Stanistaw Krajewski

TWIERDZENIE GODLA 1 JEGO FILOZOFICZNE
INTERPRETACJE

(Rozdzial drugi)

Twierdzenie Godla a (nie)mechanicznosé umystu

John R. Lucas w 1959 roku wyglosit odczyt', w ktorym argumentowat, ze twierdzenie
Godla dyskwalifikuje mechanicyzm, rozumiany jako teza, ze umyst jest rownowazny
skonczonej maszynie. Opublikowana wersja tego odczytu, ,,Minds, Machines, and Godel”
(Lucas [1961]), stata si¢ w literaturze przedmiotu tekstem klasycznym. Jest on podstawowym
odnos$nikiem da wszystkich, ktérzy twierdza, ze z twierdzenia Gédla wynika to, Ze umyst nie
ma natury mechanicznej. Jest tak niezaleznie od tego, ze sam tekst jest niezbyt dobry i1
pomimo tego, ze jego autor nie nalezy bynajmniej do najwybitniejszych znawcoéw twierdzenia
Godla. Jednak jako pierwszy opisat zagadnienie w miarg szczegotowo. Dlatego bedziemy
mowi¢ o argumencie Lucasa.

A. Od Posta do Penrose’a

Oczywiscie Lucas nie byt pierwszy. Wiele osob, zapoznajac si¢ z wynikami Gddla,
miato 1 ma nadal poczucie, ze dzicki GI 1 GII dowiedzione jest ograniczenie dotyczace
szeroko rozumianych maszyn, czyli komputerow, robotow i ich sieci (Lucas w [1961] uzywa
terminu ,,maszyny cybernetyczne”), ktére nie odnosi si¢ do ludzi, a wigc w ten sposdb
udowodnione jest istnienie zasadniczej roéznicy pomigdzy ludzmi a maszynami. Idea jest
prosta: jesli jakas maszyna przedktada prawdy matematyczne, to nie moze przedtozy¢ zdania
Godla skonstruowanego dla ogétu tych prawd, o ile ma nie popas¢ w sprzecznos¢; my
natomiast mozemy to zdanie udowodni¢. A wigc — hura! — jesteSmy lepsi niz dowolna
maszyna.

1. Prekursorzy

Cho¢ prowadzono takie rozwazania juz wczesniej, pierwsza drukowana wzmianka
znajduje si¢ u Alana Turinga, w fundamentalnej pracy [1950]. Jej celem bylo pokazanie, ze
maszyny moga myslec, a raczej spetniac role, ktore kojarzymy z inteligencja. Autor przyznaje
jednak wazno$¢ argumentacji matematycznej, tzn. opartej na twierdzeniu Godla lub wprost na
twierdzeniu Turinga, ktéra, ,,sadzi si¢”, dowodzi ,,takiej niemozno$ci maszyn, jaka intelektu
cztowieka nie dotyka™. Odczuwamy wyzszo$é i ,.nie jest to uczucie iluzoryczne”, pisze
Turing, ale dodaje: ,,nie przypisywatbym mu wickszego znaczenia.”” Co oznacza ta ostatnia

" Odczyt dla Oxford Philosophical Society byt wygloszony 30.10.1959; p. np. Lucas [1996], 107. Lucas byt
wyktadowca filozofii w Oxfordzie.

2 Cyt. za polskim thum. w: Chwedenczuk [1995], 283.
> Wg Chwedenczuk [1995], 284.
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uwaga? Wydaje sig, ze Turing chciatl powiedzie¢, ze warto jest budowaé roboty, nawet jesli
maja one podlega¢ jakim$ ograniczeniom.” Widziat te ograniczenia. Wezesniej, w odczycie
wygloszonym w 1947 r. powiedzial, ze ,,jesli oczekujemy od maszyny bezbtednego dziatania,
nie mozemy zada¢, by jednoczeénie byla inteligentna”.’ Sam Turing byt bardzo
zaangazowany w pierwsze prace dotyczace wykorzystywania komputerow.® A o
wspomnianych ograniczeniach nic wigcej nie napisal. Turing nie byl tez pierwsza osoba,
ktora si¢ nad tym zastanawiala. Gdy pisal, ze ,,sadzi sig”, iz twierdzenia o niezupetnosci
pokazuja takie ograniczenia maszyn, ktore nie stosuja si¢ do ludzi, odnosit si¢ do dyskusji
wczesniejszych. Poniewaz przebywat w Princeton, a Alonzo Church byt jego promotorem,
musiat zna¢ dyskusje tam prowadzone z udzialem Godla oraz von Neumanna, Churcha,
Bernaysa, Kleene’go, Rossera i innych.” Sam Godel dokonat znacznie subtelniejszej analizy
sytuacji 1 podzielil si¢ nia w 1951, gdy wyglosit wyklad im. Gibbsa, ale wydaje sig, ze
niewiele zrozumiano wtedy z jego uwag.” (Sa one streszczone nizej w I1.M.) Zaczely one
szerzej oddziatywaé po ponad dwudziestu latach, po publikacji pierwszej ksiazki Hao Wanga,
zawierajacej zapis rozmow z Godlem na ten temat. W kazdym razie jeszcze przed Turingiem,
lub w tym samym czasie, podobne mysli, co on, zapisali Emil Post i Paul Rosenbloom.
Potem, ale przed Lucasem, podobne wzmianki uczynili w druku James Newman i Ernest
Nagel oraz John Kemeny. Oto ich krotki przeglad.

W 1941 roku jeden z pionierow wspolczesnej logiki matematycznej Emil Post napisat:
»Maszyna nigdy nie stworzy zupetnej logiki; albowiem gdy maszyna jest juz zbudowana, my
mozemy dowies¢ twierdzenia, ktorego ta dowies¢ nie potrafi.” Twierdzit, ze taka my$l zaczat
rozwaza¢ juz w roku 1924. Potem dopiero uwzglednit wyniki Godla. Jego tekst ukazat sie
drukiem znacznie pdzniej, w antologii Davisa [1965]. Nie jest to doktadnie teza, ze umyst nie
jest maszyna, ale sugesti¢, ze o to chodzi, mozna wyczyta¢ w sformutowaniu: ,,my mozemy
dowiesc”.

W zakonczeniu swojego wyktadu logiki Rosenbloom napisal, ze twierdzenie Godla
pokazuje, iz ,,pewne problemy nie moga by¢ rozwiazane przez maszyny, tzn. mozgi [brains]
sa niezbedne” (Rosenbloom [1950], 208). Cztowiek ,,nie moze wyeliminowac¢ koniecznosci
uzycia inteligencji” (ibidem, 163). Nie probuje jednak doktadniejszej analizy, cho¢ wspomina,
ze ,inteligencja to zdolno$¢ do introspekcji” (ibidem, 208), a mozg wydaje si¢ zawierac
odpowiednie wyposazenie. W podobnym duchu, ale bardzo obszernie i znacznie glebiej,
dywaguje Douglas Hofstadter w swoim bestsellerze [1979].

4 Potwierdza to opinia Hodgesa, znawcy Turinga: ,Nie zaglebiat si¢ w konsekwencje twierdzenia Godla i
wiasnych wynikow — po prostu przecinat wezet gordyjski” (Hodges [2002], 301).

W odczycie z 20.02.1947. Zob. Hodges [2002], 301.

® P. np. Hodges [2002], szczegdlnie rozdz. 6. Turing byt zreszta prekursorem wielu pozniejszych prac w
dziedzinie komputerow i sztucznej inteligencji (p. Copeland i Proudfoot [1999]).

" Rozmawial z Churchem, ale nie z Godlem, Bernaysem, Kleene’m, Rosserem (Feferman [1988], 109).

¥ Tak mozna sadzi¢ ze wspomnienia Wanga ([1996], 133), ktéry podkresla, ze nie uchwycit wiele z bardzo
szybko czytanego tekstu. Inni by¢ moze zrozumieli wigcej i to rozpowszechniali, bo mam wrazenie, ze niektore
pozniejsze uwagi Putnama (ktoéry od roku 1953 do 1961 pracowal na uniwersytecie w Princeton) czy
Benacerrafa (tez z Princeton) sa rozwinigciem pogladow Godla (w szczegodlnosci teza, iz moze byé tak, ze
jesteSmy maszyna, ale nie wiemy jaka; por. ILA.2 i I1.M). Pdzniej sam Wang odegratl najwigksza rolg w
upowszechnieniu pogladu Godla.

? Post [1941], w Davis [1965], 417. Wyréznienia pochodza od Posta.
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W najpopularniejszym az do ksiazki Hofstadtera opracowaniu, opisujacym osiagnigcia
Gaédla, czyli w przeznaczonej dla szerokiego kregu ksiazeczce Nagela i Newmana [1958]'°,
autorzy pisza, ze ,,umyst ludzki zdaje si¢ dysponowa¢ zasadniczo wigkszymi mozliwosciami
wykonywania operacji niz maszyny, ktore obecnie potrafimy obmys$le¢. (...) struktura i
dziatalno$¢ ludzkiego umystu jest daleko bardziej zlozona i subtelna niz budowa i sposob
funkcjonowania ktoérejkolwiek z maszyn, jakie dzi§ potrafimy zaprojektowac” (Nagel,
Newman [1966], 70-71). Dwukrotnie wymienione zastrzezenie (,,potrafimy obmysle¢”, ,,dzi$
potrafimy zaprojektowac”) $§wiadczy o starannosci sformutowan autorow. Mogloby sig
wydawaé, ze ich podejscie podwaza tez¢ o niemechaniczno$ci umyshu, bo dopuszcza
pojawienie si¢ maszyn w jakim$ innym nieznanym dotychczas sensie, do ktorych nie
stosowatyby si¢ wyniki typu Godla, a ktore moglyby by¢ rownowazne umystowi. Jednak
autorzy powstrzymuja si¢ przed takimi wnioskami. Potwierdza to ich odpowiedZ na zawarta
w recenzji z ksiazki krytyke Putnama, wedle ktorej chodzi ,,zwyczajnie i po prostu” o btedne
zastosowanie twierdzenia Godla.!' Mowia mianowicie, Ze Putnam ,,dogmatycznie” zaktada,
ze wszelki wyobrazalny dowod niesprzeczno$ci maszyny (hipotetycznie réwnowaznej
umystowi) moze by¢ tez skonstruowany przez t¢ maszyng.'” To znaczy, ze wedlug nich
pewne umystowe mozliwos$ci moga by¢ uznane za niemechaniczne. Juz ta wczesna polemika
unaocznia, ze stosunek do argumentu nazwanego potem argumentem Lucasa moze zaleze¢ od
przyjetego podstawowego zalozenia, a mianowicie, czy da si¢ maszynowo nasladowac
rozumowania tworzone przez umyst, czy tez nie.

W ksiazce o filozofii nauki z roku 1959 Kemeny pisze, powotujac si¢ na Godla,
Turinga i Churcha, ze majac dowolna maszyne ,,mozemy zawsze sformutowac¢ problem tego
rodzaju, ze moze go ona zrozumie¢, ale nie moze rozwiaza¢”. Jest to bardzo luzne
sformutowanie, nadzwyczaj antropomorficzne, ale sugeruje to samo, co Lucas. Autor jest
jednak ostrozny. Pisze bowiem dalej, Ze maszyna musi by¢ ograniczona, lecz ,,nie jest rzecza
jasna, czy cztowiek, dysponujac odpowiednia iloscia czasu, nie moglby rozwiaza¢ wszystkich
tych problemow”. Pyta tez, tak jakby rozmawial o tym z Nagelem i Newmanem, czy
rzeczywiscie ,,niemozliwe sa maszyny”, ktore nie podlegatyby ograniczeniom opisanym w
twierdzeniu Gddla, i dodaje, iz jesli istnieja, ,,to musza by¢ w pewnym sensie zywe” (Kemeny
[1967], 226).

Wiare w takie maszyny, ktére sa w stanie osiagnaé ,,intuicyjna” wiedze o metateorii'”,
wyraza artykul Smarta [1960]. Nie jest to poglebiony tekst, ale jest warty wzmianki jako
pierwsza niezalezna od Lucasa publikacja, przedstawiajaca nieco szerzej argument
wychodzacy z twierdzenia Godla. Czyni to jednak tylko po to, by go skrytykowaé w
przekonaniu, ze ,,ludzie sa skomplikowanymi maszynami”, a ,,przemys$lne” maszyny zdolne
do wgladu (,,insight”) sa mozliwe.'* Kierunek my$lenia Smarta idzie wiec w strong przeciwna
w stosunku do argumentacji Lucasa.

Ksigzka Kemeny’ego jest popularyzacja filozofii naukowej opartej na logice i
matematyce. W latach pigcédziesiatych poglad o antymechanicystycznych konsekwencjach

1% Jej pierwsza wersja ukazata si¢ w 1956 roku jako artykut w Scientific American.

' misapplication of Godel’s theorem, pure and simple” (Putnam [1960a], 207). Rzecz w tym, ze mozemy nie
by¢ w stanie dowie$¢ niesprzecznosci odpowiedniej maszyny, podobnie jak ona sama (por. I1.G.1).

"2 Nagel i Newman [1961], 211.

'3 Smart [1960] uzywa terminu ,,ultimate syntax language” (s. 109), korzystajac z terminologii Carnapa, na
oznaczenie metateorii, ktora zawiera teorie z dodanymi kolejno zdaniami Godla.

'* Smart [1960], 107-9.
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twierdzen limitacyjnych byl juz najwyrazniej rozpatrywany wsrod filozofow analitycznych
jako naturalny, cho¢ zapewne mato kto gotéw byl przysiac, ze nie kryje si¢ w tym jaki$ btad.
To wlasnie Lucas wystapil z przekonaniem, ze matematyczny wniosek o wyzszos$ci cztowieka
nad maszyna, a nawet nad materia, jest niewatpliwy.

Poglad o obaleniu mechanicyzmu nie jest jednak w zadnym wypadku przyjmowany
powszechnie. W wyniku refleksji nad problemem watpliwosci miat Post: ,,Konkluzja, ze
czlowiek nie jest maszyna, jest nieuzasadniona [invalid]. Wszystko, co mozemy stwierdzi¢, to
to, ze czlowiek nie moze stworzy¢ maszyny, ktora moze mysle¢ jak on [do all the thinking he
can].”"> Potem szereg autoréw pokazywal stabosci rozumowania w stylu Lucasa. To samo
jest celem niniejszego rozdzialu. Wtasciwie wsrod logikow matematycznych dominuje poglad
o nietrafno$ci tego rozumowania. Jest tak — pominawszy nawet poglad samego Godla —
poczawszy od Hilarego Putnama, ktérego pierwsza wzmianka krytyczna (w [1960] i w
[1960a], a wiec jeszcze przed publikacja Lucasa) zostala uznana przez Boolosa'® za
,klasyczna”, poprzez opini¢ Quine’a,'” analizy Benacerrafa w [1967] i Wanga w [1974], po
recenzj¢ Putnama [1995] z wersji argumentu rozwinigtej przez Penrose’a. (Prace te sa
uwzglednione w krytyce argumentu Lucasa, zawartej w dalszym ciagu tego rozdziatu).

Roger Penrose jest wybitnym fizykiem matematycznym, ktory rozwinal wlasna wersje
argumentu Lucasa w ksiazkach The emperor’s new mind ([1989], [1995]) 1 Shadows of the
mind ([1994], [2000]). Wedle Putnama, Penrose popetnia zwykla ,,pomytke matematyczng.”
Rzecz zastuguje jednak na uwage (p. nizej II.L) z dwoch wzgledow. Po pierwsze, wiele osob
wlasnie z jego popularnych ksiazek poznaje jaka$ wersj¢ argumentu Lucasa, a po drugie,
Penrose wydaje si¢ by¢ zbyt powaznym matematykiem, by nie zareagowat na wytknigcie
zwyktego btedu formalnego. Nadal uznaje, Ze nie popetnit btedu, ale ze — jak to sformutowat
Putnam — ,,prowadzi spor filozoficzny ze spotecznos$cia logiczna” (Putnam [1995], 370).

Argument z twierdzenia GOdla wywiera nadal ,,mistyczny” urok. Temu urokowi ulega
zreszta wielu filozofujacych naukowcow, a coraz czesciej i innych autoréw, ktorzy powotuja
si¢ na Godla, by wyglasza¢ ogolne tezy juz nie tylko o umysle, ale o granicach racjonalnosci,
o niepoznawalnos$ci §wiata itp. (O tym jest rozdz. IV.)

2. Dwie metody krytyki argumentu Lucasa

Pomimo do$¢ daleko posunigtej zgody (wsrod logikdéw), ze nalezy odrzuci¢ argument
Lucasa, trzeba przyzna¢, ze ma miejsce pewna bulwersujaca okoliczno$¢. Mianowicie nie ma
jednej drogi wykazywania blgdu w argumentach w stylu Lucasa (i Penrose’a), a sa co
najmniej dwa podstawowe podejscia. Te dwie metody ataku dobrze strescit John Burgess.
Ot6z dla jednych ,btad lezy w pominigciu mozliwosci, ze moze byc¢ tak, iz procedura
[mechaniczna generujaca prawdziwe zdania matematyczne] generuje tylko takie stwierdzenia
matematyczne, ktorych prawdziwos¢ mozemy stwierdzi¢ [we can see to be true], ale nie
mamy dostatecznie jasnego wgladu w to, co ta procedura generuje, by by¢ w stanie

' Post [1941] w: Davis [1965], 423; Post pisze tez: ,,Aby to [ze nie mozna wnioskowa¢, iz cztowiek nie jest
maszyna] zilustrowaé, mozemy zauwazy¢, ze datoby si¢ skonstruowac rodzaj czlowieka-maszyny, ktory by
udowodnit podobne twierdzenie dla swoich aktow mentalnych.”

' We wstepie do pracy Godla [1951], zamieszczonym w [CW3], 294.

"7 Smart [1960], s. 109, pisze, ze Quine powiedzial mu, iz argument oparty na twierdzeniu Godla mozna
odrzuci¢ ,,na poziomie czysto matematycznym”. Chodzi o to, ze tworzenie formuly gddlowskiej z opisu
aksjomatow czy odpowiedniej maszyny Turinga jest efektywne. Ta (nadzwyczaj istotna) okoliczno$¢ jest ujgta
ponizej w I1.J.
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stwierdzi¢, ze tak wilasnie jest [see that this is the case].” Dla innych btad lezy w tym, ze
»hawet jesli widzimy, iz ta procedura generuje tylko takie stwierdzenia matematyczne,
ktérych prawdziwos¢, jak uwazamy, da si¢ stwierdzi¢ [we think we see are true], to moze by¢
racjonalne uznanie ludzkiej omylno$ci i powstrzymanie si¢ od konkluzji, ze ta procedura
generuje tylko takie stwierdzenia matematyczne, ktore sa faktycznie prawdziwe.”'® Mowiac
bardziej obrazowo, pierwsza metoda ataku to okazanie, ze nie da si¢ wykluczy¢, iz jestesSmy
maszynami niesprzecznymi, ale nie wiemy tego, a druga — ze nie da si¢ wykluczy¢, iz
jesteSmy maszynami sprzecznymi. Ta pierwsza metoda zostata wprowadzona przez Godla (p.
I1.M ponizej), ta druga — cho¢ tez wzmiankowana przez Godla — przez Putnama (p. ILF 1 G).

Taka niejednoznaczno$¢ powoduje, ze zadna krytyka nie wydaje si¢ konkluzywna.
Problem w tym, ze pierwsza metoda zaklada, ze jesteSmy niesprzeczni, a druga dopuszcza, ze
wrecz przeciwnie. Poniewaz sg one niezgodne ze soba, zwolennik Lucasa moze to wygrywac,
by wskazaé, iz sprawa nie jest zamknigta: przeciwnicy nie moga si¢ pogodzi¢ . Jednak wzigte
razem stanowia one mocny kontrargument przeciw Lucasowi: albo jeste§my niesprzeczni,
albo nie, ale w obu przypadkach Lucas nie ma racji.

Celem niniejszego rozdziatu jest uwzglednienie obu podejs¢, a ponadto ostateczne
odrzucenie argumentu Lucasa na jeszcze innej drodze: bez zakladania czegokolwiek na temat
naszej (Lucasa) niesprzecznosci pokazemy (w I1.K), jak kazda metoda w stylu Lucasa
prowadzi do btednego kota lub popadnigcia w sprzeczno$¢.

Nadzwyczaj wazne jest bez watpienia to, ze wniosku w stylu Lucasa nie formutuje
sam Godel. Méwiac najogolniej, wierzy on w niemechaniczno$¢ umystu, ale twierdzi, iz
wniosek tej tresci wynika z jego twierdzen dopiero w potaczeniu z dodatkowymi zalozeniami.
Jak wspomniatem, jego argumentacja zawarta w [1951], zostata opublikowana po latach, a w
catosci dopiero w 1995," a wiec nie miata poczatkowo wplywu na wielu komentatorow, w
szczegblnosci na Lucasa. Stopniowo musiata przenika¢ poprzez rozmowy, ktore prowadzili z
Godlem wptywowi logicy, w szczegolnosci Georg Kreisel 1 Wang, ale na poczatku miata
wplyw gtownie na niektorych autorow amerykanskich. Nalezy jednak doda¢, iz nawet po
podaniu do publicznej wiadomosci pogladow Gddla, co miato miejsce pierwszy raz w ksiazce
Wanga [1974], Lucas nie zmienil stanowiska.”® Nie jest to moze dziwne, bo filozofowie nie
zmieniaja pogladéw chetniej niz ktokolwiek inny. Jednak nie budzi zaufania to, ze brak u
niego wzmianki o pogladach Gddla. Penrose cytuje trochg Godla, ale uwaza, ze da si¢ ujac
rzecz inaczej. Nie chodzi o to, ze ktorykolwiek z nich miat z miejsca ulec autorytetowi Godla,
ale wlasnie o rzetelnos$¢ dyskusji merytoryczne;.

Osobiste poglady Godla sa dla nas szczegdlnie istotne, nie tylko ze wzgledu na
zamierzenie tej ksiazki. To on rozpoczal te wszystkie rozwazania, to on glgbiej niz inni badat
ich konsekwencje, to on wreszcie poswigcit wiele pracy konsekwencjom swoich twierdzen
dla pogladow na natur¢ umystu. Jego przenikliwos¢ jest najwyzszej proby. Dlatego, cho¢ nie
nalezy w zadnej sprawie ulega¢ magii nazwiska, pogladom Gdodla poswigci¢ wypada osobny
podrozdziat (IL.M ponizej). To zakonczy rozwazania zawarte w tym rozdziale, ale tatwiej jest
je sledzi¢, gdy ma si¢ w pamigci stanowisko Godla, wyrazone w [1951], ktore wedle
streszczenia przekazanego w roku 1972 Wangowi”' jest nastepujace:

'8 We wstepie do III czeéci ksiazki Boolosa [1998], 351.
19 [CW3] i niezaleznie w Rodriguez-Consuegra [1995].
2 Por. Lucas [1996], [1997], [1998].

2 Wg Wanga: [1974], 324, oraz [1996], 184-5. (Mniej dostowne tlhumaczenie zawarte w ksigzce Penrose’a
[2000], 168, mowi o ,,skonczone;j” teorii liczb; chodzi tu o zdania finitystyczne [finitary, finit], w tym klasy IT;.)
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Na podstawie tego, co zostalo udowodnione do tej pory, pozostaje mozliwe, iz moze
istnie¢ maszyna do dowodzenia twierdzen (ktéra moze nawet da si¢ odkry¢
empirycznie), ktora faktycznie jest rtOwnowazna intuicji matematycznej, ale nie da si¢
dowies¢ tego, ze tak jest, ani tego, ze dostarcza ona tylko poprawnych [prawdziwych,
correct] twierdzen finitystycznej teorii liczb.

(Caly biezacy rozdzial moze by¢ uznany za przypis do tego stwierdzenia. W pewnym sensie
mozna uwazac, ze takim przypisem jest cata niniejsza ksiazka.)

B. Tlo: mechanicyzm

Argument Lucasa skierowany jest przeciwko tezie mechanicyzmu. Historycznie rzecz
biorac, mechanicyzm powstal w okresie O$wiecenia. Przedtem najdalej w tym kierunku
posunat si¢ Kartezjusz, ktory twierdzil, ze zwierz¢ta sa maszynami, ale ludzie nie, bo ,nie
znajda si¢ ludzie (...), ktoérzy by nie byli zdolni zestawi¢ razem rozmaitych stow i utozy¢ z
nich sensownych wypowiedzi, ktdre czynityby zrozumiatymi dla innych ich mysli; odwrotnie
za$, nie ma zadnego zwierzgcia (...), ktore by dokazalo tego samego™ (Descartes [1981], 66-
67). Kartezjusz byt zarazem przekonany, ze nie da si¢ stworzy¢ mechanizmu nasladujacego
czynno$ci specyficznie ludzkie: ,,aczkolwiek maszyny wypetiaja wiele czynnosci rownie
dobrze, a moze nawet lepiej niz niejeden z nas, to jednak nie wykonatyby z pewnos$cia
pewnych odmiennych czynnosci, dzigki czemu datoby si¢ wykry¢, ze nie dziataly postugujac
si¢ wiedza” (Descartes [1981], 66). Glownym kryterium odrdzniania byla mowa 1 myslenie,
ale zapewne nie nalezy tego oddziela¢ od jego idei nieskonczonosci, ktéra transcenduje
cogito, a wigc taczy nas, ludzi, ze sfera, ktora jest poza wszelkimi mechanizmami. Jednak sto
lat pozniej uwazajacy si¢ za jego kontynuatora lekarz La Mettrie w pracy ,,Cztowiek-
maszyna” postawit argument Kartezjusza na glowie: twierdzit, ze 1 czlowiek moze by¢
uwazany za maszyng.”> Chodzito mu zaréwno o ciato jak i o umyst. Ciato ludzkie to ,,zegar
ogromny”’ zbudowany ,,kunsztownie i umiej¢tnie.” Nic dziwnego, ze mowa jest o zegarze, bo
to byl najbardziej skomplikowany sztuczny mechanizm wtedy znany. Natomiast ,,my$lenie
jest tak dalece nieodlaczne od materii zorganizowanej, ze wydaje si¢ ono jej wlasciwoscia w
rownym stopniu jak elektryczno$¢, zdolnos¢ ruchu, nieprzenikliwos$é, rozciaglosé itd.” (La
Mettrie [1953], 81). To, czy mozliwe jest stworzenie maszyny, bgdacej jak cztowiek, czy
wreez bedacej cztowiekiem, byto wowczas tylko kwestig wiary. Jest zagadnieniem otwartym i
dzisiaj.”® Nieco pézniej Condillac wyobrazal sobie posag, ktory wyposaza sic w kolejne
ludzkie zmysty. Byt ,prekursorem cybernetyki (...), poniewaz badal logiczne wtasciwosci
‘uktadow’ bez wzgledu na to, czy sa ‘ozywione’, czy nie” (Apter [1973], 14). Mozna by tez
rzec, ze bylo to prekursorskie w stosunku do robotyki. Etapem w rozwoju mechanicyzmu w
odniesieniu do umystu byta tez psychologia behawioralna. Nie jest dziwne, ze o ile sto lat
temu porownywano mozg do centrali telefonicznej, to w czasach wspotczesnych pojawito si¢
poréwnanie do komputera.**

*? Praca [1747] ukazata si¢ z data 1748 na karcie tytutowej. Por. La Mettrie [1953], XXX.

