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PRZEDMOWA

Ta ksiazka, jak mato ktéra, objasnia pionierskie odkrycia zadziwiajacego lo-
gika Kurta Godla poprzez rozrywkowe zagadki logiczne. Jej tytut uzasadniony jest
tym, ze prawie wszystkie zagadki w ksiazce zgrupowane sa wokét stynnego wy-
niku Godla.

W pierwszej ¢wierci dwudziestego wieku istniaty juz pewne systemy matema-
tyczne, ktére byty tak obszerne, ze powszechnie zakladano, iz kazde stwierdze-
nie matematyczne moze badZz udowodnione, badZ odrzucone w takim systemie.
W 1931 roku Godel zadziwit caly Swiat matematyczny, pokazujac, iz tak nie jest
[Godel 1931]: dla kazdego z owych systeméw muszg istnieé stwierdzenia matema-
tyczne, ktérych wewnatrz systemu nie mozna ani udowodnié, ani odrzucié. W isto-
cie Godel podat konkretny przepis na otrzymanie w kazdym takim systemie zdania,
ktére musi by¢ prawdziwe, lecz niedowodliwe w tym systemie. Ten stynny wynik
znany jest jako Twierdzenie Godla.

Zasadnicza idea dowodu Gdodla jest nastgpujaca.

Godel przyporzadkowat kazdemu matematycznemu zdaniu systemu liczbe, dzi-
siaj znang jako numer Godla tego zdania. Skonstruowal nastgpnie wielce pomy-
stowe zdanie 5, ktére stwierdzalo, ze pewna liczba n byta numerem Godla zdania,
ktére nie byto dowodliwe w systemie. Tak wigc, owo zdanie S byto prawdziwe
wtedy i tylko wtedy, gdy n byta numerem zdania niedowodliwego. Jednak rzecza
zadziwiajaca byto to, ze owa n byta numerem Godla samego zdania S! Tak wigc,
S stwierdzato, ze jego wlasny numer Godla byt numerem Godla zdania niedowo-
dliwego. Na skutek tego, S byto zdaniem samozwrotnym, ktére stwierdzato swoja
wiasng niedowodliwo$¢. Oznaczato to, ze albo S bylo prawdziwe oraz niedowo-
dliwe, albo S byto fatszywe, lecz dowodliwe. Drugi czton tej alternatywy zdawat
si¢ nie wchodzi¢ w gre, poniewaz byto oczywiste (z natury systemu), ze w syste-
mie mozna byto udowodni¢ tylko zdania prawdziwe. A zatem zdanie Godla S byto
prawdziwe, lecz niedowodliwe w systemie. Jego prawdziwos¢ ustali¢ mozna byto
tylko poprzez wyjscie poza system, badajac niektdre jego wlasnosci.

W jaki sposéb Godlowi udato si¢ skonstruowac takie pomystowe zdanie? Ce-
lem tej ksigzki jest tego wyjasnienie, przy uzyciu poje¢ catkowicie zrozumiatych
dla przecigtnych czytelnikéw — nawet tych bez jakiegokolwiek przygotowania ma-
tematycznego. Napisatem t¢ ksiazke w ten sposéb, ze powinna ona by¢ dosko-
nale zrozumiata dla dowolnego wystarczajaco bystrego studenta. Jest to przy tym
pierwsza z moich popularnych ksiazek z zagadkami logicznymi, w ktérej podaje
kompletny dowdd twierdzenia Godla dla pewnego szczegdlnie waznego systemu
matematycznego, a takze mndstwo uogoélnien, ktére nie byly nigdy przedtem pu-



blikowane, a wigc powinny okaza¢ si¢ interesujace nie tylko dla zwyklego czy-
telnika, lecz réwniez dla specjalistéw w dziedzinie logiki. Uogélnienia te znaleZ¢é
mozna w rozdziatach: XIII, XIV oraz XV.

Napisatem t¢ ksiazke w catodci w stylu bardzo nieformalnym. Po gawedziar-
skim wstepnym rozdziale I, ktéry sklada si¢ gtéwnie z anegdot oraz zartéw oso-
bistych, pozostale rozdzialy czesci I sktadajq si¢ z zagadek, paradokséw, informa-
cji o naturze nieskoniczono$ci (ktéra czesto wydaje si¢ bardziej paradoksalna niz
W rzeczywistosSci jest) oraz pewnych osobliwych systeméw zwiazanych z twier-
dzeniem Godla. Czegs$¢ 11 jest zasadnicza czescia tej ksiazki i moze by¢ czytana
niezaleznie od czgsci 1. Pierwsze trzy jej rozdziaty zawieraja moje uogélnione
twierdzenia Godla, ktére sa niezwykte w tym, ze nie korzystaja ze zwyktej ma-
szynerii logiki symbolicznej! Odstawitem logike symboliczna — sp6jniki logiczne
oraz kwantyfikatory — do ostatnich trzech rozdzialéw, ktére rozpoczynaja si¢ od
podstaw logiki oraz tego, co znane jest jako arytmetyka pierwszego rzedu, po czym
nastgpuje przedstawienie stynnego systemu znanego jako Arytmetyka Peana. Tam
tez podaje kompletny dowdd stawnego twierdzenia Godla, ze istnieja zdania Aryt-
metyki Peana, ktére nie moga zosta¢ ani udowodnione ani odrzucone wewnatrz
tego systemu.

Odkrycia Godla doprowadzity do nawet jeszcze wazniejszego wyniku: czy ist-
nieje jakakolwiek czysto mechaniczna metoda ustalania, ktére stwierdzenia mate-
matyczne sa prawdziwe, a ktére sa fatszywe? To prowadzi nas do dziedziny teorii
decyzji, znanej pod lepsza nazwa jako teoria rekursji, a ktéra petni dzi$ tak zy-
wotng rolg w informatyce. Rozdziat X VI tej ksiazki objasnia niektére podstawowe
pojecia tej waznej dziedziny. Okazuje sig, ze istotnie nie istnieje czysto mecha-
niczna metoda ustalania, ktére stwierdzenia matematyczne sa prawdziwe, a ktére
nie s3! Zaden komputer nie jest w stanie rozstrzygnaé wszystkich pytan matema-
tycznych. Wydaje sig¢, ze mdzg oraz pomystowos¢ sa, i zawsze begda, wymagane.
Paul Rosenbloom ujat to w zartobliwe stowa: ,,Cztowiek nigdy nie moze wyelimi-
nowac konieczno$ci uzywania swojej wilasnej inteligencji, niezaleznie od tego, jak
sprytnie bedzie tego prébowat!”

Chciatbym podzigkowaé Dr. Sue Toledo za jej bardzo pomocng prace edytor-
ska przy tej ksigzce.
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