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I.
Kurt GODEL
martor al adevarului
mai presus de demonstratie.
Structura non-computationald a mintii

1. Kurt Godel — un logician de geniu

L.1. Repere ale vietii si personalititii lui Kurt Godel

In vremurile de astazi, marcate de diverse confuzii, ames-
tecuri, ipocrizii si formalisme, asumarea vietii ca traire intru
adevdr reprezintd o exigenta greu de implinit. Niciodati nu
a fost facila cdutarea adevarului si angajarea consecventa pe
calea lui. Cu atat mai mult pentru mentalitatea lumii contempo-
rane, structurata prin ideologii care dilueaza pana la disolutie
constiinta orientatd spre adevir, este greu de invocat repere
ale unei viefi ce necesita curajul ciutarii si méarturisirii ade-
varului. Omul de astazi, anesteziat prin pliceri si comoditati
de tot felul, tot mai incapabil si traiascd in stare de jertfa, cu
greu isi poate imagina (cu atat mai mult s trdiasca) jertfelnicia
derivatd din conditia de martor al adevirului. Cineva indri-
gostit de adevadr, trdind in proximitatea acestuia si dispus sa-1
marturiseasca indiferent de circumstante trebuie si-si asume
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conditia, deloc facild, nu doar de a nu avea o imagine favora-
bild in fata lumii (cuantificatd printr-un numér apreciabil de
like-uri), ci de a fi impotriva valului.

Intr-o lume care preferd fantasma in detrimentul adeviru-
lui, iluzia in locul luciditdtii pare un real scandal imperativul
centralitatii adevdrului ca program de viatd. Pentru cineva care
este obignuit cu fascinatia si comoditatea minciunii poate s&
devind un soc destramarea iluziilor prin lumina adevdrului.
In aceste conditii, reperele unei vieti inchinate adevirului sunt de
maximd actualitate. O astfel de viatd a fost cea a lui Kurt Godel,
un martor incomod al adevdrului, mai ales pentru cei care preferi
autosuficienta unei increderi in sine, in propriile puteri. Cercet-
rile lui Kurt Goédel din domeniul logicii matematice au avut
implicatii adanci In ceea ce inseamnd modul de manifestare
al gandirii. Cu toate acestea, el riméne putin cunoscut pentru
publicul larg, in raport cu contributiile sale epocale din logica
matematicd si filosofia mintii. Reperele vietii si personalitatii
lui Godel ne pot ajuta sd ne intdrim curajul asumarii trairii si
marturisirii adevarului.

Godel s-a ndscut la 28 aprilie 1906 la Brun (orasul a deve-
nit Brno dupéd ce a devenit parte a Cehoslovaciei — in urma
Primului Razboi Mondial) in Moravia (la acea dat in Impe-
riul Austro-Ungar). A mai avut un frate, Rudolf, care a urmat
medicina la Viena. Tatdl siu, Rudolf, s-a niscut la 28 februa-
rie 1874 si a murit prematur in 1929. A lucrat intr-o faimoasi
fabrica de textile a lui Friedrich Redlich, ajungand director
si ulterior partener al acestuia. Mama, Marianne Handschuh
(1897-1966), a avut o educatie literard, urméand pentru o peri-
oada scoala francezd din Brun. A fost o femeie plina de Vlata,
afectiva, iubind muzica, teatrul, lectura, sportul (in mod spe-
cial, a fost o excelentd patinatoare).

Marianne si Rudolf Godel s-au casétorit la 22 aprilie 1901.
In februarie 1902 s-a niscut primul copll Rudolf. Marianne
era de credinta luterana, fiind crescuti in spiritul credintei

\18



ADEVAR S DEMONSTRATIE

si participand la viata Bisericii luterane. Sotul siu, formal
aparfinea vechilor catolici. Parintii au cultivat cultura si
traditia germand in familia lor, insd nu le-au oferit copiilor o
educatie religioasd. Rudolf, fratele lui Gédel, a rimas indife-
rent din punct de vedere religios. Kurt Gédel a dezvoltat destul
de timpuriu interes pentru teologie, plecand de la cercetirile
sale din logicd. In 1975, Godel mirturisea ci formal este bote-
zat luteran, fdrd sd apartind unei comunititi religioase, afir-
mand: ,Credinta mea este teistd, nu panteista, urmandu-l mai
degraba pe Leibniz, decat pe Spinoza”!. Sotia lui Godel, Adele,
spunea ca acesta citea (in mod special, duminica) Sfanta Scrip-
turd, fara insa sa participe la slujbele Bisericii.