2 Sprawa mechaniczno$ci zwierzat wydaje sie prostsza i obecnie, gdy wiemy, Ze znaczna wigkszo$¢ gendw jest
wspolna ludziom i zwierzgtom, trudno jest widzie¢ w pozaumystowe] dziatalnosci zwierzat mechanizmy inne
niz u ludzi. Rowniez intencjonalno$¢ nie wydaje si¢ by¢ absolutnym kryterium rozr6zniajacym. Nawet sama
fizjologiczna zdolno$¢ do mowienia jest moze wynikiem tylko drobnej mutacji genetycznej (w sierpniu 2002,
gdy konczylem ten tekst, podano, ze gen FOXP2, ktdrego nie maja szympansy jest, by¢ moze, odpowiedzialny
za zdolno$¢ do moéwienia). To wszystko nie przesadza kwestii rozumienia.

** Analize tha historycznego mechanicyzmu w perspektywie problematyki, ktéra na tu interesuje, podaje Webb w
[1980]. P. tez Heller i Zycinski [1988].
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1. Sztuczna inteligencja

Wspotczesna wersja mechanicyzmu, a w kazdym razie mechanicyzmu w odniesieniu
do umystu, jest ideologia sztucznej inteligencji. Jej zamierzenie jest, by uzy¢ sformutowania
Minsky’ego, osiagnigcie tego, by komputery wykonywaty czynnos$ci, ktore od nas wymagaja
inteligentnego dziatania. Napotykamy dwie interpretacje: moze chodzi¢ tylko o odtworzenie
efektow naszych dziatan (stabsza teza) lub o odtworzenie struktury myslenia, sposobu, w jaki
dziata umyst (mocniejsza teza).”> Mocniejsza teza sztucznej inteligencji — w skrocie Al, od
martificial intelligence” — stanowi, ze nasze umysty dziataja jak komputery. Tu tez da si¢
odrézni¢ dwie wersje: struktura dzialania umystu to jedno, a posiadanie umiejgtnosci
specyficznie poznawczych, zdolnosci do rozumienia czy do aktéw intencjonalnych — to, by¢
moze, co innego. By¢ moze nawet nasladowanie struktury dziatania umystu nie musi
powodowaé rozumienia, wytwarza¢ semantyki. Umyst w calym swym, znanym nam z
introspekcji, bogactwie intencjonalno$ci i semantyki, moze by¢ bowiem nierozerwalnie
zwiazany nie tylko z mézgiem jako ukladem neuronéw, ale z naszym ciatem, z jego innymi
aspektami fizycznymi, chemicznymi, biologicznymi, a takze ponadjednostkowymi
(spotecznymi). Wtedy nasladowanie umystu nie bytoby tylko kwestia wzmocnienia mocy
komputeréw. Do rozrozniania dziatania umystu od symulowanego dziatania umystu (czyli
rozrozniania stabej i mocnej Al w sensie Searle’a) sklania si¢ coraz wigcej 0sob, juz nie tylko
sposrdd sceptykdéw, ale nawet sposrdd osoOb zaangazowanych w tworzenie sztucznej
inteligenciji.*® Niezaleznie od waznosci tych kwestii, analiza tych roznic nie jest w tym
miejscu konieczna, poniewaz argument z twierdzenia Godla ma obraca¢ w niwecz nawet
najstabsza teze Al, dotyczaca mozliwosci symulowania wynikéw, a wigc i wszystkie
mocniejsze wersje. Z tego samego powodu nie musimy si¢ klopota¢ tym, ze definicja umyshu
nie wydaje si¢ mozliwa. Uwzglgdnimy bowiem niektore, znane nam z doswiadczenia, efekty
jego dzialania, a nie potrzebujemy znaé jego istoty. Zadne opisy i znane z tradycji rozwazania
nie daja definitywnej koncepcji umystu, ani jasno$ci, czym on jest, cho¢ mimo to mozna o
nim stwierdzi¢ pewne fakty pozytywne, np., ze umyst jest cecha ludzi. Stwierdzenie faktow
negatywnych, tego czym umyst nie jest, wydaje si¢ tatwiejsze. Wymaga bowiem przyjgcia
tylko niektérych niewatpliwych jego mozliwosci; wsrod nich jest zdolno$¢ do zrozumienia
twierdzenia Godla.

Z drugiej strony, poniewaz rozwazamy ewentualne obalenie tezy, ze umyst jest
mechaniczny lub moze by¢ nasladowany przez maszyng, nalezatoby zdefiniowaé, czym jest
maszyna. Na przyklad nie zaakceptowalibySmy maszyny, w ktérej wngtrzu ukryty jest
sterujacy nia karzet. Chodzi o komputery, ale moze tez takie ich wersje, o ktorych na razie nie
mamy pojecia. Czym wigc jest maszyna? Podanie definicji roOwniez nie jest proste, cho¢

» To rozroznienie nie jest tozsame z rozroznieniem opisywanym np. przez J. Searle’a, i wspomnianym ponizej
w tym samym akapicie, wedle ktorego mocna Al to teza, ze umyst jest programem, a staba — ze komputer tylko
symuluje dziatanie umystu (por. Searle [1991]). W dalszym ciagu bede uzywat wyrazenia ,,mocna teza AI” w
sensie Searle’a, a na potrzeby niniejszego podrozdzialu uzywam sformutowania ,,stabsza” i ,,mocniejsza teza
Al

26 Obok takich krytykow jak Dreyfus (p. [1972]) czy Searle, mozna w pewnym sensie stawiaé¢ nawet ,,guru” Al,
Minsky’ego, ktory uwaza, ze mozna zrozumie¢ umyst, ale ,,mimo opinii zaciektego redukcjonisty, nalezy tak
naprawde do antyredukcjonistow” (Horgan [1999], 237). Warto tez wspomnie¢ ewolucj¢ Putnama, ktory w
[1960] dopuszczal, Zze umyst moze byé programem, w [1987] i [1988] uznal, Zze stany umystowe sa nie tylko
rozne od fizycznych, ale i od obliczeniowych, ze ,,’poziom intencjonalny’ po prostu nie daje si¢ zredukowac ani
do ‘poziomu obliczeniowego’, ani do ‘poziomu fizycznego’” ([1998], 340), a wigc, ze umysty to nie programy.
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zapewne tatwiejsze niz zdefiniowanie umystu. Uprzedzajac rozwazania z 1I.D.1 mozna od
razu stwierdzi¢, ze jesteSmy w o tyle dobrej sytuacji, ze mozemy odwotaé si¢ do Tezy
Churcha. Maszyny, ktore przetwarzaja informacje (o takie nam chodzi, bo oczywiscie nie o
takie maszyny, jak silnik samochodowy czy obrabiarka), czymkolwiek sa, maja dawaé
produkt, ktory da si¢ opisa¢ funkcja rekurencyjna. Wszystkie znane proby definiowania
maszyn daja pojgcie rOwnowazne funkcjom rekurencyjnym i maszynom Turinga. Oczywiscie
mowa o rownowaznosci co do wynikow, a nie co do sposobu funkcjonowania, ale szczesliwie
o to wiasnie chodzi w obalanej tezie stabej Al.

2. Roézne stopnie tezy o mechanicznosci umyshu

Teza mechanicyzmu moze by¢ odniesiona do réznych zakreséw. W najprostszym
sformutowaniu pelna mocniejsza teza brzmi jak chcial La Mettrie:

(Mech) Cztowiek jest maszyna.

Wezsza wersja jest teza mowiaca tylko o umysle:
(Mechy) Umyst ludzki jest maszyna.

Jest to teza Al Jeszcze wezsza wersja powstaje przez ograniczenie do matematyki:
(Mechy) Dziatanie umystu w zakresie matematyki jest mechaniczne.

Najbardziej ograniczona wersja, tu rozwazana, dotyczy samej arytmetyki liczb naturalnych:
(Mechy) Dziatanie umystu w zakresie arytmetyki jest mechaniczne.

Jak juz wspomnieli$my, kazda z tych tez moze by¢ sformutowana w wersji stabsze;,
ktéra nie mowi o dzialaniu cztowieka i jego umystu, jak tezy powyzsze, ale tylko o wynikach
tego dzialania. Slabsza wersja tezy mechanicyzmu nie moéwi wigce, ze cztowiek, umyst,
cho¢by w zakresie matematyki, a nawet arytmetyki, jest jaka$s maszyna, ale dopuszcza
mozliwos¢, ze mamy do czynienia z czyms$ w istocie niemechanicznym; utrzymuje zarazem,
ze uzywajac odpowiedniej maszyny da si¢ symulowa¢ cztowieka, czy jego umyst tak, by
otrzymywac doktadnie te same wyniki. Otrzymujemy wi¢c odpowiednie stabsze tezy:

(mech) Czlowiek moze by¢ symulowany przez maszyng (robota).

(mechy) Umyst moze by¢ symulowany przez maszyng.

(mechyy) Dziatanie umystu w zakresie matematyki mozna symulowa¢ mechaniczne.

(mechy) Dziatanie umystu w zakresie arytmetyki mozna symulowa¢ mechaniczne.
Mozna powiedzie¢, ze (mechy) to stabsza teza Al.

Do tych tez mozna by doda¢ jeszcze stabsze i1 bardziej ograniczone wersje wynikajace
z naszej wiedzy o postaci formut godlowskich. Tak wigc (Mechp) 1 (mechp) odnositby si¢ do
dziatania umystu w zakresie stwierdzania nieistnienia rozwigzan roéwnan diofantycznych, a
(Mechyy) i (mechy) — do zakresu zdan postaci I1;; dopiero od stosunkowo niedawna (dzigki
twierdzeniu Matiasiewicza, p. [.B.10) wiemy, ze sa to zakresy rownowazne.

Jest oczywiste, ze zachodza nastgpujace implikacje (w tym schemacie wszystko, co
ponizej, wynika z tego, co wyzej, a na danym poziomie to, co z prawej — z tego, co z lewej):

(Mech) — (mech) N l
! l (Mechy) - (mechy)
(Mechy) —>  (mechy) 5 i
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(Mechy) — (mechy)
J 3 (mechy) = Stabsza teza Al.
(Mechp) — (mechp)

(Mechy) = Mocniejsza teza Al,

Przedostatnia teza (mech,) oznacza, ze wszelkie twierdzenia arytmetyczne, dostgpne
umystowi prawdy o liczbach, mozna tez otrzyma¢ w wyniku dziatania pewnej (jednej
ustalonej) maszyny. Ostatnia teza (mechp) jest najstabsza i najwezsza. Jest najstabsza z
wymienionych powyzej tez, bo wynika z wszystkich pozostatych, a wigc jej obalenie
automatycznie obala wszystkie powyzsze tezy. Ot6z wedle argumentu Lucasa teza (mechy)
nie moze by¢ prawdziwa, bo zdanie Godla dotyczy arytmetyki: zadna niesprzeczna maszyna
nie moze dochodzi¢ do tych samych prawd arytmetycznych, bo zdanie Godla odnoszace si¢
do niej jest dla niej nierozstrzygalne, a my widzimy, ze jest prawdziwe. W gruncie rzeczy, jak
wiemy, méwiac o zdaniu Gddla, mozemy mie¢ na mysli tylko problemy diofantyczne. A
zatem gdyby argument Lucasa osiagal cel, obalalby wszystkie wymienione wyzej tezy
mechanicyzmu i sztucznej inteligencji.

C. Argument Lucasa

Wspomniane zostato powyzej, ze argument Lucasa da si¢ stresci¢ w jednym zdaniu.
Formutujac je nieco inaczej niz poprzednio, mozna rzec tak: zadna maszyna nie moze by¢
réwnowazna umystowi, bo umyst rozpoznaje prawdziwos¢ zdania Godla dla niej, a sama
maszyna — na mocy twierdzenia Godla — nie moze, chyba ze jest sprzeczna, ale wtedy na
pewno nie jest rownowazna umystowi ludzkiemu. To wystarcza, by obali¢ tezg
mechanicyzmu. Jest to wywod nad wyraz atrakcyjny. Wydaje si¢, ze S$cisle, niemal
matematycznie, udowodniliSmy co$ glebokiego na temat natury cztowieka. Nic dziwnego, iz
Lucas konczy swoj tekst stwierdzeniem, ze ,,jesli ten dowod falszywosci mechanicyzmu jest
stuszny, to ma to olbrzymie konsekwencje dla catej filozofii” (Lucas [1961], 126). Nie bedzie
juz presji wynikajacej z rozwoju wiedzy przyrodniczej, by ,,negowaé¢ wolnos¢ w imi¢ nauki.”
Bo ,,zadne badania naukowe nie moga wyczerpa¢ nieskonczonej réznorodnosci umystu
ludzkiego” (ibidem, 127).

Z powyzszych cytatow widaé, ze za wywodem o charakterze w zasadzie logicznym
kryje si¢ potrzeba filozoficzna — chg¢ uzasadnienia przyj¢tej z gory tezy o niewystarczalnosci
materializmu czy scjentyzmu. W gruncie rzeczy widaé tez potrzebg religijng — chgé
matematycznego potwierdzenia istnienia duszy i wolnej woli.”” Takie lub podobne pragnienie
jest obecne réwniez u wielu innych osob, ktore uzywaja argumentu w stylu Lucasa.”® Nie u
wszystkich jednak odwotywanie si¢ do takiego argumentu oznacza postawe

7 Ksiazka Lucasa [1970], w ktorej obszerniej powtarza t¢ sama argumentacje, ma tytut ,, Wolno$é woli”.

 Trudno ocenié, jak wiele jest takich osob. Dennett pisze w [1972] o ,,znaczacej [considerable] bezkrytycznej
akceptacji” argumentu Lucasa wsrod matematykow 1 filozoféw. Natomiast Putnam w [1995] pisze co$§ wreez
odwrotnego: Penrose jest ,jedynym” wspotczesnym myslicielem, ktory uznaje argument Lucasa. Sadze, ze
Dennett jest blizszy prawdy, cho¢ oczywiscie ocena zalezy tez od decyzji, kto jest ,,mySlicielem”.
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anyscjentystyczna. Na przyktad najglosniejsze w ostatnich latach takie proby, opisane w
ksiazkach Penrose’a ([1989], [1994]) sa powodowane jego doswiadczeniami matematycznego
wgladu i przekonaniem, ze wyrazaja one zjawiska takie jak $wiadomo$¢, ktére sa
niealgorytmiczne. Autor spekuluje, Zze sa one zakorzenione na poziomie kwantowym.
Autorom takim jak Penrose chodziloby wigc nadal o opis naukowy, ktéry nie wykracza poza
zjawiska fizyczne, wigc miesci si¢ w ramach scjentyzmu; zaktadaja oni jednak, ze musi on
sigga¢ do innych poziomoéw budowy materii niz te, ktére uwzgledniaja normalne opisy
maszyn.

Oczywiscie krytykuja Lucasa ci, ktérzy wierza, ze obecnie opracowywane maszyny i
ich sieci moga osiagna¢ wszystkie poziomy dostepne nam ludziom.” Lucas — podobnie jak
wielu innych autorow, sposrdd ktorych najbardziej znany jest Hubert Dreyfus (poczawszy od
ksiazki [1972] o znaczacym tytule ,,Czego komputery nie potrafia?”’) — sadzi wrgcz
przeciwnie. Jednak zastrzezenia wobec argumentdw w stylu Lucasa nie musza wynikac z
innej wizji metafizycznej: niektorzy krytycy Lucasa, owszem, wierza w mocna tezg¢ Al, ale
inni podzielaja tez¢ o jako$ciowej roznicy migdzy cztowiekiem a maszyna. Do tych ostatnich
nalezy sam Godel, ktory byt zdecydowanym przeciwnikiem materializmu i scjentyzmu (por.
[I1.C). On, jak wielu innych, chciatby okaza¢, ze umyst przewyzsza maszyny, ale stwierdza,
ze samo jego twierdzenie o niezupetnosci do tego nie wystarcza. Krytyka wywodow w stylu
Lucasa nie musi wigc wynika¢ z innego filozoficznego punktu wyjscia: moze mie¢ charakter
merytoryczny, logiczny. Dodam, ze musi mie¢ taki charakter, zeby miata istotna wartosc.

Zanim rozpoczniemy krytyczna analiz¢ argumentu Lucasa, nalezy wymieni¢ naj-
wazniejsze punkty tego wywodu. Wymaga to rekonstrukcji, ktéra, oczywiscie, powinna by¢
mozliwie zyczliwa. Ponizej przedstawiona wersja, pomimo prostoty, oddaje wiernie
omawiane rozumowanie. Mozna je rozbi¢ na cztery kroki (L1) — (L4). Dzigki temu tatwiej
bedzie uporzadkowaé dyskusje najrézniejszych zastrzezen omawianych w literaturze
przedmiotu. MoOwimy o maszynach, ktére mogltyby by¢ rownowazne ludzkiemu umystowi,
chocby w stabszym sensie, tzn. w zakresie osiaganych wynikéw, a niekoniecznie jesli chodzi

o sposoby dochodzenia do nich. Celem argumentu jest ,,wygddlowanie” *° maszyn.

(L1) Zauwazamy, ze maszyny, zwane przez Lucasa ,,maszynami cybernetycznymi”,
sa z konieczno$ci rownowazne systemom formalnym. Kazda maszyna M ma okreslona
skonczong liczbg standw 1 instrukcji, a wigc odpowiada konkretnemu systemowi formalnemu
S w sensie ustalonym przez logikg: S dany jest przez wypisane w okreslonym jezyku
formalnym aksjomaty i reguly wnioskowania. Obliczenie, a ogdlniej — sekwencja operacji
dokonywanych przez maszyng M, odpowiada dowodowi formalnemu w systemie S.

(L2) Jesli maszyna M ma by¢ modelem umystu, to musi zawiera¢ ,,mechanizm, ktory
moze oznajmia¢ prawdy arytmetyczne” (Lucas [1961], 115). Wyrazenia, ktore maszyna M
moze ,,przedtozyé jako prawdziwe” [produce as true],’’ odpowiadaja twierdzeniom systemu
S.

¥ Wsrod polskich autoréw przekonanie, ze sztuczny mozg jest w zasiegu reki najmocniej wyraza Buller w
[1997].

3% Ten neologizm jest uzyty tu (jak i w moim [1988]) jako odpowiednik angielskiego ,,out-Godel”. Szumakowicz
w [1989] uzyt stowa ,,przegddelizowac”, ale ,,wygddlowac” wydaje mi si¢ zgrabniejsze i trafnie kojarzace si¢ z
»wykolegowaé”, ,,wykuglowac”.

3! Lucas pisze wprowadzajac to pojecie: ,,The conclusions it is possible for the machine to produce as being true”
([1961], 115). Wyrazenie ,,produce as (being) true” tlumaczg jako ,,przedlozy¢ jako prawdziwe” zamiast
literalnego ,,wyprodukowa¢ jako prawdziwe” (ktore jednak czasem trzeba bedzie przywolac) lub bardziej
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(L3) Mozna zatem utworzy¢ metoda Godla formulg G, ktéra nie jest dowodliwa w
systemie S, czyli nie jest jego twierdzeniem. Oczywiscie zakltadamy tu, Zze S, a co najmniej
jego czg$¢ arytmetyczna, S, jest niesprzeczny. (W przeciwnym razie G jest dowodliwa, bo
wszystko jest dowodliwe dzigki tautologii AA—A — B.) Gdyby byt sprzeczny, nie nadawatby
si¢ przeciez na model umystu. Maszyna M nie moze przedtozy¢ formuly G jako prawdziwe;j
(na mocy twierdzenia Godla).

(L4) My natomiast widzimy prawdziwos¢ formuly G. Mozemy przesledzi¢
konstrukcje Godla i1 przekona¢ si¢ o jej niedowodliwosci w S 1 o jej prawdziwosci.
Prawdziwo$¢ jej jest w istocie wynikiem, a nawet wyrazem, jej niedowodliwo$ci. Nasz umyst
umie wigc cos, czego nie umie M. Nie da si¢ symulowa¢ maszynowo wszystkich czynnosci
umystu naraz. Umyst nie moze by¢ rownowazny jakiejkolwiek maszynie. ,,Formuta
godlowska to pigta achillesowa maszyny” (Lucas [1961], 116).

Jest to doktadne i zyczliwe ujecie wywodu Lucasa z [1961]. Argument nie ulegt od
tamtego czasu zasadniczym zmianom. W pracach Lucasa [1968] i [1970] a takze nowsze]
pracy [1996], w ktorej autor probuje odeprze¢ krytyke sformutowana w literaturze pod
adresem tego wywodu 1 rozumowan pokrewnych, nie pojawiaja si¢ nowe elementy, inne niz
to, co zawieraja powyzsze punkty. Chodzi mi tu o nieobecno$¢ istotnie nowych sktadnikow
wywodu logicznego zrekonstruowanego powyzej, bo oczywiscie rézne zastrzezenia wobec
niego sa w kolejnych pracach dyskutowane z zamiarem odrzucenia, a pewne skladniki sa
mocniej podkreslane (np. ,,dialektyczny” charakter argumentu — p. II.LH). W artykule [1997] 1
w odczycie [1998] Lucas potwierdza swoje pierwotne stanowisko.

To samo w zasadzie rozumowanie jest podawane tez przez innych autorow, w
szczegllnosci przez Penrose’a [1989]. (Potem, w [1994] oraz w [1997], podal on tez
zmodyfikowana jego wersje. uwzgledniajaca glosy krytyczne oraz stanowisko Gddla, i
sformutowat odpowiedzi na krytyki — por. II.L.) Jednak kazdy punkt powyzszego wywodu
moze by¢ kwestionowany. Punkty (L1), (L2), (L3), (L4) rozwazamy ponizej po kolei. Potem
zanalizujemy gtowna lini¢ obrony Lucasa, a mianowicie ,dialektyczng” naturg¢ jego
argumentu. Okazuje si¢, ze pomijany poczatkowo przez Lucasa problem niesprzecznosci jest
zasadniczy. Wreszcie sformutujemy twierdzenie, ktore pokazuje, ze grozba niesprzecznosci
jest zgubna nie tylko dla oryginalnego argumentu Lucasa, ale i dla kazdego sposobu
postgpowania w tym duchu, i to nawet wtedy, gdy nie ma w nim mowy o prawdziwosci.

D. Wokot (L1): Czy maszyny musza by¢ r6wnowazne maszynom Turinga?

Stosunkowo najmniej watpliwosci w argumencie Lucasa budzi punkt (L1). Jednak
nawet on moze by¢ podwazany. Maszyny o skonczonej liczbie standéw i instrukcji, ktore
dzialaja sekwencyjnie, tzn. krok po kroku, sa w zasadzie rownowazne maszynom Turinga.
Doktadniej mowiac, maszyny Turinga sg ich matematycznymi idealizacjami, bo nie zwazamy
na ograniczenia praktyczne: dopuszczamy dowolnie wiele stanow, dowolnie wiele instrukcji,
ew. dowolnie duze dane wejsciowe (nawet gdy liczba standw, instrukcji, czy rozmiar danych
przewyzsza liczbe czastek elementarnych we wszech§wiecie, ustalang przez dominujace
obecnie teorie fizyczne i kosmologiczne). Oprocz tego dokonujemy innej podstawowej
idealizacji: zakladamy, Ze tasma (pami¢é) maszyny jest (potencjalnie) nieskonczona.
Produkcja wyjsciowa kazdej takiej maszyny rzeczywiscie moze by¢ opisana jako ogoél tez

antropomorficznego ,,uzna¢ za prawdziwe”. Jest to nicobojgtny sposéb wyrazenia si¢, ktory poddat krytyce
Slezak [1982] (por. nizej: ILE.1).
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dowodliwych pewnego systemu formalnego. Wystarczy zauwazyé, ze ten produkt jest
zbiorem rekurencyjnie przeliczalnym; jesli ograniczymy si¢ do tezy (mechy), to bytby to
rekurencyjnie przeliczalny zbior zdan arytmetyki, a taki zbior jest aksjomatyzowalny w
zwyklym rachunku logicznym.* Jezeli wigc argument Lucasa (tzn. pozostate jego punkty)
jest poprawny, to dowodzi, ze umyst nie jest rownowazny takiej maszynie idealnej, ale ja w
pewnym punkcie przewyzsza, a wigc tym bardziej goruje nad kazda maszyna realna. Jednak
czy nie ma maszyn o innej naturze, ktérych nie da si¢ przedstawi¢ jako maszyn Turinga?

Jest to osobny i ciekawy problem. Dotyczy on z jednej strony tego, jakie maszyny sa
mozliwe, a z drugiej tego, co (kogo?!) mamy prawo nazywaé¢ maszyna. Przed chwila
stwierdzitem, ze wystarczy ,,zauwazy¢”, ze produkt maszyny jest zbiorem r.e. Jak jednak
mozna to zauwazy¢? Czy przypadkiem nie chodzi tu o to, ze nalezy to zafozyc¢? Te pytania
wprowadzaja nas w centrum problematyki dotyczacej Tezy Churcha.

