegmark, M. (2008). The Mathematical Universe. Foundations of Physics, 38(2), 101-150.
DOI: 10.1007/510701-007-9186-9.

The mathlib Community (2020). The Lean Mathematical Library. W: Proceedings of the
9" ACM SIGPLAN International Conference on Certified Programs and Proofs (CPP
2020). DOI: 10.48550/arXiv.1910.09336.

The Physlib Community (2024). Physlib: The Lean Physics Library. Open-source Lean 4
repository, https://github.com/leanprover-community/physlib (dostep: 27.08.2026).

Timpson, C.G. (2013). Quantum Information Theory and the Foundations of Quantum
Mechanics. Oxford: Oxford University Press.



Pobrane z czasopisma Annales N - Educatio Nova http://educatio.annales.umcs.pl
Data: 26/10/2026 16:50:10

394 Krzysztof Sienicki

Tooby-Smith, J. (2025). HepLean: Digitalising High Energy Physics. Computer Physics
Communications, 308. DOI: 10.1016/j.cpc.2024.109457.

Weisstein, E.W. (2026). Mobius Strip, https://mathworld.wolfram.com/MoebiusStrip.
html (dostep: 18.08.2026).

Werner, R.F. (1989). Quantum States with Einstein—Podolsky—Rosen Correlations Ad-
mitting a Hidden-Variable Model. Physical Review A, 40(8), 4277-4281.
DOI: 10.1103/PhysRevA.40.4277.

Wigner, E.P. (1960). The Unreasonable Effectiveness of Mathematics in the Natural Sci-
ences. Communications on Pure and Applied Mathematics, 13(1), 1-14.

Wikipedia (2026a). Jesu, meine Freude, BWV 227, https://en.wikipedia.org/wiki/
Jesu%2C_meine_Freude%2C_BWYV_227 (dostep: 18.08.2026).

Wikipedia (2026b). Komm, Jesu, komm, BWV 229, https://en.wikipedia.org/wiki/
Komm%2C_Jesu%2C_komm%2C_BWV_229 (dostep: 18.08.2026).

Wootters, W.K., Zurek, W.H. (1982). A Single Quantum Cannot Be Cloned. Nature,
299, 802—-803. DOI: 10.1038/299802a0.


http://www.tcpdf.org