Amandoi copiii au fost mai apropiati de mama lor, decat
de tatd. Mama sa a observat inteligenta precoce a lui Kurt. El
era poreclit der Herr Warum (domnul De ce), intrucat in mod
insistent cauta sa inteleagd motivul fiecarui lucru sau al fapte-
lor din existenta cotidiand, manifestindu-se in acest fel de la
varstd fragedd. Bunica din partea mamei a anticipat, in 1911,
cd Godel va ajunge celebru in lumea stiintificd. Din septem-
brie 1912 pana in iulie 1916, Godel a urmat scoala luterani din
Brun. Atat in studiile gimnaziale, cit si in cele liceale, Godel
a fost un elev strélucit, uimindu-si adesea profesorii si colegii
prin profunzimea judecétilor sale. In timpul liceului, el deja
folosea la matematica materiale universitare.

Godel a intrat la Universitatea din Viena in toamna anu-
lui 1924 pentru a studia fizica teoreticd. Interesul siu pen-
tru precizie si claritate In judecats l-a determinat s treaca la
matematica in 1926 si apoi din 1928 se va concentra asupra
logicii matematice. I-a avut ca profesori pe Philipp Furtwan-
gler (1869-1939), Hans Hahn (1879-1934), Wilhelm Wirtinger
(1865-1945), Karl Menger (1902-1985). O colega de-a lui Godel

' Hao Waneg, A Logical Journey. From Gidel to Philosophy, MIT Press,
Massachusetts, 1996, p. 27.
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din perioada studentiei, Olga Tanssky, mentiona despre el ci
»era foarte pregétit in toate domeniile matematicii si ca puteai
discuta cu el si despre alte lucruri, mintea sa fiind impresio-
nantd si clara, producand delectare in timpul discutiilor”2,

Si-a finalizat studiile cu o tezd de doctorat foarte devreme
(in 1929) despre completitudinea predicatelor logice. Din pri-
mavara lui 1929 pand in toamna lui 1930, Gédel a realizat
contributii fundamentale in logica matematics, culminand cu
teoremele sale de incompletitudine care 1-au ficut celebru in
Intreaga lume. In martie 1933 devine Privatdozent, sustinand si
teza de abilitare. In 1938 se casatoreste cu Adele Porket. In anii
respectivi a fost invitat ca Visiting Profesor 1a universititi ameri-
cane. Din cauza regimului nazist (a avut un adevirat soc dupa
ce un student nazist l-a asasinat pe profesorul Moritz Schlick),
a plecat, impreuna cu sotia lui, in 18 ianuarie 1940 in SUA, sta-
bilindu-se la Princeton, la invitatia ficutd de Oswald Veblen.

Intre 1929-1940 Godel realizeazi si publicA majoritatea
lucrdrilor sale. Tn 1940 este cooptat la Institutul de Studii
Avansate din Princeton, devenind membru titular in 1946 si
profesor in 1953. In 1948 primeste cetdtenia americani. S-a
retras la pensie de la Institut la varsta de 70 de ani, in 1976.
Desi a avut o activitate intensd de cercetare, Godel a publi-
cat putin in anii de la Institut. Studiile sale publicate (acestea
fiind solicitate) sunt: materiale in onoarea lui Bertrand Russell
(1944), Albert Einstein (1949), Paul Bernays (1958), doua texte
pentru conferinte sustinute cu ocazia aniversarii bicentenaru-
lui Universitatii Princeton, unul la Congresul International de
Matematicd (1950) si unul despre problema continuum-ului in
teoria lui Cantor (1947). Singurul studiu, publicat din proprie
initiativa, se referd la noi solutii matematice aplicate ecuatiilor
campurilor lui Einstein, fiind publicat in 1949 in revista Revi-
ews of Modern Physics.