1. Teza Churcha

Sprawa nie jest tak jednoznaczna, jak mogloby si¢ wydawaé z perspektywy
dzisiejszych matematykow 1 informatykow. Ot6z Turing analizowal obliczanie przez
cztowieka, a nie przez rnaszyne;.3 3'W centrum uwagi byta ludzka dziatalno$¢ ,,mechaniczna”,
tzn. wedle ustalonych regul, nietworcza. Bylto tak poczawszy od Fregego, ktory opracowat
pojecie systemu formalnego, czyli takiego, w ktérym ,,wnioskowanie jest jak obliczanie”, az
do Churcha, ktory w [1936] podaje, ze kazdy system logiki musi mie¢ reguly ,,efektywnie
obliczalne”, a zbior regut i aksjomatéw musi by¢ ,.efektywnie wypisywalny [enumerable].”
Te wymagania Church interpretuje (po odpowiedniej arytmetyzacji) jako rekurencyjnos¢
(regul) i rekurencyjna przeliczalnos$¢ (zbioru regut i aksjomatow). Nie jest to uzasadniane, ale
— jak si¢ wydaje — nie ma innego wyjscia, jesli chcemy mie¢ $cisle pojecie systemu
formalnego. To wtasnie t¢ interpretacjg, Sieg formutuje jako ,,Church’s Central Thesis™:
,Kroki dowolnej procedury efektywnej (rzadzacej wywodami w logice symbolicznej) musza
by¢ rekurencyjne.” (Sieg [1994], 87). Wtedy mozna wykazaé, ze funkcje definiowalne w
logice (powiedzieliby$my teraz raczej — reprezentowalne™) sa rekurencyjne.’* Jednak
powyzsze rozumowanie nie gwarantuje, ze nie moze pojawic si¢ jaki§ nowy rodzaj reguty
dowodzenia, ktéry nie bylby rekurencyjny. Dopiero Turing pokazat, dlaczego jest rzecza
racjonalna, by tego si¢ nie obawia¢. Turing rozwazyl problem, jakie zachowania sa mozliwe
przy obliczaniu, bezmyS$lnym stosowaniu reguly wnioskowania, postgpowaniu
mechanicznym. Mechanicznym — czyli, rzec mozna za Turingiem, w zasadzie mogtaby je
wykonywa¢ maszyna. W gruncie rzeczy Turing formuluje ograniczenia co do liczby
obiektow, ktére moze braé pod uwage rachmistrz, czyli wedle okreslenia Gandy’ego®
»komputor” (w przeciwienstwie do ,.komputera”). Oczywiscie chodzi o abstrakcyjnego, czyli
wyidealizowanego rachmistrza, ktory si¢ nie myli i ma potencjalnie nieograniczenie wiele
czasu 1 papieru (pamigci). Otrzymujemy w wyniku wniosek, ktéry Gandy podsumowuje
nastepujaco: ,,Obliczanie odbywa si¢ przy pomocy osobnych (dyskretnych) krokow i
wytwarza zapis ztozony ze skonczonej (ale nieograniczonej) liczby komorek, z ktorych kazda

32 Mowi o tym twierdzenie Craiga z pracy [1953].

3 Podkresla to Gandy [1988] i Sieg [1994]. Wittgenstein zauwazyl, Ze maszyna Turinga to ,.cztowiek, ktory
oblicza”.

** T¢ argumentacje Churcha z [1936] Gandy w [1988] nazywa ,.step-by-step argument.”
% Jak podkresla uczen Turinga Gandy w [1988], a za nim Sieg w [1994].
3% Gandy [1988], 75, przyp. 24.
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jest pusta lub zawiera symbol ze skonczonego alfabetu. Na kazdym kroku dziatanie jest
lokalne 1 lokalnie wyznaczone zgodnie ze skonczonym spisem instrukcji.” (Gandy [1988],
75). Uzasadnieniem jest to, ze ,ludzka pamie¢ jest z konieczno$ci ograniczona.”™’ Z tego
opisu da si¢ dowies¢, ze funkcje obliczalne przez (wyidealizowanego) rachmistrza sa
rekurencyjne. Turing i prawie wszyscy pozniejsi badacze wierza, ze i na odwro6t. (Nalezy
doda¢, iz niektorzy wymagali, by dato si¢ z gory ograniczy¢ liczbg krokow obliczenia, a to
daje wezsza klase funkcji®®). Ta rownowazno$é — to teza Churcha w wersji Turinga.

Jest rzecza uderzajaca, ze nie ma tu mowy o maszynach. Mowi si¢ o maszynach
Turinga, ale jest to punkt dojscia. Punktem wyjscia jest rachmistrz. Tym nie mniej od razu
wydaje si¢ oczywiste, ze kazda maszyna musi spetnia¢ te same warunki. Tak sformutowat to
sam Church w recenzji z podstawowej pracy Turinga, [1937], piszac, iz Turing zanalizowat
obliczalno§¢ maszynowa. ,,Zdefiniowa¢ efektywnos$¢ jako obliczalnos¢ przez dowolna
maszyng, spetniajaca warunki skonczonosci wydaje si¢ adekwatna reprezentacja zwykltego
pojgcia [efektywnosci], a gdy si¢ tak uczyni, znika potrzeba hipotezy roboczej” (Church
[1937]). Teza Churcha jest wtedy nie tyle hipoteza, co teza, ktéra staje si¢ ,,natychmiast
oczywista”. Tak jest to zwykle ujmowane 1 dzis. Jednak dopiero analiza Gandy’ego w [1980]
dala bardziej konkretne powody, by tak czynié, niz sama ,,intuicyjna oczywistos¢”. Gandy
kopiuje rozwazania Turinga, ale stosowane wprost do ,,dyskretnych, deterministycznych
urzadzen mechanicznych”, ktére moga tez mie¢ paralelnie dziatajace procesory. Ograniczenia
na liczbg¢ uzywanych elementow wywodzi si¢ nie tyle z rozwazan psychologicznych, jak u
Turinga, ale fizycznych. Okazuje sig, ze faktycznie dowolne maszyny podlegle powyzszym
ograniczeniom, wykonywujace dowolne operacje 1 ich iteracje, daja funkcje obliczalne przez
maszyny Turinga, czyli rekurencyjne. Czyli ,,natychmiastowa oczywisto$¢” nie zawiodta!

Mimo to nadal mozemy sobie wyobrazi¢ jakie$ ogdlniejsze pojecie maszyny, ktore,
by¢ moze, prowadzi poza maszyny Turinga. Jedno mozliwe podejscie polega na tym, ze
wyobrazamy sobie, iz maszyna moze losowac, co czyni¢ w nastgpnym kroku. Co wtedy?
Ot6z uzywanie elementu losowego, na przyktad generatora liczb losowych, da si¢ uja¢ w
naszym modelu przez dopuszczenie niedeterministycznych maszyn Turinga. Zrobil to sam
Turing. I dat odpowiedz, obecnie powszechnie znana, Ze te nowe maszyny nie moga uczynic¢
wigce] niz zwykle (deterministyczne) maszyny Turinga: mozna bowiem opisaé¢ strukture
wszystkich mozliwosci 1 je kolejno przeglada¢. Niedeterministyczne maszyny osiagaja cel
predzej, ale w niniejszym konteks$cie predkos¢ dziatania nas nie interesuje.

2. Turing a inne maszyny

Wedtug Hodgesa Turing na poczatku swej kariery nie wykluczat zwiazku ,,migdzy
umystowa ‘intuicja’, a nieobliczalno$cia, zmienil za§ swe poglady dopiero okoto 1941

" Turing [1937], za: Davis [1965], 117.

3 Tak uwazat najprawdopodobniej Herbrand, ale nie Géodel (por. Sieg [1994], 82 i 103); Gandy w [1988], 60 i
77, méwi o takim wymaganiu jako o ,,ztej monecie”. W podzniejszych czasach rozwingta sig¢ cata teoria funkcji
dowodliwie rekurencyjnych w réznych okre§lonych teoriach formalnych. Sa to podklasy wiasciwe klasy
wszystkich funkcji rekurencyjnych.

% Lucas stusznie odpiera zarzut oparty na dopuszczeniu elementu losowego, ale czyni to w sposob niezbyt jasny:
»zamiast rozwazaé, co catkowicie zdeterminowana maszyna musi czyni¢, rozwazymy, co ona moglaby by¢ w
stanie uczyni¢, gdyby miata urzadzenie losujace, ktore by dziatato zawsze, gdy bylyby mozliwe dwie operacje
lub wigcej, a zadna z nich nie prowadzita do sprzecznosci” (Lucas [1961], 114).
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roku.”*® Cho¢ Turing zrazu nie wierzyl w moc maszyn, potem stat si¢ jednym z najwigkszych
wizjonerdw idei sztucznej inteligencii, a takze kognitywistyki.*' Burzliwa choé¢ krétka historia
Al obejmuje wcezesny okres heroiczny, gdy pionierzy (jak Marvin Minsky czy Hans Moravec)
uwazali, ze niedlugo powstana prawdziwie myslace maszyny®’, potem okres frustracji na
przetomie lat siedemdziesiatych i osiemdziesiatych, wreszcie rozwijajaca si¢ od tego czasu
koncepcj¢ stopniowego postgpu poprzez stosowanie przetwarzania rownoleglego, oraz
algorytméw uczacych sig, w szczegoélnosci sieci neuropodobnych. Jednak refleksja
teoretyczna nie musiala ulec istotnej zmianie: sieci neuropodobne moga by¢ symulowane
przez zwykle komputery. Zreszta w gruncie rzeczy najczesciej sa!™ Cho¢ w praktyce daja
wielki postgp w implementacji pewnych funkcji, nie wydaje sig, by prowadzily poza zakres
funkcji rekurencyjnych. Zaréwno maszyny niedeterministyczne jak i przetwarzanie
rownolegte nie przynosza zasadniczego postgpu, nie rozszerzaja klasy funkcji obliczalnych.
Chodzi — podkreslmy znowu — o wyidealizowang obliczalno$¢, bo gdy zaczniemy
rozpatrywaé praktycznie osiagalng obliczalno$¢, poszerzanie klasy maszyn daje istotny
postep. W argumencie Lucasa chodzi o obliczalno$¢ w zasadzie, a nie w praktyce.

Mimo wszystko mozemy uwazac, ze jaki§ nowy typ maszyn nie da si¢ sprowadzi¢ do
maszyn Turinga. Chodzi o obiekty, ktore dla nas bgda niewatpliwie maszynami, a b¢da miaty
zasadniczo wigksza moc. Moze chodzi¢ o jakie§ maszyny indukcyjne w odrdéznieniu od
dedukcyjnych.** Jednak poki co, pomimo zachodzacego obecnie rozwoju algorytméw
uczacych sig, sa to spekulacje. Musimy widzie¢ takie propozycje jako jakie$ zastosowania
wizji homunkulusa — ukrytego w maszynie cztowieczka, ktory ma umyst taki, jak my.

Osobnym problemem jest to, jak powstaje umyst. Znamy tylko naturalnie powstale
umysty, ale czy to znaczy, ze po przekroczeniu jakiego$ progu komplikacji maszyna nie moze
uzyska¢ umystu? Nawet Lucas tego nie wyklucza. Wtedy jednak — twierdzi — ta maszyna
»przestalaby by¢ maszyng” (Lucas [1961], 126). Przy takim ujeciu czgs¢ kontrowersji
dotyczacej mechanicyzmu bylaby sporem o slowa. Zeby zosta¢ przy realnym problemie,
uznajmy, ze bycie maszyna polega na pewnego typu funkcjonowaniu, a mianowicie, ze jest
ono powiazane z procedurami dzialania opisanymi przez Turinga. Musimy jednak uwazac, by
nie popas¢ w btedne koto. Jesli zalozymy, ze nasz umyst, ktory jest samoswiadomy, nie moze
dziata¢ wedle tych procedur, to po prostu zakladamy to, czego mieliSmy dowies¢ w
argumencie Lucasa i cata zabawa z twierdzeniem Godla jest niepotrzebna.*’ Nie zaktadajmy

* Hodges [2002], 8. Ta opinia jest zawarta w przedmowie do polskiego wydania, bo w same;j ksiazce (z 1983
roku) przedstawiony jest nieco inny obraz. Por. tez Hodges [1998], 47.

*I'P. np. Hodges [2002], 315, i wspomniany juz artykut Copeland i Proudfoot [1999].

*2 Np. Minsky twierdzit w roku 1970, ze ,,w ciagu 3-8 lat zbudujemy maszyne doréwnujaca czlowiekowi pod
wzgledem ogodlnej inteligencji” (za Coveney 1 Highfield [1997], 170). Jedli chodzi o argument
antymechanicystyczny, to w 1961 napisat, ze Rosenbloom w [1950] méwiac wyzszo$ci umystu (czy tez mozgu)
opiera si¢ ,,na blednej interpretacji sensu ‘twierdzenia o nierozstrzygalnosci’ Godela” (p. Feigenbaum i Feldman
[1972], 420).

“ W praktyce sieci neuronowe czesto symuluje si¢ na zwyktych komputerach, a nie na fizycznych uktadach
neuropodobnych. Zwraca na to uwagg Searle w artykule [1990], ktory zawiera ulepszona wersje argumentu
Chinskiego Pokoju i polemikg z Churchlandami, ktérzy wyrazaja nadziejg — cho¢ przyznaja, iz bez gwarancji —
ze dostatecznie rozbudowana ,,chinska sala gimnastyczna” bedzie rozumiata chinski.

* George [1962]; moze tu chodzi¢ uczenie si¢ lub ,.samo-programowanie” maszyn, czyli obiektow, ktore
mozemy ,,efektywnie skonstruowac”. Chari w [1963] przypomina o braku regularno$ci w procesie tworczym,
gdy z gory nawet nie wiadomo, jaki jest zestaw mozliwych hipotez.

* Webb w [1968], 158, zarzuca Lucasowi, ze zbliza si¢ do takiego btednego kota.
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wigc nic szczegdlnego na temat natury dziatania umystu — poza tym, co na pewno wiemy z
introspekcji.

Wszystkie te rozwazania nie prowadza wigc do uniewaznienia kroku (L1).
Rozumowanie Lucasa stosuje si¢ przynajmniej do tej obszernej klasy maszyn, ktore (jako
struktury wyidealizowane) sa rownowazne maszynom Turinga, czyli — mowiac
matematycznie — urzadzeniom, ktérych globalny produkt, czyli ogét wyrazen otrzymywanych
na wyjsciu, jest rekurencyjnie przeliczalny. Rekurencyjnie przeliczalny ma by¢ zbidr
wyrazen, ktore pojawiaja si¢ na wyjsciu, gdy pomijamy ograniczenia czasowe 1 gdy
zaktadamy, ze nie ma nic na wejsciu, albo, ze na wejsciu jest cos$ ustalonego, albo nawet, ze
na wejsciu jest tez co$ rekurencyjnie przeliczalnego. Nie mozemy dopusci¢ dowolnych
manipulacji na wejsciu, bo wtedy juz tam datoby si¢ zawrze¢ co$, co nie jest rekurencyjnie
przeliczalne, a wigc oczywiscie i na wyjsciu datoby si¢ wykroczy¢é poza rekurencyjna
przeliczalno$é.*® Z punktu widzenia matematyki ustalone wejscie mozna by zapisaé jako
cze$¢ (programu) maszyny, wigc rownie ogdlne jest rozwazanie maszyn bez zadnego wejscia.
Nie mozemy jednak zupelnie pominaé pojawiania si¢ czego$ na wejsciu, bo moze to by¢
potrzebne przy rozwazaniu ,,dialektycznego” charakteru argumentu Lucasa (p. nizej I1.H).

E. Wokot (L2): Czym jest prawdziwos¢ dla maszyny?

,Kazdy mechaniczny model umystu musi zawiera¢ mechanizm, ktéry moze oznajmiac
prawdy arytmetyczne, bo to jest co$, co umysty umieja czyni¢”, pisze Lucas.”’ Trudno temu
odmowi¢ racji. Maszyna musi pewne wyrazenia, ktére pojawiaja si¢ na jej wyjsciu okreslac
jako ,,prawdziwe”. Mowimy, ze ,przedklada je jako prawdziwe”, cho¢ w oryginale jest
»produkuje [produces] jako prawdziwe.” Wydaje si¢ to na pierwszy rzut oka niezbyt zgrabne,
ale niewinne. Jednak Benacerraf w [1967] 1 — nieco obszerniej — Slezak w [1982] (a réwniez
nawiasowo Wang™®) twierdza, ze mamy tu do czynienia z ekwiwokacja.

1. Ekwiwokacja

Rzecz w tym, ze uzywa si¢ jednoczesnie wyrazenia odpowiedniego dla maszyny
(,,produkuje”) 1 wyrazenia odpowiedniego dla ludzi (,,prawdziwe”). Uzyte pojgcie musi
ujmowac to, co umyst moze uczyni¢, a maszyna nie jest w stanie, musi wigc jednoczesnie
pasowa¢ do trybu maszynowego — zimne ,,produkuje”, ,,generuje”, ,,drukuje”, czy chocby
rzeczowe ,,przedktada na wyjéciu” — oraz, z drugie strony, odpowiada¢ ludzkiemu sposobowi
ujmowania — wyrazajace rozumienie i akceptacj¢ ,,uznaje za prawdziwe”. Okazuje sig, ze
ekwiwokacja nie jest skutkiem niestarannos$ci, ale lezy u podstaw argumentu, ktoéry ma
traktowa¢ o maszynach 1 ludziach jednoczesnie, a zarazem nie dopuszcza¢ do ich
utozsamienia.

* To, ze przy omawianiu argumentu Lucasa chodzi wlasnie o to, zapisat w szczegdlnosci D. Lewis: ,,(...)to be a
machine is (...) to be something whose output, for any fixed input, is recursively enumerable” ([1979], 375).

47 (...) enunciate arithmetical truths (...)” (Lucas [1961], 115). Penrose pisze tez: ,,ascertain truths”.

*® O nieprecyzyjnoéci tego wyrazenia pisal tez przedtem Chihara w [1972], a Wang w [1974], piszac o
najwczesniejszej uwadze Posta (,,my mozemy dowie$¢ twierdzenia, ktdrego [maszyna] dowies¢ nie potrafi” — p.
wyzej 1LA.1), zarzuca jej i ,,pOzniejszym argumentom” wiasnie ,,ekwiwokacj¢ pomigdzy prawdziwoscia a
dowodliwoscia” (Wang [1974], 327, przypis 6).
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Jesli bowiem moéwimy o maszynach jako o odpowiednikach systeméw formalnych, to
wystarczy mowi¢ o (formalnej) wywodliwosci. Pojgcie prawdziwosci nie jest niezbgdne do
wypowiedzenia twierdzenia Godla; wystarczy powiedzieé, ze niesprzeczny system jest
niezupetny (syntaktycznie), czyli jest taka formuta A, Ze ani formuta A, ani formula —A nie
jest wywodliwa. Wiemy, ze taka formula jest wlasnie formuta Godla G. Warto podkresli¢ ten
moment: wynik Gdédla ma sens w ptaszczyznie czysto syntaktycznej. Aby operowaé tym
twierdzeniem w odniesieniu do jakiej$ teorii T, nie trzeba mie¢ nawet pojgcia prawdziwos$ci
dla formut tej teorii! Mozemy mie¢ na przyktad teorie mnogosci, dla ktoérych pojecie
prawdziwosci jest niejasne. Nadal jednak wiemy, ze niesprzeczno$¢ zapewnia niezupetnosc.
Oczywiscie w przypadku arytmetyki, tzn. gdy teoria T jest jaka$ teoria liczb naturalnych,
pojecie prawdziwosci nie wydaje si¢ watpliwe. Podobnie jest, gdy teoria T ma bogatszy
jezyk, ale interesuja nas tylko zawarte w niej (moze nawet nie bezposrednio) zdania
arytmetyczne; w takiej sytuacji nawet dziwna teoria mnogosci nie bgdzie si¢ wyrdzniac, bo 1
tak bedziemy zwaza¢ jedynie na zdania o liczbach naturalnych.

Niezupetno$¢ syntaktyczna faktycznie oznacza, ze niesprzeczny system nie jest
kompletny, tzn. nie zawiera wszystkich arytmetycznych zdan prawdziwych. Chodzi o
prawdziwos¢ w sensie potocznym, pierwotnym, metasystemowym. Mozna ja precyzowac,
mozna dowodzi¢ prawdziwosci wyrazen przy ustalonej interpretacji. Jednak pojecie
prawdziwosci lezy, oczywiscie, poza rozwazanym systemem formalnym. (To tylko przed
twierdzeniem Godla mozna bylo mie¢ nadziejg, iz prawdziwos¢ da si¢ zredukowac do
dowodliwosci w ustalonym systemie.) Uzywajac okreslenia ,,produkuje jako prawdziwe”,
Lucas moze mowi¢ jednocze$nie o ograniczeniach maszyn i o braku ograniczen dla
mozliwo$ci umysthu. ,,Lucas moze ustanowi¢ swoja tezg tylko stosujac ekwiwokacj¢ pomigdzy
dowodliwoscia a prawdziwoscia” (Slezak [1982], 452).

Potwierdzeniem tego zarzutu jest fakt, Ze omawiana dwuznaczno$¢ zawarta jest w
sformutowaniu, ktérego uzyt Lucas niedawno, po co najmniej 35 latach dyskusji, w artykule
[1996]: .,...umyst moze je wygddlowaé, produkujac zdania godlowskie dla nowych wers;ji tej
maszyny i widzac, ze sa one prawdziwe, czego maszyna uczynié¢ nie moze.”*

Nalezy w tym miejscu zapytac, czy nie da si¢ unikna¢ sposobu méwienia, ktory naraza
na zarzut ekwiwokacji. Lucas zupelnie si¢ nim nie przejal. Ale nawet przyznajac, ze ma
miejsce niepokojaca ekwiwokacja, nie mozemy na tym poprzesta¢. Samo przyznanie trudno
uznaé za obalenie argumentu Lucasa. Zreszta moze da si¢ go przeformutowaé? Benacerraf
jako pierwszy napisal, ze nie mozna bezrefleksyjnie raz odwotywac si¢ do regut (dowodzenia)
maszyny a w innym miejscu — do regut Lucasa, bo jesli mozliwe sa dowody nieformalne dla
cztowieka, to moze i dla maszyny? Zarazem sam Benacerraf twierdzit, iZ mozna sformutowaé
argument bez popadania w ekwiwokacj¢. Chodzito mu jednak o to, ze bytoby to przypisanie
Lucasowi dowodliwosci w ktorym§ z poprawnych (czyli majacych tylko prawdziwe
twierdzenia) systemow formalnych, ale ,,suma wszystkich systemow formalnych, ktore on
produkuje, nie jest systemem formalnym.”’ Czyli u podstaw argumentu Lucasa byloby
zatozenie, ze Lucas nie jest mechaniczny, a to nic nie wnosi. Wracajac do kwestii
ekwiwokacji jako uzywania naraz prawdziwo$ci i dowodliwosci, mozemy dostrzec dwie
mozliwe drogi przezwycigzenia zarzutu. Moze pojgcie prawdziwosci da si¢ z sensem odnies$¢
do maszyn? A moze w kontekscie argumentu Lucasa da si¢ w ogole zrezygnowaé z mdéwienia
o prawdziwosci? Rozwazymy po kolei obie te mozliwosci.

* Lucas [1996], 110, oraz [1997], 4.

%0 Benacerraf [1967], 21. Por. zaczete przez Godla rozwazania o hierarchii teorii w IV.A.4.b.
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2. Prawdziwos$¢ a maszyny

Czy pojecie prawdziwosci moze odnosi¢ si¢ do maszyn? Z punktu widzenia krytyka
mocnej Al maszyna nie moze odnosi¢ si¢ do prawdziwosci, bo prawdziwos¢ to pojgcie
semantyczne. Cho¢ definicja prawdziwosci jest trudna do zadowalajacego sformutowania,
wiemy, co oznacza to pojecie i wiemy — pomimo calej tradycji krytycznej wobec klasycznego
pojecia prawdy — ze odnosi si¢ jako$ do porownywania stwierdzenia z faktami. Na przyktad
okazanie prawdziwos$ci zdania Gddla polega wlasnie na tym: interpretowane jako zdanie o
(numerach) formut i innych obiektow jezyka, méwi ono o pewnej liczbie, wspomnianej w
sposOb nieco posredni, ze jest ona numerem formuly niedowodliwej (w rozwazanym
systemie). Ta formuta — to akurat ona sama, wigc jest ona prawdziwa, bo rzeczy si¢ maja tak,
jak ona stwierdza. Jest widoczne, Ze stosujemy normalne pojgcie prawdziwosci 1 w zasadzie
méwimy dwukrotnie to samo innymi stowami: raz, ze zdanie Godla nie jest dowodliwe, a
potem, ze jest prawdziwe, czyli jest, jak mowi, czyli ... nie jest dowodliwe. Mamy tu niemile
poczucie ciaglego mieszania poziomow, ale jako§ mozemy z tego wybrna¢. Moze maszyna
tez by mogta? Przeciez pozostajemy w zakresie zdan arytmetycznych i metaarytmetycznych,
mozna to wszystko §cisle opisa¢, wigc réwniez — zmechanizowac. (Doktadniejsza analiza jest
ponizej w I11.G.3.)

Jednak filozof moze uznaé, ze maszyna moze manipulowaé¢ obiektami jgzykowymi,
ale tylko na poziomie syntaktycznym. Prawdziwos¢ jako taka jest poza ich zasiggiem, bo jest
cecha ludzka.”! Mozemy odmowi¢ zdolnosci do rozumienia prawdziwos$ci maszynom, nie
tylko tym aktualnym, ale i wszelkim mozliwym. Jednak w kontekscie analizy argumentu
Lucasa musimy uwaza¢, by nie strywializowa¢ rozwazan. Jesli zatozymy, ze ,prawdziwa”
prawdziwos$¢ nie jest dostgpna maszynom, jest natomiast dostgpna ludziom, to argument
Lucasa nie jest potrzebny, bo po prostu zakfadamy nasza wyzszo$¢ nad maszynami, czyli to,
czego mielismy dowiesc.

Nie mozna wykluczy¢ tego, ze maszyna moze operowaé pojeciem prawdziwosci i
innymi pojeciami semantycznymi. Cho¢ wysitki w dziedzinie sztucznej inteligencji, aby to
uczyni¢ 1 osiagnac ,,semantyczne przetwarzanie informacji” napotkaly na glebokie trudnosci,
to kto wie, czy postgp techniki nie bedzie stopniowo prowadzil do coraz wigkszego
wyrafinowania komputerow w dziedzinie, ktéra dla nas jest sfera znaczenia: rozumienia
sytuacji, sensu zdan, pordwnywania zdania z sytuacja. Nie brak ludzi, ktorzy w to wierza.
Gandy uznaje za mozliwe, ze za kilkadziesiat lat komputery ktorej$ kolejnej generacji,
badajac problemy matematyczne, beda wykazywaty inteligentne zachowanie, czyli bedq
kolegami matematykow. Nawet jesli na najwyzszym poziomie bgdzie nimi zarzadzat ,,master
program”, to bedziemy o nich mowi¢ uzywajac normalnych termindéw 1 poje¢ stosowanych do
mowienia o inteligencji i racjonalno$ci. Gdzie$ pomigdzy chipami a najwyzszym programem
bedzie miejsce na heurystyke, a nawet ,,mechaniczne ol$nienia.” ,Na wyrafinowanym
poziomie nie jest ani rzecza praktyczna, ani pozyteczna, ani rozsadna omawia¢ zachowania
inteligentne uzywajac wylacznie pojgcia algorytmow i programdéw maszynowych” (Gandy
[1996], 136). Jest to optymistyczny, cho¢ umiarkowany glos w dyskusji nad Al. Oczywiscie
nie mozemy by¢ pewni, ze trafnie przewiduje on przysztos¢, a co wazniejsze, ze prawdziwos¢
moze naprawdg by¢ cecha maszyn.

Nie byloby jednak dobrze, gdyby obalenie argumentu Lucasa polegato po prostu na
zalozeniu, 7ze maszyny sq w stanie rozumie¢, bo jesli je dostatecznie rozwiniemy,

' Warto zauwazy¢, ze Searle twierdzi, ze program komputerowy nie moze rozumieé, ale nie wyklucza, ze
»mozliwe byloby zbudowanie myslacej maszyny z innego materiatu” (Searle [1991], 10).
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automatycznie pojawi si¢ cata sfera semantyczna. Innymi stowy, ze ,chinska sala
gimnastyczna” dzigki swym rozmiarom przezwycigzy ograniczenia ,.chinskiego pokoju”.
Takie zatozenie byloby bowiem bliskie przyjeciu, ze umyst jest rodzajem maszyny, czyli po
prostu zignorowania argumentu Lucasa. Wtedy prawdziwo$¢ bytaby dowodliwoscia w
ramach nakre$lonych przez ta maszyng. Tego nie musza za$ zaklada¢ nawet zwolennicy
mocnej Al tzn. nie musza utozsamia¢ prawdziwosci z dowodliwoscia w danym systemie.

Nie mozemy dowies¢, ze maszyna nie ma mozliwosci ujgcia semantyki, albo czego$
réwnowaznego naszej semantyce. Czujemy jednak réznicg, wigc mozemy zafozyc, ze jest ona
nieusuwalna. I to wtasnie czyni Lucas i ludzie podobnie mys$lacy. Mozna to, moim zdaniem,
uczyni¢ w sposob niesprzeczny. (Por. IV.A.3 na temat rozumienia pojgcia liczby.) Nie sadze
wigc, by dalo sig takie przekonanie obali¢. Nie oznacza to jednak, ze da si¢ je udowodni¢, a w
szczegbdlnosci udowodni¢ przez uzycie twierdzenia Godla.

3. Obycie si¢ bez prawdziwosci

Nie powinnis$my zaklada¢ zadnego rozstrzygnigcia kwestii stosownos$ci mocnej Al,
czyli stosowalno$ci kategorii prawdziwosci do stosunku migdzy maszynami (i przyszlymi
maszynami) a obiektami jezykowymi. Argument przeciw Lucasowi powinien by¢ w stosunku
do tego neutralny. Najlepiej gdyby w ogdle nie méwi¢ o prawdziwosci.

Czy da si¢ oby¢ bez pojecia prawdziwosci? Zupetnie niezadowalajacym wyjéciem
bytoby przyjecie radykalnego formalizmu, tzn. rezygnacja z pojecia prawdziwosci,
przynajmniej w odniesieniu do matematyki (czy tylko do arytmetyki). Nie czynit tak nawet
Hilbert. Godel odrzucat to jawnie, podkreslajac, ze aby uprawia¢ matematyke, musimy miec
dostep do ,,matematyki whasciwej”>, czyli pewnych prawd matematycznych. Jednak w
naszym konteks$cie, by uczyni¢ argument Lucasa jak najlzej strawnym (po to, by go potem
nieodwolalnie obali¢), mozemy uzna¢, ze maszyna albo ma dostgp do prawdziwosci, albo

tylko udaje.

Problem osiagnigcia przez maszyny mozliwosci ujecia semantyki lub czego$ jej
rOwnowaznego jest otwarty, 1 to zarowno jako zagadnienie praktyczne, jak i jako kwestia
czysto teoretyczna (czy w zasadzie moze jaka§ maszyna osiagna¢ takie mozliwosci?).
Mozemy jednak uznaé, ze maszyna ma zielone $wiatetko, ktore zapala tylko wtedy gdy na
wyjsciu pojawia si¢ wyrazenie, ktore ona ,przedklada jako prawdziwe”. Zamiast
prawdziwosci mamy $wiatetko, udawanie, ze chodzi o prawdziwos¢. Oczywiscie zamiast
sugestywnego $wiatetka moze by¢ tak, ze przy tych wyrazeniach pojawia si¢ specjalny
symbol oznaczajacy ,.prawdziwos¢”.>* Mozemy tu ograniczy¢ si¢ do wyrazen w jezyku
arytmetyki. Cokolwiek oznacza ich prawdziwo$¢ dla nas, cokolwiek moze ,prawdziwos¢”
»znaczy¢” dla maszyny, jesli maszyna dziata wedlug ustalonego programu, zbior tych
wyroznionych ($wiatetkiem lub specjalnym symbolem) wyrazen, ktére moga by¢
»przedtozone” przez maszyng¢ wydaje si¢ dobrze okreslony. Jesli maszyna jest ustalona, ma
ustalony program, wedtug ktorego ,,przedktada” twierdzenia arytmetyczne, tzn. generuje je na

52 Lucas pisze: ,,Mechanicysta, uznajac cztowieka za mniej niz ludzi, bo za maszyne, uznaje jego koncepcje
prawdy za co§ mniej, a mianowicie, ze jest dowodliwoscia w danym systemie” (Lucas [1968], 148). Slezak
pisze, ze wida¢ tu, iz Lucas polemizuje z mechanicysta ,stomianym”, czyli kukta, tzn. przeciwnikiem
spreparowanym, ustawionym do polemiki (Slezak [1982], 45).

>3 Por. Godel [1951] i omowienie tego w ILM.1.

* Tak czyni Penrose w [1994], cho¢ na poczatku méwi o tym, Ze maszyna ,ascertains truths”. Symbolem
uzywanym przez komputery jako znak ,,imprimatur” jest tam gwiazdka ([2000], 205).
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wyjsciu zapalajac zielone $wiatetko, czyli gdy jest réwnowazna (w zasadzie, w teorii)
maszynie Turinga, ten zbidr twierdzen bedzie rekurencyjnie przeliczalny, a wigc tworzy teori¢
(rekurencyjnie) aksjomatyzowalna.” Pozostaje problem, czy twierdzenie Godla wyklucza
mozliwo$¢, ze jaka$ maszyna produkuje dokladnie te wyrazenia arytmetyczne, ktére umyst
ludzki jest w stanie uzna¢ za prawdziwe. Tylko tego moze ewentualnie dowies¢ argument w
stylu Lucasa.

Sam Lucas stosuje pojecie prawdziwosci w istotny sposéb — w krokach (L2), (L3) i
(L4). Przed chwila pokazaliSmy, ze moglby go nie uzywaé¢ w (L2). Potem (w ILK)
zobaczymy, ze mozemy mu pomoéc i w ogole nie uzywaé pojecia prawdziwosci — ale ze to i
tak nie uratuje argumentu.

Nasuwa si¢ tez komentarz historyczny. Godel sformutowat swoje twierdzenie tak, by
mozna bylo zupeklnie pominaé pojecie prawdziwosci, a uzy¢ tylko niesprzecznosci i -
niesprzeczno$ci (p. 1.C.0 oraz II.B..2.g i II1.D.3). My staramy si¢ przeformutowaé pewne
rozumowania tak, by nie trzeba bylo méwi¢ o prawdziwosci. To déja vu nie jest chyba
przypadkowe. Pojecie prawdziwosci okazuje si¢ podejrzane przy rozpatrywaniu maszyn.
Pojecie prawdziwos$ci bylo tez podejrzane przy rozpatrywaniu teorii matematycznych w
szkole Hilberta. Wowczas chciano mechanizowaé matematyke (na potrzeby badan
metamatematycznych), obecnie mechanizuje si¢ matematyke na potrzeby badan w ramach
sztucznej inteligencji. Wtedy nie przyniosto to oczekiwanego efektu (znalezienia
rozstrzygalnego systemu obejmujacego cata matematyke) z powodu twierdzenia Godla.
Argument Lucasa jest proba pokazania, Ze 1 teraz nie bgdzie oczekiwanego efektu (stworzenia
sztucznej inteligencji rownej cztowieczej) — rowniez z powodu twierdzenia Godla. Nic
dziwnego, ze proby w stylu Lucasa odczuwamy jako przedsigwzigcie wazne i atrakcyjne. Co
nie znaczy, ze moga si¢ powies¢. A to z kolei nie oznacza, ze program zbudowania
prawdziwie sztucznej inteligencji moze si¢ powies¢. Wiemy, ze jest to o wiele trudniejsze
zamierzenie niz si¢ to wydawato jego pionierom (por. II1.E.3).

F. Wokot (L3): Niesprzeczno$¢ maszyny i czlowieka

Utworzenie formuly Godla dla odpowiedniej teorii jest kluczowym punktem
rozumowania Lucasa i kazdego innego argumentu w tym stylu. Albo bowiem chodzi o
bezposrednie ,,wygddlowanie” tak jak w (L3), albo o odwotanie si¢ do GII, albo tez do inne;j
formy twierdzenia o niezupelnosci, w szczegdlnosci twierdzenia Turinga o
nierozstrzygalnosci problemu stopu, co z upodobaniem stosuje Penrose. Jednak sa to metody
w zasadzie rownowazne (por. [.B.10).

Niedluga refleksja (niezbyt jednak obecna w pierwotnej pracy Lucasa [1961]) pozwala
stwierdzi¢, ze no$no$¢ filozoficzna argumentu w stylu Lucasa moze by¢ podwazona przez co
najmniej dwa zasadnicze fakty: po pierwsze, metoda tworzenia zdania Godla jest catkowicie
mechaniczna, po drugie — jej stosowanie opiera si¢ na zalozeniu niesprzecznosci teorii, do
ktorej stosujemy twierdzenie Godla. Zostawiajac kwestie pierwsza, czyli algorytmiczny
charakter wygddlowywania, na potem (p. IL.J), rozwazmy teraz druga, tzn. fundamentalng
waznos$¢ zatozenia niesprzecznosci.

% Jak juz bylo wspomniane w 11D, to, ze zbiér konsekwencji rekurencyijnie przeliczalnego zbioru formut jest
aksjomatyzowalny (w logice pierwszego rzgdu) przez rekurencyjny zbior formut, jest trescia twierdzenia Craiga.
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Otoz zdanie Godla jest niezalezne tylko wtedy, gdy teoria, dla ktorej jest
skonstruowane, jest niesprzeczna. Jes§li jest sprzeczna, to oczywiscie 1 ono, 1 jego
zaprzeczenie, jest dowodliwe. Rozumowanie prowadzone w punkcie (L3) mozna rozbi¢ na
dwa przypadki:

Przypadek I. Teoria S jest niesprzeczna. Wtedy uzywamy zdania Godla, by
wygodlowac¢ maszyng M.

Przypadek II: Teoria S jest sprzeczna. Wtedy Maszyna M jest zdyskwalifikowana.

Ot6z zasadniczy problem polega, jak zobaczymy, na trudnosci w rozréznieniu Przypadku I od
Przypadku II (p. I1.LH). Jednak zatatwienie samego Przypadku II nie jest wcale bezdyskusyjne.
Zaczniemy wigc od niego.

1. Sprzeczna teoria S si¢ nie nadaje?

System S, ktory mialby by¢ rownowazny umystowi, musi by¢ niesprzeczny, stwierdza
Lucas. Dlaczego? Jest to wyraz wiary w nasza racjonalno$¢. Pomimo tego, ze popelniamy
btedy, racjonalnos¢ oznacza logicznosé, a wigc brak sprzecznosci. Gdybysmy wierzyli w dwa
zdania sprzeczne, to zgodnie z zasadami logiki moglibySmy dowie$§¢ dowolnego zdania. W
sformutowaniu kroku (L3) wspomniana jest tautologia AA—A—B, ale zauwazmy, ze
wystarczy mie¢ do dyspozycji dwie bardzo proste i podstawowe reguty wnioskowania, a
mianowicie dotaczanie i opuszczanie alternatywy: A/AVB oraz AvB,—A/B.” Te reguly, jak
si¢ wydaje, oddaja sposob, w jaki przeprowadzamy rozumowania.”’ Nawet mato wyrobiony
logicznie cztowiek wnioskuje w taki sposob.

Mozna jednak zywi¢ watpliwos$ci. Przeciez nie wyciagamy jako wniosku dowolnego
stwierdzenia, a jest niewatpliwe, ze ciagle popadamy w sprzecznosci: zmieniamy zdanie,
moéwimy jednoczesnie ,,tak™ 1 ,,nie”, inni wytykaja nam, ze wtasnie powiedzieliSmy co$§ wrgcz
przeciwnego niz poprzednio. Co wigcej, umysty mamy podobne, ale niekoniecznie prowadzi
to do takich samych pogladéw. Ludzie o podobnym stopniu racjonalno$ci i podobnej wiedzy
wyznaja nieraz przeciwstawne tezy. U nas, czyli w naszych umystach, w przeciwienstwie do
systemow logiki klasycznej, sprzeczno$¢ nie prowadzi do przepetlnienia (tzn. uznania
dowolnego stwierdzenia).

a) Naprawiamy wlasne bledy

Lucas zatatwia sprawe dwutorowo. Po pierwsze anegdotycznie: Czyz nie jest faktem,
ze ludzie sa sprzeczni? ,.Z pewnoscia takie sa kobiety i politycy” (Lucas [1961], 120).
Zapamigtajmy mu t¢ opini¢. Po drugie za§ podkresla, ze nasze sprzecznosci sa chwilowe, bo
po wykryciu sa poprawiane. ,,Odpowiadaja chwilowym blgdom w dziataniu maszyny”
(ibidem,121), a nie rzeczywistej sprzecznosci. JesteSmy omylni, ale sami naprawiamy omy#ki.
Maszyna o tych samych cechach nadal podlega twierdzeniu Godla, jest bowiem w
ostatecznym rachunku niesprzeczna.

Teza o samonaprawialnosci brzmi przekonywujaco, ale to nie zamyka sprawy. Jest
watpliwe, czy Lucasowskie tlumaczenie jego wlasnej niesprzecznosci, wynikajacej z

>0 Wtedy, majac jak zatozenia zaréwno A jak i —A, wnioskujemy najpierw z A formule AvB, a nastepnie z niej i
—A wnioskujemy B.

°7 Nalezy wspomnie¢, ze istnieja parakonsystentne systemy logiki, w ktorych nie ma tej drugiej reguly, a
(niektore) sprzecznosci sa dopuszczone. Pierwsi takie idee mieli Stanislaw Jaskowski (w 1948) i Newton da
Costa (w 1963). Obecnie jest wiele takich logik i szereg prob ich stosowania.
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poprawiania si¢ itd., jest sformalizowaneprzez Cons. Jakie$ inne ujecie, bardziej adekwatne,
moze natomiast z powodzeniem by¢ dowodliwe — zauwaza Webb.”® Mozna jednak przyjaé, ze
Lucas sig uprze, iz Cons odpowiada akurat jego poczuciu swojej niesprzecznosci.

Niektorzy dyskutanci uwazaja, ze nie ma przejscia od niesprzecznosci maszyny M do
niesprzecznosci odpowiadajacej jej teorii S.” Jest oczywiste, ze maszyna moze produkowaé
najrozniejsze formuly. Nalezy rozréznia¢ pomigdzy niesprzeczno$cia maszyny a
niesprzecznos$cig systemu S, a dokladnie arytmetycznej jego czgsci. Oznaczmy przez ‘S’
ogo6t twierdzen arytmetycznych dowodzonych w S, tzn. przez maszyng M. Otdz nawet jesli
maszyna M jest niesprzeczna w swoim funkcjonowaniu, to moze ona produkowaé¢ dwa zdania
sprzeczne, albo wprost zdanie ,,0=1". Tak jest, ale to nie szkodzi: gdy mowimy o
niesprzecznosci M czy S w kontek$cie argumentu Lucasa, chodzi nam o niesprzeczno$¢
czgsci arytmetycznej, Sy, teorii odpowiadajacej naszemu umystowi, ktora sktada sig nie tyle z
jakichkolwiek zdan wypisywanych czy produkowanych przez maszyng, ale ze zdan
przedktadanych ,jako prawdziwe”. Zndéw wraca problem prawdziwos$ci. Przezwycigzony
zostal przez wprowadzenie ,,zielonej lampki” i tego si¢ mozemy trzymac. Niesprzeczna, czy
w ostatecznym rachunku niesprzeczna, ma by¢ teoria S,, zloZzona ze zdan arytmetycznych
produkowanych na wyj$ciu wraz z zapaleniem ,zielonej lampki”. Nie nalezy myli¢
poziomow.

Zarzut oparty na obserwacji, ze niesprzeczna, tzn. poprawnie funkcjonujaca maszyna,
moze z tatwoscia produkowacé sprzecznos¢ arytmetyczna, nalezy wigc uchyli¢. Natomiast
mozna postawi¢ zarzut znacznie glgbszy. Wedle prowokacyjnego sformutowania Putnama:
moze jeste$my maszynami sprzecznymi?®' Jak to by¢ moze?

b) Ukryta sprzecznosé?

Jest niewatpliwe, ze poprawiamy nasze bledy. Nie wynika jednak z tego, ze jestesmy
fundamentalnie niesprzeczni. By¢ moze, w zasobach naszych umystéw kryja si¢ zasady
myslenia, ktore w niesprzyjajacych okolicznos$ciach prowadza do sprzecznosci? Nie widac,
jak mozna by wykluczy¢ taka mozliwo$¢. Istnieje wiele przyktadow sprzecznosci, w jakie
popadli wybitni mysliciele. Poza matematyka mozna 1 nalezy to naprawial poprzez
rozrdznienia pojeciowe. W gruncie rzeczy tak bywa nawet w matematyce, co pokazuja prace
Lakatosa.*? Jednak mamy poczucie, ze w matematyce mozna dojé¢ do definitywnych
rozroznien. Cho¢ Godel uwazal, ze tak samo jest w kazdym racjonalnym dyskursie (por.
III.C), to jest mozliwe, ze w filozofii tak by¢ nie musi: wskazywanie paradoksalnych
konsekwencji zatozen filozoficznych jest uprawnionym sposobem nie tylko analizy, ale i
dazenia do zrozumienia systeméw idei filozoficznych i spolecznych; by¢ moze nie ma
sposobu ostatecznego uporania si¢ z tym problemem. Dobrym przyktadem tego rozroznienia
jest okolicznos$¢ podkreslana przez Godla: antynomie teorii mnogosci sa przezwyci¢zone i nie
stanowia problemu dla matematyki; natomiast antynomie logiczne (semantyczne) sa nadal
wielkim problemem dla logiki. Tym bardziej tak by¢ moze w innych dziatach filozofii.

> Webb [1980], 194. Por. dyskusje roznych sposobéw formalnego wyrazania niesprzecznosci w IV.A.1.
* Np. Gandy w [1996], 134.

% Jasno widziat to Turing. Np. fascynowato go, ze komputer , dziala doskonale deterministycznie na jednym
poziomie, podczas gdy na innym produkuje co$ pozornie losowego — dobry model do pogodzenia determinizmu
i wolnej woli” (Hodges [2002], 314). Hofstadter w [1979] z rozrdzniania pozioméw uczynit gldowna metode
opisu skomplikowanych struktur.

81 Jako wypowiedz ustna Putnama jest to cytowane przez Lucasa w [1961], 120.

62 Szczegolnie jego stynne studium o wzorze Eulera i pojeciu wieloscianu (Lakatos [1976]).
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Zaktadamy tylko, iz utrzymywanie si¢ paradoksow nie prowadzi do sprzecznosci arytme-
tycznych, bo w matematyce paradoksalne konsekwencje sa sygnatem katastrofy.

Pominmy systemy filozoficzne, gdzie paradoksy sa wazne i moze nieuniknione.
Poniewaz interesuje nas S,, spojrzmy tylko na matematykow. Nawet najwigksi mylili sig 1
produkowali sprzecznoséci. Podstawy rachunku nieskonczonos$ciowego byly sprzeczne, co
stusznie wytykat bp Berkeley: pewne wielko$ci traktowano jako niezerowe, a za chwilg jako
rowne zeru. Uplynely pokolenia zanim sprawa zostata zadowalajaco wyjasniona.”> Euler,
jeden z najwigkszych matematykow w historii, proponowal wyjasnienia, ktore brzmia dla nas
zenujaco naiwnie. Na przyktad, ze poprawnos$¢ rachunku rozniczkowego bierze si¢ z
kompensacji btgdow, ktore znosza si¢ wzajemnie. Albo: ,,Nie przeczg, ze stosujac rachunek
rézniczkowy i catkowy popelnia sig jakis btad; utrzymuje jednak, ze ostatecznie btad ten staje
si¢ nieskoficzenie maty i catkowicie niczym.”® Logicy, ktorzy sa szczeg6lnie wyczuleni na
sprzeczno$¢, nie sa wcale mniej na nig podatni. Powszechnie znany wsrdd filozofow jest
przyktad Fregego, ktorego system logiki okazat si¢ sprzeczny. Oczywiscie sprzecznosci groza
nadal. Pamigtam kursujaca ws$réd matematykéw opowiesé, jak dwie powazne grupy
topologow pracujac nad tym samym problemem doszty do przeciwstawnych wnioskow.
Znalezienie bl¢du bylo niezwykle trudne. Matematyka robi si¢ coraz bardziej skomplikowana.
Czy naprawde mozemy mie¢ pewnos¢, iz kazdy przypadek sprzecznosci bedzie usunigty?
Nagle moze pojawi¢ si¢ sprzeczno$¢ rownie fundamentalna jak paradoksy teorii mnogosci,
ale tak uwiklana w zaawansowane teorie, ze jej przezwycig¢zenie bedzie dla nas
niewykonalne. Na dodatek rosna¢ bedzie rola matematyki wywodzonej z empirii, szczegolnie
z doswiadczen komputerowych. Mozna sobie wyobrazi¢, iz sprzeczno$¢ gdzies si¢ pojawi, a
mimo to w normalnych zakresach matematyka bedzie funkcjonowaé po staremu i bez
specjalnych stresow. W gruncie rzeczy tak juz byto, gdy pojawity si¢ paradoksy
teoriomnogosciowe.

Trudno absolutnie wykluczy¢ czarny scenariusz: pojawia si¢ sprzeczno$¢ 1 nie
wiadomo, jak ja wyeliminowac. Jednak nie mozemy poprzesta¢ na takiej konstatacji. Bez
watpienia musimy przyjaé, ze matematyka nie moze zrezygnowa¢ z dazenia do
niesprzecznosci. Byloby to jej S$miercia. Normalne teorie wydaja sig¢ niewgtpliwie
niesprzeczne. Do$wiadczenie matematyczne wskazuje, ze dostatecznie glebokie poznanie
problemu i wprowadzenie odpowiednich rozrdznien eliminuje sprzeczno$¢. Historia rachunku
rozniczkowego 1 catkowego jest doskonalym tego przyktadem. Nasza naturalng i
spontaniczng reakcja na zarzut naszej (matematycznej) sprzecznosci jest gwaltowny sprzeciw.
Mozemy si¢ myli¢, ale nie jestesmy sprzeczni. Bedziemy szukac biedu, a nawet jesli nie uda
si¢ go znalez¢, bedziemy nadal przekonani, ze musi tam gdzie§ tkwi¢. Niesprzeczno$¢, choé
nie mozemy jej by¢ absolutnie pewni, jest dla matematyki czyms$ w rodzaju idei regulatywne;
w sensie Kanta.

Tworcy rachunku nieskonczonos$ciowego wyczuwali, a moze po prostu intuicyjnie
wiedzieli, Ze sprzeczno$¢, ktora si¢ zawiera w ich sformutowaniach, jest pozorna: odnosi si¢
do naszego sposobu wyrazania sig, a nie do rzeczy samej. Niesprzeczno$¢ jako swego rodzaju
idea regulatywna przyswieca zapewne wszelkiej naszej dziatalnosci intelektualnej,
podlegajacej rygorom logiki. W niektorych dziedzinach mozna dazy¢ do poskramiania
sprzeczno$ci przez podkreslanie metaforycznosdci ujgcia (jestem soba i nie jestem soba) lub

5 Por. Boyer [1964], A. Robinson [1974]. Abraham Robinson stworzyt nowoczesna $cista teorig nieskonczenie
matych, ,analiz¢ niestandardowa”, ktora wedlug Godla, ,,w tej wersji lub innej bedzie analiza przysztosci”
(Robinson [1974], ix, oraz [CW2], 311). Teoria Robinsona jest przystgpnie streszczona tez w: Krajewski [1976].

6% Za Grattan-Guiness [1970], 8.
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przez wskazanie na nieadekwatno$¢ wyrazu stownego w stosunku do omawianej materii
(stwierdzenia, ze jeden byt jest identyczny z trzema réznymi bytami, nie sklaniaja nikogo do
wysuwania arytmetycznej tezy ,,1=3"%). W zakresie liczb naturalnych sprzecznos¢ odartaby z
sensu wszystko, co czynimy.

Badzmy jednak uwazni: mozna twierdzi¢, iz sprzecznos$¢ to S$mier¢, tylko w
odniesieniu do sprzeczno$ci jawnej. Sprzeczno$¢ gleboko ukryta moze by¢ mato grozna.
Moze byé tak, ze zdanie A ujawnia si¢ w innych kontekstach niz zdanie —A.*® Mamy obecnie
do$wiadczenia, ktérych pozbawione byly poprzednie pokolenia. Wiemy, ze duze programy
komputerowe zawieraja bledy (,,bugs”). Doswiadczenie programistow wskazuje, ze po
pierwsze, w duzych systemach nie da si¢ w praktyce wyeliminowaé btedow,?’” a po drugie, ze
nie przeszkadza to w codziennym funkcjonowaniu programu. Tylko w niecodziennych
okolicznosciach btad si¢ ujawnia 1 powoduje ,,sprzeczno$¢” — zawieszenie programu,
wykonanie nieprzewidzianych czynnosci, itp. Program jest wigc zly, ale w praktyce jest
wystarczajaco dobry. Logicy nie sa przyzwyczajeni do takich sytuacji®®. Gdy w teorii jest
sprzeczno$¢, teoria jest od razu do niczego. Jednak faktycznie uzywane teorie matematyczne,
podobnie jak programy, moga by¢ moze zawiera¢ ukryte, niejawne sprzecznosci bez szkody
dla ich funkcjonowania w normalnych warunkach. Mozna powiedzie¢, ze te metody sa
poprawne, niesprzeczne w normalnym zakresie ich stosowania. My natomiast jako istoty
dazace do fundamentalnej niesprzecznosci, usuwamy wszelkie wytaniajace si¢ sprzecznosci.

2. ,,Ja jestem niesprzeczny”

Slezak proponuje nastgpujaca analogic®: jesli jaka$ osoba nie jest w stanie schyli¢ sig
1 dotkna¢ swoich stop, a Lucas moéwi, ze jest w stanie to uczyni¢, i na dowod tego dotknie
stop tej osoby, to bedzie to tylko zart. Chodzito o to, czy Lucas moze dotknac swoich palcow.
Podobnie, gdy Lucas twierdzi, ze moze dowie$¢ zdania Godla dla jakiej§ maszyny M, to nie
ma w tym nic szczegoblnego, bo on jest inny niz M; chodzi o to, czy jest czym$ jakosciowo
innym od maszyn. Problem wigc polega na tym, czy jest w stanie dowie$¢ zdania Gddla dla
siebie samego. To jest uzyte w argumencie Lucasa, ktéry jest rozumowaniem nie wprost:
gdybym byl maszyna, dowi6dtbym naszego wspolnego zdania Godla, a ona tego nie moze,
wigc nie mogg by¢ (ta) maszyna. Jesli pomina¢ kontekst argumentu Lucasa, to oczywiscie jest
W najwyzszym stopniu niejasne, czym jest owo zdanie Godla ,,dla mnie”. Mozemy jednak
sprobowac pewnych analogii.

a) Uprawniony wniosek: nasza niesprzecznos¢ nie jest dowodliwa

Rozwazymy pewien wniosek z GII, ktoéry ma sens niezaleznie od argumentu Lucasa.
Jak wiemy, GII mowi, ze w Zadnej dostatecznie silnej i niesprzecznej teorii nie da si¢

% Jesli stosowaé argument arytmetyczny, to, jak trafnie zauwazyl Zycinski, mozna przywota¢ inny wzor.
Sprzeczny z rozsadkiem wydaje si¢ bovyiem wzor NotR+Ne=N(; podobnie — dodaje ten autor — jak teza, ze
,,BOg jest jeden, ale w trzech osobach” (Zycinski [1985], 200).