*H. Wang, A Logical Journey..., p. 33.
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Din 1942 pand in 1955, Godel a fost intr-o stransa legatura
cu Einstein. Ei erau oarecum vecini, fiind améndoi la Institu-
tul de Studii Avansate si mergand adesea la birou impreuna.
Ernst Straus preciza cd Godel a fost la Princeton cel mai apro-
piat prieten al lui Einstein, desi cei doi aveau temperamente
diferite (Einstein - sociabil, nonconformist, vesel si glumet;
Godel - de o solemnitate extremd, foarte serios, solitar). Desi
diferiti ca temperament, ambii aveau calitatea de a merge la
esenta lucrurilor. De altfel, Godel mentiona cd esenfa gindirii
constd tocmai in capacitatea de a renunta la ceea ce este superficial gi
la a te concentra asupra esentialului.

Amandoi au avut descoperiri revolutionare in domeniile
lor, fiind interesati de o viziune filosofica mai larga si cuprin-
zatoare a implicatiilor teoriilor stiintifice, avand o constanta si
profundd preocupare pentru adevarurile considerate eterne.
Au fost minti stralucite, geniale care au intuit ratiunea pro-
fundd a gandirii si a lumii, depasind orizontul ingust al
cunoasterii dat de o specializare tehnicizata pe un anumit
domeniu. Amandoi au manifestat un spirit liber in gandire.
Amandoi si-au putut impadrtdsi la nivel adecvat propriile idei
si viziuni. Oscar Morgenstern, o cunostinta comuna de-a lui
Einstein si Godel, a dezvaluit faptul ca Einstein i-ar fi afirmat
cd munca sa de la Institut nu ar fi insemnat atat de mult in
comparatie cu privilegiul de a-1 fi avut ca prieten apropiat pe
Godel.

Atat Einstein, cat si Godel l-au studiat serios pe Kant ca
tineri elevi, dezvoltand o preocupare serioasd pentru filo-
sofie si relationand constant stiinta cu filosofia. Einstein se
concentreaza ulterior pe stiinta, considerand filosofia prea
vagd si arbitrara. Godel, pe masurd ce se adanceste in cerce-
tarea stiintifica, investeste foarte mult in aprofundarea filo-
sofiei. Pentru relatia dintre stiinta si filosofie este relevanta
afirmatia lui Godel conform careia epistemologia fara stiinta
este o schema golita de continut, iar stiinta fara epistemologie
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ramane primitiva. Godel aratd ci adevirata filosofie constd In
a te cunoaste pe tine insuti si c3 filosofia permite analizarea si
interpretarea rezultatelor din stiinta.

Aceste succinte repere privind viata lui Godel ne indici
felul sdu profund in tot ceea ce triia si facea. Viata lui Godel
poate fi o lectie a profunzimii, de mare actualitate in contextul alie-
ndrii gandirii de astizi, in mod predilect prin divertisment. Pentru
cineva obisnuit s trdiasci orice clipd ca un spectacol, format in
abilitatea de a transforma totul in show, profunzimea raports-
rii lui Gédel pare ametitoare. Totodatd, reperele vietii lui Godel
aratd prioritatea viziunii in raport cu detaliile unor informatii, a
vederii adevdrului lucrului fati de argumentatia ratiunii tehnice,
generatoare de algoritmi si concepte. In cunoagtere ceea ce conteazi
nu tine de informatie sau de performanta construirii unor conexiuni
intre informatii, ci esentialil este intelegerea realitiitii printr-o vedere
adéncd si cuprinzitoare a lumii,

1.2. Teza de doctorat si de abilitare

Se cunoaste cu certitudine ca Godel a fost platonist inca
de foarte de tAnar (autori precum Feferman, Kohler, Kennedy
au subliniat acest fapt). Spre deosebire de aceasts perspectiva,
profesorii Hahn, Schlik si filosoful Carnap, membri reprezen-
tativi ai Cercului de la Viena (pe linia unei logici empirice),
au promovat o gandire pozitivistd prin care logica se baza pe
experiment si analizd. Godel, desi a frecventat acest Cerc, nu
a fost de acord cu linia cultivati in plan filosofic si stiintific in
cadrul respectiv.