% W. Robinson zauwaza w [1992], 133, Ze jest do pomyslenia, iz okolicznosci, w ktorych stwierdza sie jakie$
zdanie, moga nigdy nie wystapi¢ jednoczesnie z okolicznosciami, w ktorych stwierdza sig jego zaprzeczenie.

7 De Millo et al. w [1979] pierwsi argumentowali, Ze w praktyce nie do przezwyciezenia sa zasadnicze réznice
miedzy sprawdzaniem poprawnosci duzych programéw a dowodzeniem rozpatrywanym w logice.

%8 Sa, co prawda, wyjatki. Np. logiki parakonsystentne dopuszczaja pewne typy sprzecznosci (por. drugi przypis
do IL.F.1), a Graham Priest wprowadzit pojgcie transkonsystencji.

% Slezak [1982], 50
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udowodni¢ jej wlasnej niesprzeczno$ci. Zastosujmy to do nas. Zakladamy, iz nasza
niesprzeczno$¢ jest faktem. Wtedy twierdzenie wydaje si¢ dowodzi¢, ze nie mozemy dowies¢
naszej wiasnej niesprzecznosci.”’ Oczywiscie, takie uzycie twierdzenia matematycznego jest
dziwaczne. Na pierwszy rzut oka takie przejs$cie zdaje si¢ zaktadac, ze cztowiek jest maszyna,
bo tylko wtedy mozna ewentualnie zastosowac twierdzenie Godla. Konkluzja nie miataby
wigc uzasadnienia dla tych, ktorzy nie wierza w to, ze jesteSmy maszynami (czy raczej, ze
ogol twierdzen, ktére my mozemy dowies¢, mozna wyprodukowaé przy pomocy jednej
maszyny).”' Jednak konkluzja o niemoznosci stwierdzenia naszej niesprzeczno$ci moze byé
dowiedziona subtelniej. Gdyby bowiem dato si¢ udowodni¢ nasza niesprzecznos¢ jakkolwiek,
ale $cisle i nieodparcie, more geometrico, to ten dowod datoby si¢ sformalizowaé, czyli
symulowaé na maszynie, ktéra by zawierala odpowiednia, potrzebna do jego
przeprowadzenia, czg$¢ naszych mocy matematycznych. Taka maszyna tym bardziej
dowodzitaby swojej niesprzecznosci (bo zawierataby tylko czg$¢ tego, co dostepne dla
naszych umystéw). Na mocy GII bylaby wigc sprzeczna sama ta maszyna, a raczej
odpowiadajacy jej system formalny. Tym bardziej — system obszerniejszy, odpowiadajacy
naszemu umystowi. Zaktadajac dowodliwo$¢ naszej niesprzecznosci, dowiedliby$my naszej
sprzeczno$ci. Oznacza to, ze takiego zatozenia uczyni¢ nie mozna. Nawet, gdy faktycznie
Jestesmy niesprzeczni, nie da sie tego matematycznie dowiesc¢! Jest to wniosek filozoficzny.

Sa dwa nieoczywiste zatozenia uzyte powyzej. Jednym jest to, ze Scisty dowdd naszej
niesprzecznos$ci daje si¢ sformalizowac, a drugim — ze da si¢ ,,nasza niesprzecznos¢” wyrazic.
To pierwsze jest wnioskiem z ogdlniejszej zasady: zupelna $cisto$¢ oznacza mozliwos¢
formalizacji. Jezeli ta $cisto$¢ jest matematyczna, ,,geometryczna”, to oznacza wlasnie
formalizowalno$é. Ta zasada wydaje si¢ trudna do podwazenia.” W takim razie w
rozumowaniu powyzszym przyczepi¢ si¢ mozna do tej drugiej kwestii: nie jest mianowicie
jasne, jak wyrazi¢ ,nasza niesprzeczno$¢”. Sa mozliwe dwa przypadki: albo (i) jest to
zdroworozsadkowe stwierdzenie ,,Jestem niesprzeczny”, albo (ii) jego formalny odpowiednik.

Jesli chodzi o przypadek (i), czyli o stwierdzenie zdroworozsadkowe, to jego zwiazek
z jakimikolwiek rozwazaniami formalnymi jest niepewny. Hao Wang rozpatruje takie wtasnie
zdanie ,,Ja jestem niesprzeczny”.” To nieformalne zdanie — uwaza Wang — raczej nie jest
dowodliwe. Ma tak by¢ niezaleznie od przeprowadzonego powyzej wywodu, ze
niesprzeczno$¢, gdy ma miejsce, nie jest dowodliwa. Powodd jest ogoélniejszy i dosé
przekonywujacy: nie wiemy, jak dokonywa¢ formalnych wywodow, ktére by do takiego
zdania ,,0 nas” prowadzity. Jesli by wigc bylo dowodliwe, to w jakim$ innym sensie. Ale w
takim razie juz sama mozliwo$¢ przeprowadzania tych nieformalnych dowodow oznaczataby,
ze (nawet w zakresie rozumowan) nie jesteSmy maszynami. Mozna w to wierzy¢, ale jedyna

podstawa jest ogdlne poczucie.

Natomiast w przypadku (ii) mamy do czynienia z formalnym odpowiednikiem zdania
zdroworozsadkowego, np. postaci ,,S, jest niesprzeczna”, przy zalozeniu, ze teoria S
odpowiada moim mocom matematycznym. Wtedy omawiany wywod pokazuje, ze nie da si¢
tego dowiesc, o ile faktycznie jestem niesprzeczny. Jest jednak watpliwe, czy to akurat zdanie

" Wspomina o tym w swym pierwszym artykule Lucas ([1961], 120), powolujac sie na Hartleya Rogersa.
Wydaje si¢ oczywiste, ze idea ta pochodzi od samego Godla, cho¢ teza ta nie jest wprost wypowiedziana w
[1951]. (Por. jednak fragment w [CW3], 309, a takZe napisane po rozmowach z Gédlem uwagi Wanga w [1974],
319). Jest sformutowana u Wanga w [1974], 324, oraz potem, np. [1993], 119.

"I To whasnie stwierdza Lucas w swym pierwotnym artykule ([1961], 124).
> Ma to zwiazek z Teza Churcha. Por. tez I1J.1.

& Wang [1974], 317-320. Chodzi o zdanie ,,I am consistent”, oznaczane jako ,,A”.
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formalne typu Conss rzeczywiscie oddaje tre$¢ zdania ,,ja jestem niesprzeczny.” Przeciez
chodzi nam o dazenie do unikania sprzecznosci, o spojnos¢ naszej wizji $wiata, o co najwyzej
— jesli chcemy po6j$¢ w kierunku ujecia formalnego — o zwykte zdanie, ze metody uzywane
przez matematykow sa niesprzeczne. Jakiekolwiek zdanie typu Cons jest od tego odlegte.

Mozna przedstawi¢ formalna wersje powyzszego argumentu na rzecz tezy, ze nie da
si¢ wykaza¢ naszej niesprzeczno$ci. Nie powinno budzi¢ zdziwienia, Ze jest ona
powtdrzeniem rozumowania dowodzacego GII. Zatézmy, ze nasze zdolnosci do Scistego
dowodzenia sa oznaczone przez ° |-’, a przekonanie o bezspornej prawdziwosci zdania
arytmetycznego przez ‘B’. Wtedy mozemy si¢ zgodzié, ze sa spetnione warunki Loba: |—A =
FB(TAY), HB(TAMHAB(TA—C1)—B(TCT)), HB(TA1)—>B('B(TA")')). Mozna zatem
powtorzy¢ abstrakcyjna wersj¢ dowodu GII (por. I.C.l.c 1 I.C.5), co pokazuje, ze
non |—(—|B( f0=17)), czyli nie da si¢ dowie$¢ przekonania o naszej niesprzecznosci. Inaczej
mowiac: jezeli mogeg dowies¢, ze jakikolwiek jawny falsz f nie jest przedmiotem mego
nieodpartego przekonania, czyli |——|B(f), to popadam w sprzecznos$¢.

Z takiego rozumowania Chalmers wyciaga wniosek, iz nalezy wycofa¢ zatozenie, ze
»system wie, ze jest adekwatny [sound]” (Chalmers [1995], 3.12). Lepiej byloby rzec: nie
mozna zaktadaé, iz ,,system dowodzi, ze zna swa niesprzecznos¢”.

b) Sprzecznos¢ a Swiadomosé

A co si¢ dzieje, jesli nie jestesmy niesprzeczni? Gdybysmy byli sprzeczni, wszystko
powinno by¢ dowodliwe! Ale takie stwierdzenie — pisze np. Wang™ — nie wydaje sig
przekonywujace. My nie dzialamy jak maszyna Turinga, nawet je§li gdzie§ u podstaw
naszego dziatania kryje si¢ co§ w rodzaju maszyny Turinga. W ten sposob wracamy do
problemu nieujawniajacej si¢ sprzecznosci, ktoéry byt juz omoéwiony powyzej (w ILF.1).
Sprzeczno$¢ moze by¢ gdzie§ glgboko ukryta i nie wywolywa¢ zgubnych konsekwencji w
zwyktym zyciu, tak jak powazne programy funkcjonuja udatnie pomimo nieuniknionej
obecnosci btedow. Moze wigc jestesSmy sprzeczni? Moze jeste§my sprzecznymi maszynami?!

Trudno zaprzeczy¢, ze wyobrazenie sobie siebie jako maszyny sprzecznej, budzi bunt.
Nawet jesli niesprzeczno$¢ znaczy co innego w odniesieniu do nas 1 w odniesieniu do
maszyn, mozemy wyobrazi¢ sobie maszyng tak zaprogramowana, by nasladowaé nasze
myslenie. Ujawnienie sprzeczno$ci nie powoduje wyprowadzenia dowolnego wniosku, ale
zamiast tego powoduje poszukiwanie przyczyn sprzeczno$ci i rewizj¢ zalozen, ktore do niej
prowadzily. W tym sensie rachunek zdan nie jest czeScia bezposredniego mechanizmu
rzadzacego naszym mysleniem. Taktyka rewidowania zatozen da si¢ najprawdopodobniej
odtworzy¢ w komputerach.” Konkluzja, ze mozemy byé¢ sprzeczni, choé¢ nie da sie jej
wykluczy¢, jest jednak mato przekonywujaca — dla mnie i dla bardzo wielu oso6b. Lucas ma
racje, ze jakiekolwiek rozsadne modelowanie naszego myslenia musi jako§ zawiera¢ rachunek
zdan i elementarng arytmetyke, a zatem rowniez przekonanie o niesprzecznosci elementarnej
arytmetyki.”® Musze dodaé, ze zgadzam sie z obiekcja Lucasa, iz powazne przyjecie tezy o
sprzeczno$ci, zawarte] nieusuwalnie Ww centrum naszego rozumu, jest Wwyrazem
irracjonalizmu. Wtedy racjonalna polemika z mechanicyzmem nie jest mozliwa.”’

™ Wang [1974], 319.

> Wspominat o tym (jako pierwszy?) Wang [1974], s. 320, a potem np. Hofstadter [1979], 578, a pdzniej np.
Gandy [1996] — por. jego uwagi o maszynach jako kolegach-matematykach (powyzej w IL.F.1).

76 Lucas [1996], 121.
" Lucas [1996], 121-2.
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Nasza $wiadomo$¢ mowi nam, ze nie jesteSmy sprzeczni — przynajmniej w zakresie
dzialalno$ci matematycznej lub matematyzowalne;j. Istnieje caly sposdb argumentacji, ktory
polega na przeciwstawieniu umystu teoriom formalnym i maszynom na podstawie tego, ze
umysty — w przeciwienstwie do tamtych obiektow — maja szczego6lna wlasno$¢: umiejgtnosé
introspekcji. Mianowicie odpowiadaja na pytania o siebie, nie ulegajac zmianie. Niektdre
uwagi Lucasa mozna rozumie¢ jako stosowanie, badZz nawiazanie do takiej wizji. Zdanie
Godla jako samozwrotne jest nierozstrzygalne wewnatrz teorii, bo teorie sa wlasnie
ograniczone, nie maja mozliwosci introspekcji. Jednak ani teorie formalne nie sa takie stabe,
ani my — tacy mocni. Jak wiadomo’®, liczne teoric $wietnie sobie radza z niektorymi
zdaniami samozwrotnymi, np. z formalnym odpowiednikiem zdania ,ja jestem formuta
dowodliwg” (méwi o tym twierdzenie Loba - por. 1.C.4). Poza tym, my tez nie potrafimy
odpowiedzie¢ na wszelkie pytania dotyczace naszego umystu. Zdanie o niesprzeczno$ci ma
status szczegdlny: rzeczywiscie wydaje sig, iz mamy na nie pozytywna odpowiedz tylko na
podstawie wczucia si¢ w nasz umyst. Jednak jest niewatpliwe, ze w tej kwestii mozemy si¢
myli¢. Jak widzieliSmy, zdarza si¢ to najtgzszym umyslom. Wtedy stosowanie
wygodlowywania prowadzi do nastgpnej sprzeczno$ci. Zreszta w ILK jest pokazane, zZe
wszelka procedura w tym stylu prowadzi, niezaleznie od wszystkiego, do sprzecznosci.

Moze kto$ powiedzie¢, ze nie chodzi o zadne formuty 1 dowodliwos¢, ale o wtasnie o
to wczucie sig, czyli $wiadomos¢. Otdz §wiadomo§¢ mozemy tak rozumieé, ze maszyny z
definicji sa jej pozbawione. Wtedy teza mechanicyzmu jest obalona, ale nie potrzeba do tego
twierdzenia Godla. Po prostu zaktadamy to, co chcemy dowies¢.

Niejasny jest zwiazek inteligencji ze $wiadomoscia. Penrose pisze, ze ,,zagadnienie
inteligencji jest uzupelniajace w stosunku do $wiadomos$ci” (Penrose [1995], 447).
Swiadomosé, w sensie samo$wiadomosci, jest, by¢ moze, jeszcze trudniejsza do zrozumienia
niz inteligencja. Mozna sobie wyobrazi¢ byty (osobniki?) inteligentne, ale nie samo$swiadome.
Moze da si¢ takie skonstruowac? Gdyby tak bylto, to Penrose uznalby, ze ,,zagadnienie
inteligencji [go] w istocie nie interesuje” (ibidem). Ta uwaga dobrze ilustruje nasz obecny
brak rozumienia fenomenu umystu. To, czy maszyny moga mie¢ $wiadomos¢, jest nadal w
duzej mierze decyzja arbitralng. Turing i inni probowali wyrazi¢ t¢ kwesti¢ w kategoriach
bardziej uchwytnych.

Nieraz wydaje si¢, ze Lucas zaklada to, co chcial dowies¢. Np. wtedy, gdy zdaje sig
mowic¢: moge przedtozy¢ zdanie Godla jako prawdziwe, nie dowodzgc. Dlaczego? Bo
odpowiednia teoria (maszyna) jest niesprzeczna. Czemu? Bo ,niesprzeczno$¢ to takie
nieszczegscie, z ktorym si¢ nie pogodzimy” (Lucas [1968], 157). Nie sposob si¢ z tym nie
zgodzié, ale czy mozna widzie¢ w tym przekonywujacy argument, ze S nie jest sprzeczna?

Nalezy zaznaczy¢, ze dla Godla nie ulegalo watpliwosci, 1z jesteSmy niesprzeczni. Jest
to konsekwencja zatozenia zasadniczej racjonalno$ci cztowieka. W praktyce wszyscy ludzi
sktonni do analizy argumentu Lucasa wierza w swoja fundamentalna niesprzecznos¢. Jesli
mamy racjg, to — jak wynika z wywodu podanego przed chwila (w IL.LF.2.a) — nie daloby si¢
tego dowies¢ w sposob nieodparty. Wydaje si¢ jednak, ze mozemy nadal zaktada¢ nasza
niesprzeczno$¢ 1 hipotetyczna rownowazno$¢ maszynie (tzn. rekurencyjna przeliczalno$¢ S).
W tej sytuacji argument Lucasa moze by¢ przeprowadzany. Nalezy wigc kontynuowac jego
analize.

Podsumowujac, mozemy wigc uznac, ze gdy jestesSmy niesprzeczni, to albo (a) nie jest
to wyrazalne w sposob formalny, albo (b) jest, ale nie da si¢ tego dowie$¢ (chyba ze

¥ Np. Wang [1974], 320.
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stosowaliby$my metody innego rodzaju niz te, ktore poddaja si¢ formalizacji). W przypadku
(a) zaktadamy, Zze umyst nie jest maszyna, w przypadku (b) dopuszczamy, ze jest. Jezeli (a),
to cel argumentow w stylu Lucasa bylby osiagnicty (czlowiek jest czym$ wigcej niz
maszyna), ale w wyniku btednego kota, bo niewiele jest dodane do wyjsciowego przekonania
intuicyjnego, ze oczywiscie nie jestesmy maszynami. Jezeli (b), to nalezy kontynuowaé
rozbiér argumentu Lucasa.”

G. Wokot (L4): Skad znamy prawdziwos¢ zdania Godla?

Zasadniczym krokiem w argumencie Lucasa jest stwierdzenie, ze my widzimy
prawdziwos¢ formuty G. Lucas pisze w swym pierwotnym artykule — i podobnie méwia
liczni zwolennicy metafizycznego zastosowania twierdzen Godla — ze zdanie Godla jest
niedowodliwe w omawianym systemie, dla ktorego jest ono skonstruowane, ale ,,my, stojac
na zewnatrz systemu, potrafimy zobaczy¢ jego prawdziwo$¢” (Lucas [1961], 113). Niektorzy
mys$la, ze miatoby chodzi¢ o prawdziwos$¢ w szczegdlnym sensie. Pozostawanie na zewnatrz
systemu formalnego urastatoby do roli jakiego$ rewelacyjnego faktu, ktéry w tajemniczy
sposob daje nam mozliwo$¢ uchwycenia niezwyktych prawd. Bo one musza by¢ niezwykte,
skoro nawet w bardzo mocnym systemie S nie da si¢ ich dowie$¢. Nasza moc ,,widzenia
prawdy” nabiera niemal mistycznego charakteru. Sadzg, ze w takim postrzeganiu problemu
lezy zrédto, moze nawet gtowne zrddto, atrakcyjnosci argumentu Lucasa w jego roznych
wersjach. Tymczasem samo stanie na zewnatrz systemu nie daje nam jakich§ niezwyktych
przewag. Prawdziwos¢ formuly Godla nie jest jaka$ specjalna, specyficzna prawdziwoscia,
ale zwyczajna prawdziwoscia matematyczna, nie inng niz prawdziwo$¢ wyrazenia, ze nie ma
rozwiazania danego réwnania. Z kolei ,,bycie poza” nie jest niczym nadzwyczajnym: Slezak
przypomina oczywisty fakt, ze inna maszyna tez jest na zewnatrz wyjsciowej maszyny.

1. Twierdzenie Godla a zdanie Godla

Z jakiego powodu méwimy o tym, ze z zewnatrz (systemu) lepiej widac? Otoz
dowodzac, ze formula G jest prawdziwa, rozumujemy nastgpujaco: ,,W trakcie dowodu
twierdzenia Godla okazalismy, ze G nie jest dowodliwa w S (o ile S jest teoria niesprzeczna).
Ale G stwierdza, Ze ona sama, czyli G, nie jest dowodliwa w S. A zatem jest tak jak G mowi,
czyli G jest prawdziwa.” Porownujac tre$¢ G z faktem o G, a mianowicie z niedowodliwo$cia
G w S, stajemy na zewnatrz S, bo moéwimy o dowodzeniu w S, czyli o calej teorii S,
traktowanej jako obiekt rozwazan. Mozna jednak popatrze¢ na sytuacje¢ inaczej.

a) Zwyczajna prawdziwos¢

Fakty, potrzebne do wyciagnigcia wniosku o G, daja si¢ zaréwno wyrazi¢ jak i
udowodni¢ wewnatrz S: S|— (G & —Prg("G")). Stawanie na zewnatrz systemu nie jest
niezbedne. Co wigcej, jak wspomniane byto w 1.B.9, mozna dowies¢ wigcej niz
réwnowaznosci. Formuta G zostata tak sprytnie skonstruowana, ze sprawdzenie zachodzenia
powyzszej rbwnowaznosci jest sprawa elementarna, tzn. teoretycznie prosta, nie odwotujaca

" Rozréznienie (a) od (b) wyjasnia, dlaczego wedtug Putnama, Lucas myli dwa zdania: ,,zwykle zdanie, ze
metody uzywane przez matematykéw sa niesprzeczne” oraz ,,skomplikowane matematycznie zdanie, ktore
powstaje, gdy zastosowa¢ metody Godla do hipotetycznej formalizacji tych metod” (Putnam [1995], 370-371).
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si¢ do mocniejszych srodkow logicznych niz prosta arytmetyka. Powyzsza rownowaznos$¢ jest
wigc nawet dowodliwa w Ar, ktdra moze by¢ znacznie stabsza niz S.

Mozna réwniez podobnie potraktowac fakt, ze niezaleznos$¢ zdania G jest warunkowa:
jesli S jest niesprzeczna, to S nonl— Gs. Po zarytmetyzowaniu, jak wiemy (p. 1.C.1.b),
dostajemy: Conss — Gs. Jest rzecza niezmiernie wazna, iz implikacja ta nie wymaga do
dowodu mocnych $§rodkéw logicznych. Wrecz przeciwnie — jest dowodliwa w stabej teorii:

Ar |- (Conss — Gs).
Zardéwno ta, jak i poprzednia zaleznos$¢, czyli
Ar | (Gs <> — Prs(TGs1)),

dowodliwa jest tym bardziej we wszystkich teoriach zawierajacych Ar. Ponadto, poniewaz nie
watpimy, ze aksjomaty teorii Ar sa prawdziwe, to wiemy, ze zar6wno powyzsza implikacja
jak 1 réwnowaznos$¢ sa prawdziwe. Jest to zwykla prawdziwo$é, chociaz jej dostrzezenie
przez nas nie jest zwyklym postgpowaniem matematycznym.

Prawdziwo$¢ G jest zwykla prawdziwoscia formul arytmetycznych. Jaki$
arytmetyczny supermozg mogiby postrzegaé t¢ prawdziwos$¢ podobnie jak w przypadku
innych skomplikowanych formul. Chodzi bowiem o to, czy istnieje rozwiazanie pewnego
konkretnego réwnania diofantycznego. Jednak to, ze my widzimy te prawdziwos¢, wymaga
rozumienia z poziomu metateorii, bo zalezy od naszej wiedzy (logicznej) dotyczacej teorii S,
a mianowicie wiedzy o jej niesprzecznosci. Prawdziwo$s¢ G jest bowiem warunkowa:
zachodzi, o ile teoria S jest niesprzeczna. Sama formuta G stwierdza niedowodliwos$¢ pewnej
formuty. Twierdzenie Godla — jesli je formutowa¢ méwiac o prawdziwosci — nie brzmi: ,,G
jest prawdziwa”, ale ,,G jest prawdziwa, o ile S jest niesprzeczna.” Istota rzeczy jest wigc nie
samo ,bycie na zewnatrz”, ale wiedza, ze S jest niesprzeczna. Jezeli wigc Lucas chce
wygodlowacé, to musi wiedzie¢ czy widzie¢, ze system S jest niesprzeczny. Skad mozna to
wiedzie¢? Nie jest to matematycznie proste. Wymaga wiedzy o naszej niesprzecznosci, a to
cofa nas do sytuacji rozwazanej poprzednio w IL.F.

b) Argument Putnama

Putnam byl pierwszym autorem, ktory napisal,” iz do ,,wygddlowywania” trzeba
wiedzie¢, ze je$li S jest niesprzeczna, to o tym wiemy, czy to ,,widzimy”, natomiast nie
wystarczy, ze wiemy, ,,widzimy”, iz jesli S jest niesprzeczna, to prawdziwe jest Gs. Innym
stowy z tego, ze

wiadomo, iz (Conss — Gs),
nie wynika, ze
Conss = wiadomo, iz Gs.81

Powdd jest nastgpujacy: brakujaca przestanka to wiasnie wiedza dotyczaca niesprzecznosci
odpowiedniej teorii, czyli:

wiadomo, ze Conss.

% putnam [1960], 77.

81 Putnam w [1960] pisze o elementarnej arytmetyce, a nie o dowolnej teorii S, ale w ogolniejszej sytuacii jest
tak samo. (Tego uogdlnienia nie dokonat, jak si¢ wydaje, Yu w [1990], 148, i dlatego problem niesprzeczno$ci
elementarnej arytmetyki Peana przedstawia jako bardzo powazne zagadnienie, cho¢ — przynajmniej w kontekscie
argumentu Lucasa — tak nie jest, bo praktycznie nikt nie watpi w niesprzecznos¢ akurat tej teorii.)
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Ten argument mozna zreszta uprosci¢. Role¢ Gs moze bowiem, jak wiemy, odgrywaé¢ Conss.
Wtedy jest jasne, iz cho¢

wiadomo, ze (Conss — Conss),
to niekoniecznie zachodzi:
Conss = wiadomo, ze Conss.

Problemem jest wigc ustalenie prawdziwosci tej przestanki, czyli udowodnienie
Conss. Nawet gdy teoria S jest niesprzeczna, mozemy nie mie¢ dostatecznych podstaw, by to
wiedzie¢! Ustalenie niesprzecznos$ci jakiej$ teorii moze by¢ bardzo trudne. Wezmy dla
przyktadu teorie¢ mnogosci NF Quine’a.** Otéz nie wiemy, czy jest ona niesprzeczna, czyli nie
potrafimy rozstrzygnaé, czy prawdziwe jest arytmetyczne zdanie Consng. Nie pomoze tu ani
stanie ,,na zewnatrz”, ani przesledzenie dowodu Godla, ani glgbia myslenia na réznych
poziomach na raz. Nie powinna nas niepokoi¢ okolicznos¢, ze zdanie Gddla jest zdaniem
arytmetycznym, a wigc wydawatoby sig, ze powinno by¢ latwe do rozstrzygnigcia. Nie jest
tatwe wtasnie dlatego, ze jest w nim zakodowany ztozony fakt dotyczacy teorii S. Na czym
polega wigc prawdziwo$¢ zdania Godla?

¢) Prawdziwos¢ G

Najprosciej jest, gdy znowu zamiast formuly G wezmiemy formul¢ Const. Otoz z
jednej strony jej prawdziwos$¢ oznacza, ze teoria T jest niesprzeczna. Od poczatku wiemy, ze
tak wlasnie formuta ta zostata skonstruowana. Przyjrzyjmy si¢ jednak budowie tej formuty.
Ot6z ma ona postac

(¥x) (x nie jest dowodem formuty ,,0=1" w teorii T).

Zreszta oryginalna pierwotna formuta Godla, G, ma ten sam ksztalt, ale zamiast formutly
sprzecznej ,,0=1" widnieje opis formuty, ktora okazuje si¢ formuta G. Stosuja si¢ do niej
wszystkie wnioski wynikajace z ksztattu formuty. Powyzsza formula da si¢ zapisa¢ jako
formuta arytmetyczna, dzigki zastosowaniu formul reprezentujacych uzyte tam pojecia:
formuta, dowdd w teorii T. Otrzymujemy formutg postaci

(Vx)D(x),

gdzie D(x) (oznaczenie wprowadzone na uzytek niniejszego rozumowania; czyt. ,liczba x jest
dobra”) jest formuta ograniczona (wszystkie kwantyfikatory sa ograniczone do x). Zreszta
D(x) moze mie¢ posta¢ p(x)=0, gdzie p jest pewnym wielomianem, a ‘x’ traktujemy teraz
jako ciag zmiennych. Co oznacza jej prawdziwos¢? Zgodnie z ogdlng zasada, prawdziwos¢
formuty z kwantyfikatorem ogolnym to tyle co prawdziwos$¢ kazdego podstawienia.
Prawdziwo$¢ formulty Const oznacza wigc

prawdziwos¢ D(0), D(1), D(2), ....

%2 Zaproponowana w Quine [1937] jako ,jnowe podstawy (New Foundations - stad nazwa NF) dla logiki
matematycznej”, jest aksjomatyczng teoria mnogosci, w ktorej aksjomaty istnienia zbiorow definiowalnych
przez dana formule¢ sa ograniczone do formut stratyfikowalnych, tzn. takich, w ktorych da si¢ w taki sposob
przypisa¢ liczby zmiennym wystepujacym w formule, ze w kazdej podformule postaci x € y liczba przypisana x
jest o jeden mniejsza niz liczba przypisana y. Mimo podobienstwa do teorii typéw nie udato si¢ dotad dowies¢
niesprzecznosci NF, nawet przy zalozeniu niesprzecznosci mocnych teorii mnogosci w stylu ZF. Czgéciowy
wynik uzyskat Jensen: lekka modyfikacja teorii przez dopuszczenie ,urelementéw” pozwala na dowod jej
niesprzecznosci przy zatozeniu niesprzecznosci teorii typow, co wynika z niesprzeczno$ci fragmentu teorii ZF.
(Nieco wigcej jest w moim hasle w Marciszewski [1987], 117-119; nowsza literatura np. w Holmes [2001].)

S. Krajewski Twierdzenie Gédla, rozdziatII, s.29



Co to oznacza? To, ze ani zero, ani jeden, ani dwa, ani zadna inna liczba nie jest
numerem dowodu sprzeczno$ci w teorii T. Innymi stowy, Ze nie ma dowodu sprzeczno$ci w
T, czyli, ze T jest niesprzeczna. Zakladajac niesprzeczno$¢ T, otrzymujemy prawdziwosé¢
formuly Const. I na odwrét: z prawdziwosci tej formuty wynika niesprzecznos¢ tej teorii.
Prawdziwo$¢ formuty Const jest wynikiem naszego zatozenia, a nie jakiegos$ szczegdlnego
wgladu.

Takie same uwagi mozna zastosowa¢ do zdania Godla w oryginalnej postaci.
Widzimy wige, ze prawdziwos$¢ gdodlowskiego zdania niezaleznego mozna przedstawic jako
naturalne przej$cie od prawdziwosci formut D(0), D(1), D(2),... do prawdziwosci formuty
(Vx)D(x), czyli od prawdziwosci dla kazdej z liczb do prawdziwosci dla wszystkich liczb.
Problem prawdziwo$ci formuty Godla (w przeciwienstwie do prawdziwosci twierdzenia
Godla, ktora nie budzi watpliwosci) sprowadza si¢ do kwestii, czy wiemy, ze rozwazana
teoria T jest niesprzeczna.

2. Zastrzezenia co do prawdziwosci zdania Godla

Zgtoszone zostaly pewne zastrzezenia dotyczace sensownosci stwierdzenia, ze
formuta Godla jest prawdziwa, ale niedowodliwa. Jak wiemy, twierdzenie Godla mozna
wyrazi¢ tak: jesli T jest niesprzeczna, to T non|— Const. StwierdziliSmy, ze zatozenie
niesprzecznos$ci oznacza prawdziwos$¢ formut D(n), a poniewaz sa one logicznie stosunkowo
proste (maja tylko kwantyfikatory ograniczone), to sa dowodliwe w stabej formalnej
arytmetyce, np. w Ar: Ar |—D(O), Ar |—D(l), Ar |—D(2), ... . Zarazem T non |—(Vx)D(x)‘ Formuta
(Vx)D(x) jest wigc niedowodliwa, ale prawdziwa w tym sensie, ze kazde jej podstawienie
(tzn. podstawienie (nazwy) liczby naturalnej za zmienna ,x”) jest prawdziwe. Wedlug
Goodsteina, taki sposéb méwienia jest ,,mylacy” (Goodstein [1963], 218). Formuta (Vx)D(x)
nie wyraza, wedle niego, pojecia ,,D(m) dla kazdej liczby m” wewnatrz systemu formalnego.
Powodem jest to, ze system formalny moze by¢ interpretowany w modelach
niestandardowych, gdzie nie wszystkie podstawienia formuly D(x) zawieraja si¢ w
(standardowym) ciagu: D(0), D(1), D(2), ... . Tak wigc Goodstein wydaje si¢ twierdzi¢, ze
formuta ogolna w systemie formalnym odnosi si¢ do wszystkich jego interpretacji (realizacji).
Jej prawdziwo$¢ oznaczataby prawdziwo$¢ w kazdej interpretacji, czyli — jak wiadomo z
twierdzenia o pelnosci — formalna dowodliwo$¢ w systemie.

Pochodna powyzszej interpretacji kwantyfikatora ogdélnego jest podwazanie
rozumienia formuly Godla jako formuly odnoszacej si¢ do samej siebie. Ma ona bowiem
ksztalt (Vx)C(x), przy czym o formule C(x) mozna powiedzie¢ to samo, co zostalo wtasnie
stwierdzone o formule D(x). Jak wiemy, C(x) odpowiada stwierdzeniu ,,x nie jest dowodem
formuly G w teorii T”, a zarazem G jest formula (Vx)C(x). Otoz dla kolejnych liczb
naturalnych m zachodzi (tzn. jest prawdziwe 1 dowodliwe) C(m), czyli ,,m nie jest dowodem
formuly G w teorii T”, ale to nie znaczy, ze mozemy stad wnioskowa¢ na temat prawdziwosci
formuty ogolnej (Vx)C(x). Ona ,nic nie méwi’ (Goodstein [1963], 219) na temat G.
Utrzymywanie, ze mowi, jest przezen okreslone jako ,,inny popularny btad”. Wydaje mi sig,
ze bardziej konsekwentne niz stwierdzenie, ze ,,nic” nie moéwi, byloby powiedzenie, ze
stwierdza ona nieistnienie jakiegokolwiek dowodu G w teorii T. Jakiegokolwiek — czyli w
dowolnej realizacji: przeciez kwantyfikator (Vx), uzyty wewnatrz systemu, odnosi si¢ do
dowolnych mozliwych interpretacji. Wtedy jest to ten sam problem (wszystko jedno, czy
widzimy w nim btad, czy nie), co poprzednio: istnienie modeli niestandardowych powoduje,
ze z punktu widzenia systemu formalnego czym innym jest (Vx)C(x), a czym innym
koniunkcja formut C(m) dla m=0,1,2,... . Przy takim rozumieniu jest to formuta falszywa, bo
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w pewnych modelach sa (niestandardowe) dowody formuty G. (Gdyby ich nie bylo,
dowodliwa bylaby formuta —G, co nie zachodzi przy zaloZzeniu w-niesprzeczno$ci lub innych
tego typu zalozeniach adekwatnosci, a jesli uzy¢ formuly Rossera — bez zadnych
dodatkowych zatozen poza niesprzecznos$cia).

Co sadzi¢ o krytyce Goodsteina? Otd6z ma ona sens, o ile odrzucamy istnienie
wyroznionego modelu standardowego. Wtedy wszystkie modele sa rownie dobre, a raczej
rownie zte. Prawdziwo$¢ w kazdym modelu oznacza dowodliwo$¢ wewnatrz teorii.
Dowodzenie w ramach teorii jest wtedy jedynym sposobem na bycie prawdziwym. Goodstein
wyrazatby wigc taka teza swoje przywiazanie do formalizmu w filozofii matematyki. Jest to
jednak nie do pogodzenia z normalng praktyka matematyczna.™

Oprocz tego z konsekwentnie formalistycznej perspektywy mozna utrzymywac, ze
formuta w ogdle nic nie méwi (tzn. ze nie tylko nie mowi o sobie, ale w ogdle o niczym), a
sens pojawia si¢ dopiero na innym poziomie jezykowym. Wielo$¢ poziomow to inny czgsty
temat komentarzy.

3. Formula G na réznych poziomach jezyka

Problem samozwrotnosci formuty G mozna rozpatrywac rozrézniajac poziomy, na
ktorych uzywamy formul, zdan, twierdzen. Jest niewatpliwe, ze przy rozwazaniu formuly
Godla operujemy na réznych poziomach. Jest to po pierwsze poziom F, poziom systemu
formalnego T, w ktorym sa niezinterpretowane formuty. Nastepnie jest poziom M, poziom
metamatematyczny, na ktérym méwimy o formutach, dowodach formalnych, niesprzecznosci
i innych wlasnos$ciach systemu T. Wreszcie jest poziom A, poziom zwyklej matematyki, w
szczegollnos$ci arytmetyki, na ktorym moéwimy o liczbach, podzielnos$ci, ciagach liczb. Mamy
wigc formule Godla G, postaci (Vx)C(x), ktora ma numer godlowski g. Mamy jej
odpowiednik GM na poziomie M:

GM: . zaden obiekt nie jest dowodem formuty G”,
czyli ,,G jest niedowodliwa w T” oraz G*, odpowiednik G na poziomie A:
G": ,,zadna liczba nie jest kodem ciagu, ktéry ... i konczy si¢ liczba g.”

(Trzy kropki symbolizuja opis teorioliczbowych wiasnosci ciagéw liczb, ktére koduja
dowody formalne teorii T; na przyktad to, ze liczba g jest koncowym wyrazem ciagu, to
stwierdzenie, ze g+1 jest wykladnikiem najwyzszej potegi liczby pierwszej, przez ktora dzieli
si¢ liczba kodujaca ten ciag.) Formuta G* bezposrednio mowi o podzielnosci i zaleznosciach
arytmetycznych pomiedzy liczbami, ale wiemy, ze uzywajac numeracji godlowskiej
dostajemy taka tre§¢ G*, ktora odpowiada zdaniu GM:

»zadna liczba nie jest numerem dowodu formalnego (w T) formutly (o numerze) g.”

Cho¢ wiec G* nie moéwi bezposrednio o formutach i dowodach, to dzigki numeracji
godlowskiej jest rownowazna formule G™. Mozna to nazwaé ekstensjonalng
rownowaznoscia.”™ Liczba g nie jest w G dana wprost, ale jako wartos¢ pewnej funkcji
pierwotnie rekurencyjnej, ktorej opis jest zawarty w G. Mozna powiedzie¢, ze G™ jest
zamierzong interpretacja G w dziedzinie liczb naturalnych. Dokonawszy tych rozrdznien
stwierdzamy, ze G™ nie jest samozwrotna, bo méwi o G, a nie o sobie. Rowniez G* nie jest

% Inna probe podwazenia standardowego rozumienia formuty Gédla podjat Detlefsen w [1979]. Jego teza jest
streszczona ponizej w IV.A.1.

% Termin uzyty w Lacey i Joseph [1968].
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samozwrotna, bo mowi o liczbie g, a nie o sobie. Sama formula G nie jest samozwrotna, o ile
uznaé, ze jest niezinterpretowana formula jezyka formalnego, ktéra z zalozenia nie méwi o
niczym.

Jesli natomiast rozpatrywaé system T jako zinterpretowany, to odpowiednie zmienne
przebiegaja liczby naturalne, a formula G méwi o liczbie g (jako wartosci odpowiedniej
funkcji, ktorej nazwa lub opis jest zawarty w G). Liczba g jest numerem Godla formuly G,
wigec G mowi w ten sposob o sobie. Mowiac doktadniej, G interpretujemy jako G*, a dzieki
ekstensjonalnej rownowaznoéci mamy tez interpretacje G jako G™, ktéra méwi o formule G.*

Niektorzy autorzy, np. Goodstein®, uwazaja, ze rozrézniajac poziomy, nie mozemy
mowi¢ o samozwrotno$ci formuly G. Rzecz znowu sprowadza si¢ do tego, czy jako
zamierzong interpretacj¢ formalnej arytmetyki, w ktorej konstruujemy G, bierzemy pod
uwage zwykle liczby i1 rézne mozliwe ich uzycia — tez jako kodow poje¢ z poziomu
metateorii, czy nie. Jesli nie, to faktycznie G nie moéwi o sobie, bo nie mowi o zadnych
formutach, a co najwyzej o liczbach; to, ze — jak si¢ okazuje — odpowiadaja one obiektom
metamatematycznym, jest dodatkowym sensem, wniesionym z zewnatrz do arytmetyki. Samo
zdanie nie odnosi si¢ do swojego sensu, podobnie jak zdanie ,to jest napisane kreda”
(Goodstein [1966], 219). Jesli natomiast wlaczamy cata interpretacje, to G méwi o sobie, bo
po to Godel, a za nim my wszyscy, robit arytmetyzacje metamatematyki, by liczby oznaczaty
tez formuly, a niektore zwiazki migdzy liczbami mozna bylo interpretowac jako relacje
metamatematyczne.

To drugie podejscie, a nie ,konfuzja” jest powodem, dla ktéorego np. Andrzej
Mostowski pisze: ,,dla dowolnego zdania Z teorii T istnieje arytmetyczne zdanie Z’ (...),
ktére mowi, ze Z jest niedowodliwe. Nie ma nic paradoksalnego w tym, ze dla odpowiednio
dobranego Z zdanie Z’ — by tak rzec — przypadkowo okazuje sie identyczne z Z.”*" Termin
»przypadkowo” jest uzyty nieprzypadkowo, bo wystepuje w tym kontekscie juz w oryginalnej
pracy Godla.*®

Jeszcze dalej idace wnioski z rozrozniania poziomoéw wyprowadza Wittgenstein. Jest
to dla niego tylko przyktad ogolniejszego zjawiska: tak samo zapisana formuta, uymowana w
ramach réznych teorii, nie jest ta sama formuta (p. [V.B.3).

4. Przyklad Whiteleya i zawarte w nim nieporozumienie

Nierozroznianie migdzy natura prawdziwosci zdania Godla a sposobem ustalania jego
prawdziwosci przez nas jest zrodtem nieporozumien. Prawdziwos¢ G jest zwykla
arytmetyczna prawdziwos$cia. Jednak postrzeganie jej prawdziwosci przez nas jest zwiazane z
ujeciem sytuacji z poziomu metateorii. Jest to wynikiem arytmetyzacji, jest wigc
zrelatywizowane do konkretnej numeracji godlowskiej.* Gdy kto$ uznaje, ze prawdziwosé
zdania Godla to szczego6lna, samozwrotna prawdziwos$¢, widzi rzecz w sposéb podobny do

% Fitzpatrick w [1966] przedstawia wywod Godla uzywajac na réznych poziomach réznych jezykéw: taciny (do
wyrazen formalnych), francuskiego (do zdan z metateorii) i angielskiego (do stwierdzen o liczbach).

% Goodstein [1966], a za nim Webb [1968], 166; p. tez Lacey i Joseph [1968].

7 Mostowski [1952], 9. W oryginale mowa jest o zdaniu S i teorii (S), ale te oznaczenia zmieniam dla
przejrzystosci.

% W [1931], w przypisie 15: ,,gewissermafBen zuffillig” ([CW1], 150).
% Te relatywno$é, odrgbna od wewnetrznych wiasnosci formuty arytmetycznej podkresla Webb [1968], 163.
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znanych antynomii semantycznych. To wydaje si¢ lezeé¢ u podstaw przyktadu Whiteleya®,
ktéry zostat podany w celu podwazenia argumentu Lucasa, a mianowicie pokazania, iz Lucas
— 1 oczywiscie kazdy z nas — podlega podobnym ograniczeniom, co maszyny. Mozna bowiem
zrobi¢ podobne do gddlowskiego zdanie, ktore moze stwierdzi¢ kazdy poza Lucasem. Zdanie
to, ktore nazwijmy W, jest nastepujace:

W: ,,To zdanie nie moze by¢ uznane przez Lucasa bez sprzecznosci.”

Ot6z Lucas nie moze uznaé [assert], czyli przedlozy¢ jako prawdziwego, tego zdania bez
sprzecznos$ci, bo gdyby to zrobit to by popadt w sprzeczno$¢. Nie moze, ale — czy raczej: a
wigc — to zdanie jest prawdziwe. Pewne prawdziwe zdanie umyka wigc mozliwosciom
Lucasa. Kazdy inny czlowiek (a moze i dostatecznie zaawansowana maszyna?) moze bez
sprzeczno$ci uznaé, przedtozy¢ prawdziwe zdanie W

Ciekawe, ze Lucas nie komentuje tego ataku. Zapewne nie wie, jak si¢ z tym uporac.
Proponowane zdanie jest podobne do antynomii klamcy. Mamy bowiem:

W < (Uznanie W przez Lucasa = 0=1)
Antynomig klamcy mozna ujac tak: K < (K jest prawdziwe = 0=1).

Wyjséciem z sytuacji, sugeruje Whiteley Lucasowi, jest stwierdzenie zdania W bez
wspominania go, np. przez powiedzenie: ,,Nie moge uznal bez sprzeczno$ci zdania
Whiteleya”. Wedle Whiteleya moglibySmy spowodowa¢, by maszyna uznata, czy raczej —
uzywajac naszej terminologii — ,,przedlozyta jako prawdziwe” zdanie Gddla zrobione dla niej
bez uzycia tego zdania.”' To powinno by¢ mozliwe. Wszystko jest sprowadzone do
semantycznego triku.

Tymczasem posrednie uznanie, stwierdzenie, czy przedtozenie formuty Gddla nic nie
pomoze. Ona jest wyrazeniem pewnego faktu arytmetycznego. Uzyte w niej predykaty sa
zupelne normalne, a nie semantyczne, a samozwrotno$¢ jest posrednia i nie jest cecha
definicyjna zdania, a konsekwencja — ,,niejako przypadkowa” (by jeszcze raz przypomniec
sformutowanie Gddla) — jego konstrukcji. Prawdziwo$¢ zdania G nie ma nic wspolnego z
tym, kto 1 jak je wypowie. W tym jest ono zasadniczo odmienne od zdan antynomialnych
sformutowanych w jezyku potocznym.

5. Czy kazdy moze wygodlowa¢ maszyne?

Jest jeszcze jeden niepokojacy element w argumencie Lucasa. Mianowicie stosuje si¢
on tylko do ludzi logicznie wyksztatlconych. Skoro kluczowym krokiem jest stwierdzenie
prawdziwosci zdania Godla, to ile 0sob wchodzi w gre? To nie jest takie latwe!’> Czyzby
pozostali nie podlegali zbawczej sile argumentu i nie byto pewne, czy oni rowniez sa lepsi od
maszyn?

Jest kilka sposobow obrony omawianego argumentu. Po pierwsze mozna by rzec, ze
chodzi o wszystkich, ktorzy byliby w stanie zrozumie¢ rozumowanie Godla, gdyby si¢ tym
zajeli. Ale to nie jest zadowalajace. Czyzby ci, co nie sa w stanie, mogliby by¢ maszynami, a

% Whiteley [1962]. Cytuje go bez dystansu — jako jeden z argumentow, ze obalanie mechanicyzmu si¢ nie
powiedzie — Hofstadter w [1979], 477.

91 we must provide it with some way of assering what the Gédel formula asserts without using the formula”

(Whiteley [1962], 61).

%2 Takie zastrzezenie wysunat Coder w [1969].
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w kazdym razie nie byli dowodliwe niemechaniczni?! Mozna z kolei powiedzie¢, ze uzyjemy
argumentu posrednio: ludzie sa do siebie dostatecznie podobni, wigc udowodnienie czego$ o
umysle Lucasa posrednio §wiadczy o umysle kazdego. Jednak ten kij ma dwa konce, bo to, ze
niektorzy ludzie nie sa w stanie zrozumie¢ twierdzenia Godla, pokazuje wlasnie roznice
pomigdzy naszymi umystami. Mozna nastgpnie twierdzi¢, ze wymyslenie twierdzenia byto
bardzo trudne (czy gdyby nie Godel, mielibySmy je dzi§ do dyspozycji?), ale samo jego
stosowanie nie wymaga glebszego zrozumienia. Wystarczy powotac si¢ na to, ze Godel zrobit
to, co trzeba. Jednak i ten kij ma zaskakujaco nieprzyjemny drugi koniec: jesli nie trzeba
rozumie¢, to czy nie moze poshuzy¢ si¢ nim rowniez maszyna? Przeciw innej maszynie, albo i
przeciw nam... (Ta kwestia jest podjgta ponizej w I1.J 1 I1.K.)

Ci, ktérzy stosuja argument w stylu Lucasa, mysla o sobie; z regulty sa w stanie lub
wydaje im sig, ze sa w stanie zrozumie¢ Godla. Prawdziwi zwolennicy mechanicyzmu 1 tak
si¢ tym nie przejma. Moga zreszta wskazaé, ze skonstruowanie zdania Godla jest w praktyce
bardzo trudne. Majac do dyspozycji tylko program dzialania maszyny, nawet najmedrsi
spos$rod nas moga nie by¢ w stanie wygenerowaé¢ odpowiedniego zdania. Jednak przeciwnik
mechanicyzmu moze t¢ sytuacje wykorzysta¢ na swoja korzy$¢. Mianowicie zdanie Godla
istnieje, czyli mamy je w teorii, cho¢ nie w praktyce. A zatem spelnia ono swa rolg¢ zarowno
w odniesieniu do logikéw, jak 1 przedszkolakow.

Nie wiem, czy istnieje naprawdg przekonujaca obrona uniwersalnej stosowalno$ci
argumentu Lucasa. Mam zarazem poczucie, Ze jest to malo istotne. Oczywiscie, dzieto
obalania argumentu Lucasa nalezy kontynuowaé nawet wtedy, gdy si¢ je stosuje tylko w
odniesieniu do logikow, czy wregcz tylko do Lucasa.

Jest dos¢ jasne, ze argument Lucasa nikogo nie nawraca. Ci, ktorzy i tak wierza w
niemechaniczno$¢ umystu, chetnie widza taki matematyczny dowod swojej stusznosci, ale
raczej nie beda gotowi rozroznia¢ ludzi i1 ich umystow wedlug tego, czy rozumieja
twierdzenie Godla, czy nie. Ci, ktérzy wierza, ze maszyna moze by¢ rGwnowazna naszemu
umystowi, nie przejma si¢ zanadto argumentem w stylu Lucasa.

Podsumujmy wyniki dotychczasowych rozwazan o kolejnych krokach w argumencie
Lucasa. Jesli chodzi o (L1), to mimo niejasnosci zwiazanej z zakresem pojgcia maszyny,
pozostaje faktem, ze rozumowanie Lucasa stosuje si¢ przynajmniej do tej nadzwyczaj
obszernej klasy maszyn, ktore (jako struktury wyidealizowane) sa rownowazne maszynom
Turinga. Jesli chodzi o (L2), to mamy do czynienia z ekwiwokacja, bo uzywa sig
jednoczesnie wyrazenia odpowiedniego dla maszyny (,,produkuje”) 1 wyrazenia
odpowiedniego dla ludzi (,,prawdziwe”). Spér filozoficzny o to, czy maszyna moze operowac
pojgciem prawdziwos$ci 1 innymi pojgciami semantycznymi, nie jest rozwiazany, a moze nie
jest rozwiazywalny. Jesli zatozymy, ze ,,prawdziwa” prawdziwo$¢ nie jest dostgpna
maszynom, jest natomiast dostgpna ludziom, to argument Lucasa nie jest potrzebny, bo po
prostu zaktadamy nasza wyzszo$¢ nad maszynami, czyli to, czego mieliSmy dowies¢. Z
drugiej strony, gdyby obalenie argumentu Lucasa polegalo po prostu na zatozeniu, ze
dostatecznie rozwinigte maszyny sa w stanie rozumie¢, to byloby to zignorowaniem
argumentu. To zagadnienie mozna obej$¢, uznajac, ze maszyna ma zielone $wiatetko, ktore
zapala tylko wtedy, gdy na wyjSciu pojawia si¢ wyrazenie, ktore ona ,,przedktada jako
prawdziwe”. Przechodzac do (L3), rozré6zniamy Przypadek I (teoria S jest niesprzeczna), gdy
uzywamy zdania Godla, by wygddlowa¢ maszyng¢ M, oraz Przypadek II (S jest sprzeczna), a
wtedy maszyna M jest zdyskwalifikowana. Jesli chodzi o Przypadek II, to mozna zauwazy¢,
ze na ogot tatwo popadamy w sprzecznosci. Pominmy zycie codzienne i filozofig, bo
interesuje nas przede wszystkim ogdét uznawalnych przez nas stwierdzen arytmetycznych S,;.
Nawet ograniczajac si¢ do arytmetyki, nie mozemy by¢ pewni niesprzecznosci, bo i
matematycy popadaja w sprzeczno$ci. Jednak wtedy szukamy bl¢du. Niesprzecznos¢, cho¢
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nie mozemy jej by¢ absolutnie pewni, jest dla matematyki niezbedna idea regulatywna. Tezy
»jestem niesprzeczny” zapewne nie datoby si¢ dowie$¢ w sposdb nieodparty. Mimo to
sensowne jest, by zaktada¢ nasza niesprzeczno$¢ i hipotetyczna rownowazno$¢ maszynie. W
zwiazku z (L4), zauwazamy, iz prawdziwos¢ zdania G dla S, jest wynikiem naszego
zatozenia, a nie jakiego$ szczegélnego wgladu. Problem prawdziwosci zdania Godla (w
przeciwienstwie do prawdziwosci twierdzenia Godla, ktora nie budzi watpliwo$ci) sprowadza
si¢ do kwestii, czy wiemy, ze rozwazana teoria jest niesprzeczna. Musimy wiedzie¢, ze
omawiana maszyna M, czyli teoria S, jest niesprzeczna. Nawet gdy jest, zauwaza Putnam,
mozemy tego nie wiedziec.

Przejdziemy teraz do innej zasadniczej krytyki argumentu Lucasa: nie da si¢ w
og6lnosci odroznia¢ Przypadku 1 od Przypadku II. A nastgpnie podejmiemy drugi
najwazniejszy watek: kazdy trik w stylu Lucasa moze wykona¢ jakas maszyna.

H. ,,Dialektyczny” charakter procedury ,,wygodlowywania”

Aby wygddlowac¢, musimy by¢ pewni niesprzecznosci teorii S. Nawet gdy teoria S jest
niesprzeczna, mozemy nie mie¢ dostatecznych podstaw, by to wiedzie¢. Jak widzieliémy na
przyktadzie NF, ustalenie niesprzecznosci teorii moze by¢ bardzo trudne. Na tym opiera si¢
zarzut Putnama.