Profesorul coordonator al tezei de doctorat a luj Godel a
fost Hans Hahn, un eminent matematician si unul dintre fon-
datorii analizei functionale. Tnci de la inceputul secolului al
XX-lea, Hahn a fost interesat de fundamentele matematice, in
mod special de lucririle in acest domeniu ale lui Frege, Russell

[22



ADEVAR SI DEMONSTRATIE

si Hilbert. In referatul corelativ tezei de doctorat a lui Godel in
care era demonstratd completitudinea predicatelor logice (o
problemad ridicatd de Hilbert), profesorul Hahn mentiona in
13 julie 1929:

,|...] lucrarea se referd la asa numitul calcul functional restrictiv
al logicii prin care cuantificatorii opereaza doar asupra variabile-
lor individuale si nu asupra variabilelor functionale. Se arata ca
sistemul axiomatic al primei ordini logice folosit de Whitehead si
Russell in Principia Mathematica este complet, in sensul cé in gene-
ral fiecare formula validd a acestui calcul poate fi derivata in mod
formal prin sistemul de axiome. Mai mult, independenta axiome-
lor este demonstrata. Acest lucru rezolva doud probleme prezen-
tate in mod explicit si nerezolvate de citre Hilbert-Ackermann in
Fundamentele logicii teoretice [...]. Lucrarea are o contributie valo-
roasd in calculul logic, indeplinind pe deplin cerintele unei teze
de doctorat si merita s fie publicata”.

Problema completitudinii sistemelor din logica formala a
fost pusa de Frege incd din 1879 si dezvoltatd in lucrarea lui
Hilbert si Ackermann din 1928. Nici in traditia logica funda-
mentatd de Frege si continuata de Russell si Whitehead, nici
in cea a algebrei logice fundamentate de Boole si continu-
ata de Peirce si Schroder, problema completitudinii nu a fost
dezbatutd. De ce? Pentru Frege, Russell si Whitehead logica
era universald: orice formulare logicd a oricarui rationament
deductiv poate fi formalizat. In aceasta perspectiva, ridicarea
problemei completitudinii nu avea sens. Pentru Peirce, Schro-
der si alti logicieni care au urmat traditia logicii algebrizate,
cuantificarea formulelor constituia preocuparea de baza, iar
notiunea de sistem formal era absenta.

In lucrarea logicianului Post din 1921 despre matematicile
din Principia Mathematica a lui Russell si Whitehead, acesta se

3 Karl SieMUND, Dozent Gadel Will Not Lecture, p. 77.
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diferentiazd de cele doud traditii logice amintite anterior si

precizeazd cu claritate notiunea sistemului formal. Post scrie
cd

#[--.]in mod constant am privit sistemul logic din Principia Mathe-
matica si generalizérile rezultate din acesta ca dezvoltiri formale si
am folosit instrumentele logicii matematice pe care le-am consi-
derat utile in studiul dezvoltirilor respective”?,

in septembrie 1928, in cadrul conferintei sustinute la Con-
gresul International de la Bologna, David Hilbert prezinta
problema completitudinii teoriei numerelor in forma rela-
tatd de Post cu privire la completitudinea pentru calculul
propozitional. Ideea problematicii este publicatd in lucrarea
din 1928 scrisd cu Ackermann. Godel rezolvi problema com-
pletitudinii logice pentru sistemele formale primare in teza
sa de doctorat din 1929. In tezi, pe langa rezolvarea acestei
probleme, este abordati incipient problema incompletitudinii,
criticand pozitia lui Hilbert (fird si-1 nominalizeze; de fapt,
Godel in mod constant, nu a invocat numele autorilor ideilor
criticate, ci a precizat doar ideile). Gidel aratd ci tncrederea in
capacitatea rezolvdrii tuturor problemelor in matematici este ero-
natd, existdnd propozitii matematice sau negatii ale acestora care nu
pot fi demonstrate. Ideea aceasta este prezentd deja in lucrarea lui
Skolem din 1923, dar acesta nu a fiicut-o cunoscuti suficient i nu a
Jost consecvent pini la capiit cu propriile cercetdri.

GOdel recunoaste acest lucru intr-o scrisoare trimisi in 14
august 1964 lui van Heijenoort, apoi intr-o scrisoare datats din
7 decembrie 1967, adresatd lui Hao Wang:

»1eorema de completitudine pe care am demonstrat-o in teza de
doctorat este aproape o triviald consecinta a tezei lui Skolem din

*K. Sicmunb, Dozent Gadel..., p. 46.
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1923. Cu toate acestea, de fapt, in acea vreme, nimeni (inclusiv
Skolem) nu a tras aceasta concluzie”.