1. Gra ze zwolennikiem mechanicyzmu

W jednej z ostatnich prac Lucas odpiera te obiekcje, tzn. wskazanie koniecznos$ci
poznania niesprzecznosci odpowiedniej teorii w celu poznania prawdziwosci zdania Godla,
twierdzac, ze zarzuty Putnama sa chybione, bo nie biora pod uwage ,,dialektycznej natury
argumentu Godlowskiego™ (Lucas [1996], 117). Jest to jego ulubiony chwyt, obecny juz, cho¢
w mato dobitny sposob, w pierwotnym artykule [1961], gdzie moéwi sig¢, ze mamy do
czynienia z gra,” a podkreslony jako punkt centralny w [1968], ktéry jest odpowiedzia na
krytyki, szczegolnie na artykul Benacerrata [1967]. Oto6z chodzi o to, ze argument Lucasa nie
jest zwyktym argumentem dowodzacym jakiej$ tezy, w naszym przypadku tezy, ze umyst nie
jest maszyna, ale jest to argument dialektyczny, czyli warunkowy: jes/i kto$ twierdzi, ze jakas$
maszyna jest rOwnowazna umystowi, to w odpowiedzi pokazuje si¢, ze popada on w
sprzecznos¢. Argument jest wigc ,,schematem obalania jakiejkolwiek poszczegolnej wersji
mechanicyzmu. (...) Zalezy od tego, czy mechanicysta uczyni pierwszy krok i przedtozy
swoja teze do sprawdzenia” (Lucas [1968], 146). Mowiac jeszcze inaczej, jest to ,,argument
migdzy dwiema osobami, a nie ciag dowodowy skonstruowany przez jednego cztowieka”
(ibidem, 154). Zgbdbdzmy sig, ze mozna mowi¢ o dialektyczno$ci argumentu w sensie
przywotanym przez Lucasa. Nasze punkty (L1) — (L4) sa zgodne z taka jego interpretacja.
Dlaczego jednak miatoby to przezwycigza¢ zarzut Putnama?

Ot6z mamy greg, w ktorej ktos, kogo mozemy nazwaé Mechanicysta, wskazuje jakas$
maszyng (por. (L2)), twierdzac, ze jest ona rdwnowazna umystowi (w zakresie arytmetyki), a
Lucas mu odpowiada, wskazujac zdanie Godla (por. (L3) i (L4)). W tej grze niesprzecznosé
proponowanej maszyny powinna by¢ punktem wyjscia (por. (L3)). ,,Niesprzeczno$¢ maszyny
jest ustalana nie przez matematyczne umiejgtnosci umystu, ale na podstawie slowa
Mechanicysty” (Lucas [1996], 117). Mamy prawo zada¢ od niego, aby w grze prezentowat

% Lucas [1961], 118.
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tylko niesprzeczne maszyny M (tzn. maszyny, dla ktorych teoria S jest niesprzeczna). Czy
rzeczywiscie?

Natychmiastowym zastrzezeniem wobec takiego wymagania jest zwrocenie uwagi na
to, ze nie da si¢ mechanicznie rozstrzyga¢, ktore maszyny sa niesprzeczne. Jest to nie tylko
trudne w praktyce, ale jest niemozliwe teoretycznie, o ile chcemy mie¢ algorytm zawsze
dajacy poprawna odpowiedz, czy dana maszyna jest niesprzeczna, tzn. czy ogo6t zdan przez
nia produkowanych nie pociaga sprzecznosci. Scislej mowiac, jezeli efektywnie utworzony
ciag

M, Ma,...,.My,...

zawiera wszystkie maszyny Turinga, to nie jest rekurencyjny (a nawet nie jest rekurencyjnie
przeliczalny) zbior C, ztozony z numerdw maszyn niesprzecznych (tzn. takich, ze zbidr zdan
arytmetycznych przez nie przedktadanych jest niesprzeczny):

C = {n: M,, jest niesprzeczna}.
Fakt: C nie jest rekurencyjnie przeliczalny.

Dowdd tego faktu mozna oprze¢ na twierdzeniu Godla. Gdyby mianowicie C byt r.e., to
bytby taki réwniez zbiér numerdéw zdan Godla dla niesprzecznych teorii T(M,)
wyznaczonych przez maszyny M,, czyli zbior D={G,: neC}. Wtedy dla pewnego k byloby:
D=T(My). Poniewaz D jest niesprzeczny (sktada si¢ ze zdan prawdziwych), czyli T(My) jest
niesprz;;czna, wigc keC. Zdanie Gg jest wigc w D, czyli w T(My), wbrew twierdzeniu
Godla.

Argument odwolujacy si¢ do nierekurencyjnos$ci zbioru C zostal po raz pierwszy uzyty
przez Wanga w [1974].”> Tak wiec wymaganie, by Mechanicysta proponowat tylko
niesprzeczne maszyny jest zakladaniem, ze ma on mozliwosci ,,nadludzkie™, a w kazdym
razie niemechaniczne. Byloby to wigc btedne koto: dowodzac niemechanicznosci umystu,
zaktadamy niemechanicznos$¢ oponenta, czyli niemechaniczno$¢ pewnego ludzkiego umystu!

Lucas probuje si¢ broni¢ twierdzac, ze chodzi nie o peina sil¢ sprawdzania
niesprzecznos$ci, a jedynie o mozliwos¢ uczynienia tego w pewnych sytuacjach, a mianowicie
w tych, gdy kto§ chce powaznie zaproponowac jaka$ maszyng jako rdwnowaznik umyshu.
Takie maszyny musza mie¢ odpowiednie rekomendacje, a ich czgscia musi by¢
za$wiadczenie o niesprzecznos$ci. Nie jest to argument przekonujacy z tych samych powodéw
co poprzednio: zaktada niemechaniczne mozliwosci u oponenta, ktéry musialby mie¢ dostep
do takich instancji rekomendujacych maszyny, ktore sa w stanie stwierdza¢ (prawdziwie!)
niesprzeczno$C. JesteSmy zndéw wplatani w btedne koto: jesli w procedurze wygddlowywania
zatozymy, ze my, ludzie, mozemy rozstrzyga¢ niesprzeczno$¢, ktora jest wlasnoscia
nierekurencyjna, to nic dziwnego, ze dochodzimy do konkluzji, ze my, ludzie, jestesmy pod
pewnym wzgledem lepsi niz maszyny.

2. Z1osliwe pytanie

% Jak zauwazyt Bowie w [1982], ten dowod pokazuje, ze zbior C jest ,,produktywny”, czyli niejako efektywnie
nie r.e.; innymi stowy uzupehienie C jest zbiorem ,,tworczym” — (por. Rogers [1967]): dla dowolnego jego r.e.
podzbioru znajdujemy liczbg, ktdra jest w C, ale poza tym podzbiorem.

% Potem wzmocnit go Bowie w [1982], a nastepnie ja (rozwinigcie tego jest zawarte ponizej w ILK).

% Wang [1974], 317.
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Dodatkowym trikiem, zaproponowanym przez Lucasa,” jest zadanie zlosliwego
pytania oponentowi, czyli Mechanicy$cie. Czy mianowicie maszyna, ktdra proponuje,
uznalaby za prawdziwe swoje (czyli odpowiadajace systemowi S dla niej) zdanie Godla? Jesli
powie, ze tak, to znaczy, ze maszyna jest sprzeczna, wigc nie moze by¢ rownowazna
umyslowi, natomiast jesli nie, to znaczy, ze jest niesprzeczna, a zatem umyst moze ja
wygodlowaé. Jest to o tyle ciekawe, Zze odpowiedZ pozytywna pociaga sprzeczno$¢ w
mocnym sensie, bo wiemy, w ktorym punkcie pojawia si¢ sprzecznos¢. Ta sprzeczno$¢ nie
moze pozosta¢ ukryta. Mianowicie jesli T dowodzi Gr, ktéore mowi, ze nie ma dowodu w T
dla pewnej formuty, to niech liczba my bedzie numerem dowodu Gr w T. W normalnej teorii
T (a szczegélnie takiej, ktora ma modelowa¢ umysl) prawdziwe zdania ograniczone (z
kwantyfikatorami ograniczonymi) beda dowodliwe. A zatem T|— Prfimy,"Gr'), a to jest
jawna sprzecznos¢ z dowodliwoscia Gr, czyli tym, ze T |- —(3Ix)Prfix,"Gr).

Oparty na powyzszym triku argument jest jednak wadliwy — i to az z trzech powodow.
Po pierwsze dlatego, ze znowu musimy zatozy¢, ze Mechanicysta wie, czy maszyna naprawde
dowodzi odpowiedniego zdania Gddla, czyli czy jest niesprzeczna, czy nie. To sprowadza nas
z powrotem do poprzedniego zarzutu — do blednego kota, polegajacego na zatozeniu
niemechaniczno$ci oponenta. Po drugie, dokladnie takie samo pytanie mozna zadac¢
Lucasowi. Czy dowiedzie on zdania Godla dla siebie, czy stwierdzenia o swojej wiasnej
niesprzeczno$ci? W ten sposob wracamy do problemu omoéwionego wyzej w I1.F.2. Moze nie
dowiedzie, ale czy z tego ma wynika¢ co$ o nim?

Wreszcie po trzecie — 1 tu przechodzimy do kwestii fundamentalnej — ten trik moze
by¢ réwnie dobrze wykonany przez jaka$ maszyng. Przeciez zadanie odpowiedniego pytania
(Czy w teorii S odpowiadajacej maszynie M da si¢ dowies¢ zdanie Gs?) 1 zareagowanie jak
wyzej (jesli tak, to S jest sprzeczna, jesli nie, to Gs jest niedowodliwa lecz prawdziwa) jest
zupelnie mechaniczne! Nie wymaga Zzadnych szczegélnych mozliwo$ci, moze to uczynié
jaka$ konkretna maszyna. Gdyby ten argument naprawde dziatal, to pokazywalby, ze owa
maszyna jest rézna od wszystkich maszyn!

Ta obserwacja, mozliwo$¢ maszynowego wykonania czynnosci, ktore sktadaja si¢ na
postgpowanie proponowane przez Lucasa, jest jednym z najwazniejszych zarzutow, ktore
mozna formutowac pod adresem kazdej wersji argumentu Lucasa.

J. Algorytmiczno$¢ argumentu Lucasa

Produkowanie zdania Godla nie wymaga wgladu w natur¢ teorii, jest natomiast
zrealizowaniem pewnego algorytmu. Niewiele przesadzajac, mozna sprowadzi¢ rzecz do
nastepujacej karykatury: mogg ,,dowies¢”, ze jestem lepszy niz ty, bo jakakolwiek podasz
liczbg, ja zawsze podam liczbe wigksza. Podobnie pokazg, ze jestem inny od dowolnej
maszyny M. Niech maszyna wskaze pewna liczbg. Ja wtedy wskaze liczbe wigksza. Jestem
wigc inny od dowolnie zadanej maszyny M. Dialektycznie okazujg, Zze nie jestem maszyna.
Problem w tym, ze jaka$ maszyna moze odegra¢ t¢ sama rolg w grze we wskazywanie liczb.
Jasne jest, ze ten zart dowodzi, a raczej wyraza, tylko tyle, ze dla kazdej liczby istnieje
wigksza. Podobnie jest w grze we wskazywanie formuly godlowskiej. Dlatego Slezak
twierdzi, ze argument Lucasa korzysta tylko z tego, ze Lucas jest innym obiektem niz

7 Lucas [1996], s. 118. Por. tez Lucas [1968].
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maszyna M, ale to nie znaczy, ze nie jest on maszyna, czy czym$§ rOwnowaznym maszynie,
moze nawet rozpatrywanej wtasnie maszynie M.

1. Maszyna argumentuje

a) Maszynowe wygodlowywanie

Argument Lucasa moze réwnie dobrze przedtozy¢ maszyna. Wskazywanie liczby
wigkszej od danej jest tatwe (w kazdym razie przy zatozeniu, ze liczby przedstawia si¢ w
zapisie dziesigtnym), natomiast wskazywanie formuty godlowskiej jest trudniejsze. Ale nie
ma fundamentalnej réznicy, jesli chodzi o algorytmiczno$¢ konstrukceji. Dialektyczna natura
argumentu nic nie pomoze. Zauwazono to wczesnie, a niewatpliwie bylo to od razu jasne dla
Godla. Wedle Webba, to mechanizacja diagonalizacji jest ,,istota pracy Godla” (Webb [1980],
151). Nie wiem, kto pierwszy o tym pisat w kontekscie argumentu Lucasa. Moze Good, ktory
zauwazyl, ze dowodzenie wyzszos$ci cztowiek nad maszyna metoda wygddlowywania, da si¢
,»obali¢ przez obserwacjg, ze konstrukcja Godla sama moze by¢ przeprowadzona przez inna
maszyng (deterministyczna)” (Good [1967], 144) oraz Benacerraf, ktory sformulowat
podobna uwagg: by¢ moze, da si¢ znalez¢ wynikajaca z twierdzenia Godla wadg w kazdej
maszynie, ale ,,jest do pomyslenia, ze jaka$ maszyna moze to takze uczyni¢” (Benacerraf
[1967], 22).

Najpelniej wykorzystal t¢ obserwacje Webb, w ktorego ksiazce [1980] jest ona
jednym z filarow rozumowania wspierajacego idee mechanicyzmu. Sprawa jest ogolniejsza.
,»Jest to zasadniczy dylemat, wobec ktorego staje antymechanicyzm: gdy konstrukcje, ktorych
uzywa w swojej argumentacji, staja si¢ dostatecznie efektywne, by mozna je byto traktowac
jako pewne,” to wtedy na podstawie faktu, ze procedury efektywne, obliczalne moga by¢
symulowane przez maszyny Turinga, wnioskujemy, ze konstrukcje te moze symulowac
maszyna.” Ten zasadniczy fakt zaobserwowat juz Post ok. roku 1924, a wigc przed pracami
Godla. ,,Zasada redukowalnosci dla operacji skonczonych” nazwat obserwacje, ze to, czego
mozemy stac si¢ ,,catkowicie §wiadomi”, da si¢ zmechanizowaé.'® Powyzsza zasada Posta to
wczesna wersja tezy Churcha, wspominanej powyzej (w I1.D). Z tego powodu nazywa si¢ ja
zreszta roéwniez teza Posta-Churcha, albo Posta—Churcha—Turinga.101 Wida¢é, ze przyjecie tej
zasady jest sprawa arbitralna. Jak juz zauwazaliSmy, stosunek do argumentu Lucasa zalezy od
przyjetego podstawowego zatozenia, a mianowicie: czy si¢ da, czy si¢ nie da, maszynowo
nasladowa¢ rozumowan tworzonych przez umyst.

Nawiasem mowiac, istnieje argument na rzecz mozliwosci zmechanizowania umystu,
ktory opiera si¢ na btedzie logicznym. Mianowicie zaktadajac, ze kazda catkowicie okreslona,
Scisle 1 w pelni opisana czynno$¢ umystowa da si¢ sformalizowaé, a wigc zmechanizowac,
mozna by wnioskowa¢ — moze kto$ powiedzie¢ — ze caty umyst jest mechanizowalny, a wigc
wysitek w stylu Lucasa jest z gory skazany na niepowodzenie. Otéz nie! Nawet przyjmujac
przestanke, ze kazdy $cisly fragment myslenia jest mechanizowalny, a czyni tak réwniez

% Slezak [1982], 48.
% Webb [1980], 232. P. tez. IV.A4.c.
100 Axiom of Reducibility for Finite Operations”, p. tekst Posta w antologii Davisa [1965], 424.

% Dobre wprowadzenie daje Epstein-Carnielli [1989]. Nie wchodzac w problem (obszernej) literatury na ten
temat, warto wspomnie¢ tu ksiazkg Hofstatdtera [1979], gdzie sq podane najrozniejsze sformutowania, nie tylko
zupelnie powazne.
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102 . - . .- iy . . .
Lucas,'"” nie musimy wnioskowa¢, ze cafos¢ dzialania umystu jest mechanizowalna. Nie ma
tu przejécia logicznego.'®

Zastrzezenie wobec tezy o algorytmicznos$ci procedury uzytej przez Lucasa moze by¢
wysunigte przez tych, ktorzy utrzymuja, Zze nasze rozumienie prawdziwosci zdania Godla nie
moze by¢ udzialem maszyny, bo jak dotad nie daje si¢ zaprogramowac funkcji
semantycznych, a moze nie uda sig to nigdy. Jednak, jak wskazuja poprzednie rozwazania (w
I1.G), prawdziwo$¢ zdania Gddla nie wynika z jakich$ nadzwyczajnych umiejgtnosci wgladu
z metapoziomu. Jest to zwykla prawdziwos$¢, chociaz jej dostrzezenie przez nas wymaga
operowania z poziomu metateorii. Ponizej pokazemy, ze prawdziwos¢ w ogdle nie musi by¢
przywotywana, by wpedzi¢ Lucasa w klopoty (p. 11.K).

b) Pozaskonczona iteracja

Nalezy wspomnie¢ inng kwesti¢ zwiazana z algorytmiczno$cia odwotywania si¢ do
zdania Godla, a mianowicie nieregularnosci pojawiajace si¢ w sposob nieunikniony przy
pozaskonczonej iteracji tego postgpowania. Mechanicysta moze probowac dotacza¢ zdanie
Godla do maszyny, a Lucas zastosuje swoja procedur¢ do maszyny wzmocnionej. Mozna
doda¢ do maszyny od razu wszystkie kolejne takie zdania Godla (indeksowane liczbami
naturalnymi), a Lucas wtedy doda zdanie Gddla dla maszyny wzmocnionej wszystkimi
poprzednimi zdaniami. I tak dalej. Wygddlowywanie mozna kolejno powtarza¢. Sytuacj¢
analizowal Turing, a potem Feferman.'® Okazuje sie, ze cho¢ rozstrzyga si¢ w ten sposob
wszystkie zdania I1;, to jednak zalezy to od sposobu przedstawiania liczb porzadkowych. Dla
Gooda w [1969] jest to dowod, ze chodzi nie tyle o Gddla, co o pozaskonczone liczenie.
Potem podjat ten argument Hofstadter w [1979]. Problem dla procedury Lucasa ma wynika¢
stad, Ze nie ma rekurencyjnego sposobu opisania pozaskonczonych konstruktywnych liczb
porzadkowych (odpowiadajacych rekurencyjnym dobrym porzadkom). Mowi o tym
twierdzenie Churcha-Kleene’go. Wigc ,,nie ma algorytmicznej metody, ktéra mowi jak
zastosowa¢ metode Godla do wszystkich mozliwych rodzajow systemow formalnych.(...)
kazdy czlowiek po prostu osiagnie w pewnym momencie granice swoich mozliwosci
godelizowania” (Hofstadter [1979], 476).

Powyzszy argument Hofstatdtera jest jednak staby. Lucas ma racjg, ze tu dialektyczna
natura argumentu zatatwia spraweg: cokolwiek zaproponuje Mechanicysta, wymyslajac by¢
moze szczegbdlne metody opisu liczb porzadkowych, mozna go wygddlowaé jednym
ruchem.'® Tzn. mozna, o ile jest niesprzeczny — czego Lucas juz nie dodaje. Gtowny szkoput
— czyli kwestia stwierdzania niesprzeczno$ci maszyny — byl juz (zaczatkowo) obecny u
Wanga w [1974], ale Hofstadter tego nie cytuje. Najwyrazniej nie znal ani tej pracy, ani
drugiej najwazniejszej z dostgpnych woéwcezas krytyk Lucasa, a mianowicie artykulu Putnama
[1960]. Mimo niebywalej swady, z jaka napisana jest porywajaca ksiazka Hofdtatdtera,

1920 obaleniu (w swoim mniemaniu) mechanicyzmu méwi: ,, This is not to say that we cannot build a machine to
simulate any desired piece of mind-like behaviour” (Lucas [1961], 115).

1% Oczywiscie nie jest teza logiki formuta (Vx)(3y)R(x,y) — (3y)(Vx)R(x,y). Na lekcjach logiki podaje sie
kontrprzyktad: dla kazdej liczby naturalnej jest liczba wigksza, ale nie ma liczby wigkszej od wszystkich liczb.
Lucas wspomina ten przyktad (Lucas [1961], 116), majac najwyrazniej na mysli powyzsza formule rachunku
kwantyfikatorow.

1% Turing [1939], Feferman [1962]. Dobry przeglad zawiera Fefermana [1988]. Por. tez IV.A.2.

19 T ucas [1996], 112. Lucas zarzuca tez Hofstadterowi biedne koto, a mianowicie przyjecie zatozenia, ze umyst
nie moze rozpoznawac liczb porzadkowych w niealgorytmiczny sposob. Bo nie mozna wykluczyé¢, ze jest to
mozliwe; wierzyt w to np. Godel. Widaé tu znowu, ze pierwotny ogdlny poglad na natur¢ umyshu jest istotny.
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brakuje mu troch¢ do pelnej znajomosci tematu. Jego dyskusja argumentu Lucasa jest
niekonkluzywna, bo nie porusza najistotniejszej sprawy — problemu sprzecznosci.'® Mozna
do tego doda¢, ze nie jest przekonujacy rowniez jego drugi argument'®’ przeciw Lucasowi:
nalezy rozréznia¢ poziomy; na wyzszym moze by¢ inteligencja, a na nizszym formalne
reguly; dlatego na wyzszym niekoniecznie od razu A i —A daje sprzecznos¢. Jest to podobne
do rozwazan w IL.F powyzej, ale pozostaje faktem, ze w argumencie Lucasa chodzi o S czy
Sar, czyli 0 poziom konsekwencji arytmetycznych. Wszystko jedno, czy to jest ten wyzszy
poziom, czy nizszy, pytamy o niesprzecznos¢ S, a to ma zawsze sens.

Powyzsza dyskusja nie zmienia faktu, Ze wszystko, co si¢ czyni przy
»wygoddlowywaniu”, jest czynione wedtug prostego algorytmu, a wigc jest mechaniczne. Nie
zalezy to od naszych postaw wobec réznych wariantéw Tezy Churcha. Trzeba tylko zna¢
maszyng, tzn. jej kod, albo — co na jedno wychodzi — jej numer w przeliczeniu wszystkich
maszyn Turinga. (Normalne, efektywne przeliczenia uzalezniaja numer danej maszyny w
przeliczeniu od jej specyfikacji, czyli opisu catego zestawu jej instrukcji.) Mozna ten
algorytm przedstawi¢ w sposob bardziej techniczny.'® Funkcja rekurencyjna, ktéra znajduje
»piety achillesowe” funkcji rekurencyjnych, moze by¢ bez klopotu zastosowana do samej
siebie, tzn. swojego numeru, by da¢ swoja ,,pigte achillesowa”.

Oczywiscie praktyczna wykonalno$¢ odpowiedniego algorytmu — to inna sprawa.
Przez caly czas idealizujemy umyst, dopuszczajac dowolnie dtugi czas dziatania, dowolnie
duza pamig¢ i komplikacjg. (Zreszta wystarczy czas i pami¢é, bo komplikacja moze by¢
ustalona dzigki istnieniu uniwersalnych maszyn Turinga.) Niektore tatwe w zasadzie
obliczenia sa w praktyce dla nas niecosiagalne. Przykladem, ktéry lubia filozofowie
matematyki co najmniej od czasOw Brouwera, jest obliczanie rozwinigcia liczby n. Czy da
si¢ kiedykolwiek naprawdg obliczy¢ n-ty element tego rozwinigcia dla wielkiego n, np. exp(9,
exp(9, (exp(9, exp(9,9)))))? (Tu exp(a,b) oznacza a’)

2. Powazne traktowanie ,,dialektycznosci”

a) Proba odpowiedzi Lucasa

Algorytmiczno$¢ argumentu Lucasa bardzo oslabia sens jego stosowania przeciw
mechanicyzmowi. Odpowiedz Lucasa, w jednej z nowszych prac, polega na rozroéznieniu
pomigdzy dwoma sensami wygodlowywania: w sensie $cistym, gdy znamy specyfikacjg
maszyny i w sensie luznym, gdy chodzi o ,pewien styl argumentowania, podobny do
oryginalnego argumentu gdédlowskiego w inspiracji, ale niezupetnie lub niedoktadnie
okreslony” (Lucas [1996], 113). Najzyczliwsza interpretacja tego budzacego powazne
watpliwosci  sformutowania polegalaby chyba na poréwnaniu do systematycznej
wieloznaczno$ci w teorii typow: poszczegdlne konstrukcje mnogosciowe sa mozliwe tylko
dla kazdego typu z osobna, ale my widzimy, Ze jest to zawsze taka sama konstrukcja. Jednak
$wiadczy to raczej o ograniczeniach teorii typdw niz o przewadze umystu. Nie wydaje mi sig,
by poza odwotlaniem si¢ do zdania Godla, co jest okreslonym krokiem matematycznym, kryt
si¢ jaki§ nieformalny argument. Zreszta jesli owo niedoktadne okreslenie argumentu
godlowskiego ma by¢ niealgorytmiczne, to popadamy w bitedne kolo, bo zakladamy

1% Nasuwa mi si¢ refleksja, ze niedocenianie kwestii niesprzecznosci ma zwiazek z tym, ze Hofstadter jest
fizykiem — jak Penrose.

107 Prezentowany w rozdz. XVII ksiazki Hofstadtera [1979].
1% Czyni tak Webb w [1980], 230.
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nierekurencyjna moc cztowieka, czyli to co mieliSmy dowies¢. Jesli za$ jest to algorytmiczne,
to nic nam nie pomoze, jak zobaczymy za chwilg¢ w gldownym twierdzeniu z II.LK. W istocie
przeciwstawienie $cistego 1 luznego sensu procedury wygddlowywania jest odrzucone ponizej
w ILK, bo przedstawione tam twierdzenie odnosi si¢ do obu sensoéw, o ile tylko sens luzny nie
zawiera btednego kota z powodu zatozenia czyich$ nierekurencyjnych mozliwosci.

Lucas przyznaje, ze ,,pozostaje aura paradoksu” (Lucas [1996], 114). Przekonywujacy,
ale nieformalizowalny argument? Nie — mowi Lucas — nie chodzi tu o istnienie argumentow
»absolutnie nieformalizowalnych.” Jednak co$ musi pozosta¢ niesformalizowane — chocby
uzycie regul wnioskowania.'” To prawda, ale na to jest prosta odpowiedz. Tak samo jest z
maszynami: w komputerach pewne reguty sa po prostu zawarte w procesorach! Po drugie —
kontynuuje Lucas''’ — niesformalizowane pozostaje pole mozliwych zastosowan argumentu.
Lucas tego nie rozwija, ale w rozwazanej przez nas sytuacji jest to uwaga chybiona. Gdy
rozpatrujemy mozliwe maszyny Turinga, to wlasnie mozemy je wszystkie przedstawi¢ w
postaci rekurencyjnego ciagu. Procedura tworzenia zdania Gddla zalezy tylko od numerka w
przeliczeniu, czyli od specyfikacji maszyny.