Teza de doctorat a lui Godel din 1929, intitulati Despre com-
pletitudinea calculului logicii, incepe explicit cu motivatia:

~Scopul principal al investigatiei este de a demonstra completitu-
dinea sistemului axiomatic a ceea ce este numit calculul functional
restrictiv, denumire data sistemului de Whitehead si Russell in
1910 si, intr-o forma similard, de Hilbert si Ackermann in 1928
[..]. L.E. Brouwe a subliniat c& pentru a demonstra consistenta
unui sistem axiomatic trebuie construit un model [...]. Cineva (se
referea la Hilbert, fara sa-l nominalizeze — n.n.) ar putea spune cd
In acest fel s-ar putea rezolva orice problema matematici [...]. Ins3
nu putem exclude nerezolvarea unor probleme matematice”.

Lucrarea a fost publicatd cateva luni mai tarziu in Revista
de Matematica si Fizicd, al cirei editor sef era Hans Hahn. In
versiunea publicata au existat unele diferente fatd de varianta
initiald a tezei. In urma sustinerii tezei, Godel nu a primit o
pozitie academicd si nicio sustinere financiard pentru o cer-
cetare postdoctorald (criza economicd majord din acei ani s-a
resimtit puternic in cadrul Universitatii din Viena). G6del a
continuat munca sa de cercetare in domeniul logicii matema-
tice, lucrand pana tarziu si ajutdndu-1 voluntar pe profesorul
Hahn la seminariile sale, pregatindu-i pe studenti pentru dez-
bateri si petrecdnd mult timp in biblioteci. In acea perioads,
profesorul de geometrie Karl Menger a coagulat un grup
de tineri matematicieni, de doctoranzi si de studenti, avand
intalniri cu dezbateri consistente pe subiecte relevante in cer-
cetarea matematica. Godel a fost unul dintre cei mai activi

5 K. Siemunp, Dozent Gidel..., P52
¢ K. StemunD, Dozent Gadel..., pp- 61, 63.
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participanti. Impreuns cu Menger, Gédel s-a distantat treptat
de Cercul de la Viena, rdmanand in legaturi personale cu unii
membri, in mod special cu Carnap, cu care se mai intilnea la
unele cafenele din oras.

In 26 august 1930, la una dintre aceste intilniri, la cafe-
neaua Cafe Reichsrat, Godel dezviluie pentru prima data des-
coperirea care urmeazd sa devind epocald: aritmetica este
incompletd (existd propozitii care sunt adevarate, dar care
nu pot fi demonstrate formal prin intermediul axiomelor). {i
comunica lui Carnap aceasta idee, pe care o expune concentrat
in conferinta de la Konigsberg din septembrie 1930. John von
Neumann a inteles impactul acestei prezentdri, pe care Godel
o argumenteaza si o publicd sub forma teoremelor de incom-
pletitudine in ianuarie 1931.

Aceasta descoperire a fost mai mult decat suficientd pentru
ca Godel sa primeascd abilitarea, conferindu-i-se titlul de Pri-
vatdozent, care-i permitea sa predea in Universitate, dar fara sa
fie platit ca profesor. Primea o suma mica, in functie de numa-
rul studentilor inscrisi la curs. Cutuma existenta la Universi-
tatea din Viena era ca titlul de abilitare sd nu fie acordat decat
cel mai devreme la patru ani dupa sustinerea tezei de docto-
rat. In situatia lui Gédel s-a ficut o exceptie, tinandu-se seama
de faptul ca el reprezenta un caz exceptional, acordandu-i-se
titlul in 1933, dupa ce Godel a finalizat teza de abilitare in 1932.

Odata cu trimiterea tezei de abilitare, candidatul trebuia
sd propund cateva tematici pentru cursul pe care urma sa-1
sustind. Godel a trimis trei tematici: construirea propozitiilor
nedemonstrabile din punct de vedere formal, calculul intui-
tiv al propozitiilor, multimea valorilor seriilor convergente in
mod conditionat. Comisia de profesori a ales cea de-a doua
tematica propusd de Godel. Comisia I-a desemnat pe pro-
fesorul Hans Hahn sa urmadreascd si sd prezinte rezultatele
stiintifice ale activitatii lui Godel. In minuta intalnirii Comisiei
din 1 Decembrie 1932 se mentioneaza:
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