Aby zastosowa¢ argument Lucasa, trzeba zna¢ kod maszyny, jej specyfikacje. A czy
zawsze majac maszyng znamy jej kod? Wydaje si¢ to praktycznie bardzo watpliwe, nawet
gdy przyja¢ idealizacje. Lucas uznaje, ze jest to czepianie si¢, bo w zasadzie mozemy poznac
ten kod. Mozemy to przyjaé, ale rozumowanie zawarte ponizej w IL.K, w ktorym wiasnie
zaktadamy, ze znamy kod prezentowanej maszyny, i tak przekresli argument Lucasa.

Natomiast zasadnicza rdéznica pomigdzy wygddlowywaniem a gra w pokazywanie
wigkszej liczby lezy gdzie indziej. Wskazujemy zdanie Gdodla tylko wtedy, gdy teoria jest
niesprzeczna. Jest to troche podobne do gry, w ktérej mamy pokazaé liczbe pierwsza wigksza
od zadanej liczby pierwszej. Gdy kto$§ zada liczbe ztozona, nie musimy odpowiada¢. Jednak
podobienstwo tych gier jest niepelne i nie dotyka istoty sprawy. Bycie liczba pierwsza jest
wlasnos$cia rekurencyjna, a to trywializuje gre. (W teorii! W praktyce czg¢sto jest zbyt trudno
stwierdzi¢, czy dana liczba jest ztoZzona, czy nie. Szyfrowanie opiera si¢ wiasnie na tym
fakcie.) Sens zastosowania procedury Lucasa zawsze zalezy od tego, czy rozwazana maszyna
(odpowiadajaca jej teoria arytmetyczna) jest niesprzeczna. W tym jest zawarty zasadniczy
problem. Jak wspomniane bylo powyzej, zbiér numeréw maszyn niesprzecznych jest
nierekurencyjny. Fakt ten jest w catej petni wykorzystany w nastgpnym podrozdziale (I1.K).

b) Zmieniajace si¢ maszyny

Powazne potraktowanie dialektyczno$ci argumentu Lucasa prowadzi, jak si¢ wydaje,
do maszyn zmieniajacych si¢ wraz z odpowiedzia. Chihara rozwaza wiedzg, czy raczej ogot
tego, co si¢ przedklada jako prawdziwe, zmieniajaca si¢ w czasie: S; w chwili t. Zauwaza
jednak, ze mozna wzia¢ sume wszystkich S, czyli to co si¢ da kiedykolwiek przedtozy¢ jako
prawdziwe.''" Wtedy mozna wroci¢ do statycznej sytuacji, analizowanej dotychczas. Jednak
potem dodaje inny element: moga by¢ zewnetrzne dane [inputs], ktore wptywaja na pracg
maszyny.

Ale 1 to nie pomoze — stwierdza Chihara. To, co my robimy, by pokaza¢ nasza
niemechaniczno$¢, moze tez robié¢ maszyna. Jego przyktad''? to maszyna Turinga, ktora, gdy

19 To dowiodt Zotw Achillesowi, jak zauwazyt Lewis Caroll. Przedrukowat to Hofstadter w [1979].
"7 ucas [1996], s. 117.

"' Chihara [1972], 522-3.

"2 Chihara [1972], 525-6.
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da¢ jej na wejsciu jej wlasny kod, zmienia si¢ w inng maszyng. Moze wigc pochwali¢ sig
innym maszynom: nie jestem maszyna, bo jakikolwiek program mi pokaza, okazuj¢ si¢ inna
maszyna! Maszyna nie bylaby maszyna. Skad ta sprzecznos$¢? Rzecz w tym, ze pokazanie
programu na wejsciu musi si¢ taczy¢ z ustalonym sposobem postgpowania; inne mozliwe
ujecia tego programu (nie moéwiac o innych jego kodach) przez maszyng Chihary (np.
przetrzymywanie w specjalnym miejscu) nie licza si¢ jako podanie na wejsciu kodu
maszyny.

Putnam uwaza, ze aby naSladowa¢ ludzi, ktorzy zmieniaja zdania, potrzeba
»programu, ktory moglby zmienia¢ zdanie”. Sa programy takiego typu, twierdzi, ,ale
twierdzenie Godla si¢ do nich nie stosuje” (Putnam [1995], 373).

David Lewis inaczej podejmuje watek zmieniajacej si¢ maszyny. Odwotuje si¢ tez do
faktu, ze nawet pojedyncza pomytka co do niesprzecznosci maszyny powoduje sprzecznosé¢
Lucasa.''* Mianowicie wszystko zalezy od tego, twierdzi, ktore zdanie typu Cons przyjmiemy
jako odpowiedz Lucasa na okazanie maszyny, ktéra ma by¢ mu rownowazna.

Lewis rozumuje nastepujaco: obok S(M) i S(L) (ogot zdan, ktore uzna¢ moze Lucas),
rozpatrzmy SN(L), czyli ogét tych zdan, gdy Lucas jest oskarzony o bycie maszyna N (czy
raczej rownowaznym maszynie N w zakresie arytmetyki). Podobnie czynimy z maszyna, tzn.
rozpatrujemy SN(M). Przyjmujemy (faskawie dla Lucasa), ze Ar < S(L) i ze S(L) skfada si¢
ze zdan prawdziwych. Zgodnie z sensem oryginalnego wygddlowywania, SY(L) = S(L) +
COI’ZSS(M).

Przypusémy teraz (w celu przeprowadzenia Lucasowskiego dowodu nie wprost), ze
Lucas jest maszyng M. Innymi stowy, ma t¢ sama moc arytmetyczna i tak samo reaguje (to
ostatnie nie jest wprost powiedziane przez Lewisa). Zatem S(L) = S(M) 1 oznaczmy ten zbior
przez “S’, oraz SM(L) = SM(M) i mozemy ten zbiér oznaczyé ‘S™’. Niech teraz T = Cn(S™),
czyli T = Cn(S + Conss). Ta teoria jest niesprzeczna, a nawet prawdziwa (zalozyliSmy
prawdziwos¢ S(L), a wige 1 prawdziwos¢ Conss(r)).

Lewis wydaje sig¢ zaktada¢, ze Lucas, co do mocy arytmetycznych, staje si¢ S + Conss.

Lewis twierdzi, ze pozor sprzecznosci (ktora konczytaby dowod nie wprost) wynika z
tego, ze si¢ nie rozroznia, jak nalezy, migdzy Conss (wtedy nic dziwnego, ze T|— Conss) 1
Const (wtedy oczywiscie T non|— Const, chyba ze T jest sprzeczna, a wtedy Const jest
falszywe). Konkluzja Lewisa jest taka, ze wszystko jest mozliwe: moze Lucas nie jest
maszyna, ale moze jest, a wtedy: albo reaguje na przedtozenie rownej mu maszyny M (ktorej
— a wigc 1 Lucasa — moc arytmetyczna jest wyrazona przez zbidr S) wskazaniem zdania
Conss, albo wskazaniem zdania Const, gdzie T = Cn(S + Conss). Wedle Lewisa, zdanie
Conss jest prawdziwe, Const — falszywe. Gdy Lucas wskazuje to pierwsze, jest maszyna
niesprzeczna, gdy to drugie — sprzeczna.

Mam wrazenie, ze rozréznianie migdzy Conss czy Const nie jest szczegolnie
pouczajace. Przeciez zatozyliSmy prawdziwo$¢ S! Przyjecie, ze S jest semantycznie
adekwatna powoduje, ze dowodliwie prawdziwe sa 1 Conss, 1 Consrt. Jest tak juz przy stabej
adekwatnos$ci: S+1-Conss |— ConsS, Cons(S + Conss), Cons(S + Cons(S + Conss)), itd. (por.
[.C.4.) Jesli zatem Lucas z zatoZenia jest 1-niesprzeczny, to dowodzi i Conss, 1 Consr.

'3 Cos podobnego, ale w luznym ujeciu, jest tez u Dennetta [1972], 530. Mianowicie pisze on, iz trzeba ustalié,
co w zachowaniu jest istotne dla obliczania, w szczegodlnosci, co ma by¢ interpretowane w znaczeniu
»przedktada jako prawdziwe”, a co jest szumem.

"% Lewis nie pisze tak, ale wynika to z mojego ujecia jego propozycji.
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Na miejscu wydaje si¢ uwaga Pudléka: ,,argumentujac, ze nowy [rozszerzony] system
jest niesprzeczny, uzywamy nieswiadomie mocniejszych zatozen [niz sama niesprzeczno$¢
wyjsciowego systemu]” (Pudlak [1999], 337)'"°. Warto dodaé, ze przyjmuje on podejscie w
duchu matematycznego formalizmu 1 odrzuca moéwienie o prawdzie 1 poprawnosci
[soundness], a zamiast tego proponuje moéwienie o jedynym sposobie, ,jaki widzi, by to
uscislic”, a mianowicie — zasadach refleksji. Jest to posunigcie podobne do tego, co
pierwotnie uczynil Godel, wprowadzajac w-niesprzecznos¢. Faktycznie, zasada refleksji
formalizuje zatozenie poprawnosci, czyli stwierdzenie, ze ,to, co dowodliwe, jest
prawdziwe”, bo ma posta¢: Prr(T¢') — ¢. Zarazem, jak wiemy, Gdodel uzywal pojgcia
absolutnej prawdziwosci i nie mial watpliwosci, ze to, co dowodzimy w sposob absolutny,
jest prawdziwe. Pudlék kilka linijek po powtdrnym stwierdzeniu, ze poprawno$¢ teorii trzeba
rozumie¢ jako zasadg refleksji, jakby nie§wiadom ironii sytuacji, uzywa intuicyjnego pojecia
prawdziwosci: jesli chodzi o najprostsze zdania, to ,bez watpliwo$ci wierzymy, ze sa
prawdziwe” (Pudlak [1999], 341). Mimo to ma on niewatpliwie racj¢, zauwazajac, ze
matematycy nabieraja wiary w stabsze aksjomaty (lub schematy aksjomatow), gdy okazuje
si¢, ze mimo wielu préb nie da si¢ wyprowadzi¢ sprzeczno$ci z mocniejszych aksjomatow.
Gtoéwne przyktady pochodza z teorii mnogosci, w ktorej sa coraz mocniejsze aksjomaty
nieskonczonosci. Na to wilasnie zwracal uwage Godel. Natomiast przyktady z dziedziny
arytmetyki, cho¢ tez zapoczatkowane przez Godla, sa mniej oczywiste — i Pudlédk je
uwypuklit.

¢) Rozumowanie Benacerrafa

Najpierw zobaczmy, w jaki sposéb Benacerraf analizuje uscislona wersj¢ argumentu
Lucasa po to, by pokaza¢, jak wynika z niego to, ze nie da si¢ wykluczy¢, ze jestesSmy
maszyna, ale nie wiemy jaka. Jego wywad jest tu nieco uproszczony.

Zatozmy, ze B jest ztozone z tych zdan, ktore umyst (Benacerrafa, czy ogoélniej nasz)
moze dowies¢, i dodatkowo z wszystkich zdan, ktore z tamtych wynikaja logiczne. (Chodzi
nie tylko o twierdzenia arytmetyczne. W [1967] jest to oznaczone przez ‘S*’.) Zaktadamy, ze
dowodzimy tylko zdan prawdziwych, a wigc tym bardziej, ze jeste§my niesprzeczni i o tym
wiemy, czyli (nieformalnie) mozemy to dowies¢:

(0) NsprzB € B. (‘Nsprz’ oznacza nieformalna niesprzecznos¢.)

(Oczywiscie juz to si¢ wydaje bliskie sprzecznosci, ale jest nieformalne, wigc jeszcze
poczekajmy.) Zalozymy tez oczywista wlasnos¢ B:

(1)Jesli‘prq—o>1r’ eB,peB,qe B, tor € B.

Zaktadamy teraz, ze jest dany rekurencyjnie przeliczalny zbior W, ktory jest postaci
Wi, czyli mamy dany explicite jego indeks (kod odpowiedniej, generujacej go, maszyny — por.
[.B.6.c), ktory spelnia nastgpujace warunki:

(a) ‘ QW B, (b) ‘WcB’eB, (¢)B=W.

Warunek (a) oznaczy tylko to, ze odpowiednia porcja arytmetyki jest osiagalna i ze to
wiemy. Warunek (c) (u Benacerrafa tylko B < W, ale to jest rownowazne z uwagi na (b))
oznacza, ze Benacerraf jest maszyna — i poniewaz W = W;, to wiadomo jaka. Zauwazmy, ze
kod W musi by¢ dany explicite, by moc skonstruowa¢ Consw. Warunek (b) jest mocniejszy

'3 pudldk dowodzi kilku zaleznosci postaci ,,X(T) — X(T+Y(T))”, gdzie X to zasada mocniejsza a Y — stabsza.
Dla przyktadu 1-Cons(T) |- 1-Cons(T+Cons(T)) i podobnie dla schematu o-Cons. (Pisze o tym tez np. Feferman
w [1988], wskazujac, ze pierwsze tego typu wyniki uzyskat Turing w [1939].)
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niz zawieranie; mowi, ze jest ono nie tylko faktem, ale ze my to wiemy. (Warunki (a) i (b) sa
mocniejsze niz zatozenia explicite przyjete u Lucasa, ktore mozna oddac po prostu jako: Q <
B i B = W; wg Benacerrafa to wzmocnienie ma by¢ niezb¢dne; w kazdym razie jest uzyte w
wywodzie, ktory nastgpuje.)

Pokazemy, jak z tych trzech warunkéw wynika sprzecznos¢. Jesli pokazemy, ze
Consw € W, to otrzymamy sprzeczno$¢ z twierdzeniem Godla. W celu pokazania Consy €
B, co na mocy (c) wystarczy, zauwazmy, ze twierdzenie Godla stwierdza, iz jesli Q < W i
NsprzW, to (jedno ze zdan Godla) Consyw jest prawdziwe. Mozna to ujaé jako: ‘Q < W A
NsprzW — Consy’ € B. I faktycznie Consy € B, bo (1), (a) oraz NsprzW € B, dzigki (0) i
(b).

Powyzsze rozumowanie ma prowadzi¢ do wniosku, ze zakwestionowac¢ nalezy (b) lub

(c) (bo raczej nie bedziemy podwaza¢ (a)). A zatem albo nie jestem maszyna (—(c)), albo
jestem, ale tego nie wiem (—(b)).""

Potwierdza to opini¢ Godla, ale ogdlny argument anty-lucasowski z I1.K sigga glebiej.

Dotychczasowe rozwazania pozwalaja wigc stwierdzi¢, ze twierdzenie Godla nie
wyklucza, iz nasz umyst jest maszyna, ale nie wiemy jaka. Jest to pierwsza z dwu metod
atakowania argumentu Lucasa, wymienionych przez Burgessa (p. 11.A.2). Doktadnie taka
mozliwo$¢ wspominat Gédel w [1951] (p. I.M), co nie znaczy oczywiscie, ze tak uwazal.
Analiza Benacerrafa wydaje si¢ komentarzem do tej uwagi Godla.'"’

Druga metoda ataku wspomniana przez Burgessa — to mozliwo$¢, ze jesteSmy
maszynami sprzecznymi. O tym wspomina nie tylko Putnam, ale i Benacerraf, a pierwsza
wzmianka znajduje si¢ u Godla w [1951]. Otéz sprzeczny okazuje si¢ przede wszystkim
Lucas.

K. Sprzecznos¢ Lucasa

Jakie zalozenia czyni Lucas, a ogdlniej Antymechanicysta, w skrocie p. A (co czytamy
»pan A” lub ,,pani A”, w zaleznosci od nastroju), aby wygddlowa¢ oponenta, Mechanicystg?
Sprobujmy sformutowac jak najogolniejsze, tzn. mozliwie najstabsze, warunki, ktore musza
by¢ spetnione, by stosowac jaki§ wariant procedury Lucasa. Okaze sig¢, ze juz to wystarczy,
by pognebi¢ kazdego, kto ja stosuje, a Lucasa w szczegdlnosci.

1. Warunki, ktére musza by¢ spelniane przez procedury w stylu Lucasa

16 Jest to sformutowanie tylko nieistotnie inne niz u Benacerrafa w [1967], 29. Nalezy doda¢, ze Benacerraf
analizuje na koncu pewien paradoks, ktory potem rozwaza Hanson w [1971] i Chihara w [1972]. Nie podejmuje¢
tego, bo wydaje sig, ze rozbior argumentu Lucasa mozna zrobi¢ pomijajac te trudnosci, w ktore wiklamy sie
rozpatrujac zbior S = {x: ja mogg dowies¢ x}. Ponadto dalej idacym stwierdzeniem wydaje mi sig
nieudowodnialno$¢ naszej niesprzeczno$ci — por. I11.LF.2.a oraz I1.L.2.d.

"7 Dla Szumakowicza polemika miedzy Lucasem a Benacerrafem jest sporem pojeciowym: jeden uznaje, ze kod
danej maszyny musi by¢ nam dostgpny, drugi — ze niekoniecznie. ,,Czy bardziej adekwatny jest efektywny
mechanicyzm Lucasa, czy nieefektywny mechanicyzm Bencerrafa?” (Szumakowicz [1989], 371). Tymczasem
chodzi o to, ze ,efektywny mechanicyzm” prowadzi (przy pewnych zatozeniach) do sprzeczno$ci (co
najogolniej jest pokazane ponizej w ILK), a Lucas w ogdle nie zauwaza mozliwosci ,nieefektywnego
mechanicyzmu”. (I dalej tego nie widzi, sadzac po pozniejszych pracach.) Potem Penrose probuje to uwzglednic.
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Wyobrazmy sobie, ze stosujemy najwygodniejsza dla p. A procedure ,,dialektyczna”
(por. ILLH), czyli reagujemy na kazda maszyng, jaka zechce przedtozy¢ oponent. Jakie to
moga by¢ maszyny? Dowolne, ale zakladamy, zeby utatwi¢ zycie p. A, iz nikt nie bedzie
wymysSlal maszyn, ktore nie sprowadzaja si¢ do maszyn Turinga. (Jest to zgodne z konkluzja
dyskusji w I.D.) Pewne wymagania wobec §wiata sa jednak nieuniknione. Przedlozenie
maszyny musi oznacza¢ mozliwo$¢ znajomosci kodu maszyny, a co najmniej numeru
rownowaznej jej (choéby w zakresie arytmetyki) maszyny Turinga w ustalonym przeliczeniu
takich maszyn. Jest to ograniczenie, bo spotkajac maszyng w postaci wielkiej szafy, albo
grubego tomu zawierajacego jej program, nie mamy bezposrednio dostgpu do jej numeru. To
jest zarzut ,,moze jeste$ maszyna, ale nie wiesz jaka”. Aby nie sparalizowac p. A, zakladamy
wiec
(WI1) Kazda wchodzaca w gre maszyna jest rOownowazna maszynie Turinga i jesteSmy w
stanie wskaza¢ jedna z takich maszyn Turinga.

Przyjmujemy, ze kazda maszyna, ktora wchodzi w gre, ,,dowodzi” jakich§ zdan w
jezyku arytmetyki liczb naturalnych. Natura tego dowodzenia jest nieistotna, nie
przesadzamy, czy jest to wynik rozumienia, czy tylko bezmys$lnych operacji, czy ma co$
wspolnego z prawdziwym dowodzeniem, czy nie. Ma polega¢ na czym$ w rodzaju zapalania
zielonego $wiatetka przy drukowaniu niektérych zdan arytmetycznych. (Jest to zgodne z
rezultatem dyskusji z II.LE.) Nie mozemy z gory ograniczy¢ zakresu maszyn, ktore wchodza
w gre. Mozemy natomiast zalozy¢, ze p. A musi reagowa¢ na maszyny niesprzeczne, tzn. o
niesprzecznym zbiorze ,,dowiedzionych” zdan. Maszyny sprzeczne, albo takie, ktore w
ogolne nie produkuja zdan arytmetycznych, mozemy pomija¢, albo 1 nie. Jesli na nie
»reagujemy”, to moze to si¢ odby¢ w dowolny sposéb; nie musimy niczego wykazywac, bo
ich sprzeczno$¢ je dyskwalifikuje. (Innymi slowy wymagamy reakcji w Przypadku I
rozwazonym w trakcie dyskusji w ILF; w Przypadku II pozwalamy na petna dowolnosc¢.)
Zaktadamy wigc

(W2) Trzeba reagowac na kazda maszyng niesprzeczna (w zakresie arytmetyki).

Na czym ma polegac reakcja p. A na supozycjg, ze jest rOwnowaznikiem (i to nawet
jedynie w zakresie arytmetyki) jakiej§ maszyny? Musi to by¢ przedlozenie zdania
arytmetycznego, ktérego ta maszyna nie ,,dowodzi”. Przez przedlozenie rozumiemy
normalnie przedtozenie zdania prawdziwego. Jednak ulatwijmy zycie p. A i nie wymagajmy
niczego, jesli chodzi o prawdziwos$¢ tego zdania. Falszywe zdania sa tez do przyjecia, trzeba
tylko uwazaé, zeby nie popas¢ w sprzecznos¢. Jest to do pomyslenia. Nie zaktadamy, ze
dowolne prawdziwe zdanie jest przez nas dowodliwe, czy jakkolwiek inaczej nam dostgpne
jako prawdziwe.''"® Natomiast twierdzenie Godla-Rossera moéwi, ze wiele zdafh jest
niezaleznych, wigc z pary zdan sprzecznych mozna czasem w niesprzeczny sposob wybrac
ktorekolwiek. Jest to wigc bardzo zliberalizowane wymaganie, ktore catkowicie ignoruje
komplikacje (rozwazane w I1.G) zwiazane z ekwiwokacja lub stwierdzaniem prawdziwosci
zdania Godla, jak réwniez cala problematyke przechodzenia na poziom metateorii. Dla
Lucasa bylo istotne, ze my widzimy prawdziwos¢ G, wigc my mu takiego postgpowania nie
zakazujemy, ale dopuszczamy tez procedury w ogole nie odwolujace si¢ do prawdziwosci.
Nie wymagamy dowodliwosci przedktadanego zdania w jakimkolwiek systemie. Zdanie
moze by¢ jakiekolwiek, wigc przy okazji zupetnie pomijamy cala sprawg, na ile realne jest
utworzenie zdania Godla z kodu maszyny i czy p. A musi by¢ logikiem (por. I1.G.5).
Zaktadamy wigc

'"¥ Tak w gruncie rzeczy czyni Yu w [1992].
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(W3) Reakcja na maszyng niesprzeczna polega na wskazaniu zdania, ktéorego ona nie
,,dowodzi”.

Jest jedno zasadnicze ograniczenie, ktéore musimy natozy¢ na p. A. Mianowicie
wskazywanie zdania nie moze by¢ dowolne, ale musi si¢ odbywaé zgodnie z pewna
efektywna procedura. Efektywnos$¢ jest niezbedna. Gdyby z tego zrezygnowac i uznac, ze p.
A moze dziata¢ niemechanicznie, przyznalibyS§my mu (czy tez jej) niemechaniczna moc, a
wigce to, czego ma dowies¢. Byloby to wigc jawne btedne koto. Przypomnijmy, ze Lucas
stosowatl w istocie procedurg algorytmiczng (p. II. J). Mozna ja dowolnie modyfikowac, ale
nie mozna pozwoli¢ na odejscie od efektywnosci. (Byloby takim odej$ciem np. losowe
wybieranie zdania, gdyby to bylo mozliwe. W takiej sytuacji nie sposoéb byloby stwierdzi¢
efektywnie, ze nie jest ono dowodliwe przez maszyng.) Stosowana procedura musi tez by¢
okreslona catkowicie, a nie zaleze¢ od dodatkowych zewngtrznych okolicznosci. Byta juz o
tym mowa wyzej (w ILF): gdybysmy mogli, na przyktad, wymaga¢ od oponenta,
Mechanicysty, by przedstawial tylko maszyny niesprzeczne — jak czynil to momentami
Lucas'"” i inni'*® — zalozyliby$émy, ze moze on korzystaé¢ z niemechanicznych umiejetnosci.
Nic dziwnego, iz dowodzilibySmy niemechanicznos$ci umystu (jakiegos) czlowieka. Zatem
stawiamy warunek

(W4) Reakcja na maszyng jest efektywnie wyznaczona.

To wymaganie efektywno$ci powinno by¢ przypisane do numeru odpowiedniej maszyny
Turinga, bo trudno jest powiedzie¢, co mamy do dyspozycji majac maszyn¢ dana
empirycznie. Alternatywnie mozemy powiedzie¢, ze najpierw efektywnie wyszukujemy
numer maszyny Turinga odpowiadajacej zadanej maszynie, a potem dokonujemy ruchu, ktory
w ustalony sposob zalezy od tego numeru.

2. Twierdzenie o sprzecznosci antymechanicysty

Przetozymy opisane warunki na jezyk logiki matematycznej. Zatozmy wigc, ze mamy
jakas$ metodg pokazywania, ze umyst ludzki nie jest maszyna. Zakladamy, ze kazda maszyna
moze by¢ reprezentowana przez maszyn¢ Turinga. Wszystkie maszyny Turinga sa efektywnie
ustawione w ciag:

Mi, My, ..., M,, ...

Nie zakladamy, ze mamy bezposredni dowdd, ale raczej, ze mamy do czynienia z
dialektyczna procedura F, ktora zastosowana do maszyny Turinga M, dowodzi, iz umyst nie
jest rownowazny M. (W ten sposob spetniamy warunek (W1).) Tak wige F jest funkcja, ktora
dla n (indeksu maszyny M,) przyjmuje warto$¢ F(n), dzigki ktérej okazuje sig, ze nasz umyst
jest rozny od M,,.

Wynikiem dziatania naszej procedury na maszynie M, jest formuta arytmetyczna F(n),
ktéra nie jest dowodliwa przez M,. Innymi stowy, przyjmujac, ze ,,S(M,)” oznacza zestaw
twierdzen arytmetycznych, dowodzonych przez M,,, mamy:

S(M,) non |- F(n).

"9 Np. w [1996], por. uwagi w ILH.1.

120 Takie zatozenie wykorzystywat Reinhardt w pewnym fragmencie pracy [1986]. Przedstawit tez system logiki
epistemicznej (z predykatem B oznaczajacym dowodliwos¢), w ktorej niesprzeczne jest zdanie formalizujace
sytuacjg, ze umyst jest maszyna. Wniosek, ze taka mozliwo$¢ moze faktycznie zachodzi¢, zalezy od tego, jak
trafnie aksjomaty sformulowanego systemu oddaja wlasnosci pojec logicznych i epistemicznych.
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Czy jednak ma sens takie zadanie, gdy teoria S(M,) jest sprzeczna? Oczywiscie nie, bo w
takiej teorii wszystko jest dowodliwe. Przyjmujemy wigc, ze niedowodliwo$¢ F(n) ma
miejsce, o ile S(M,) jest niesprzeczna. (Warunek (W3).)

Pomijamy wiele okolicznosci, ktore zachodza, gdy stosujemy akurat formutg Godla.
Nie zaktadamy nic na temat komplikacji F(n), cho¢ wiemy, ze uzycie twierdzenia Godla daje
formute klasy I1;. Nie wymagamy w ogdle rozumienia tej formuly — na jakimkolwiek
poziomie. Co wigcej, nie zakladamy, ze F(n) jest prawdziwa, cho¢ prawdziwos¢ odpowiedniej
formuty jest istotna dla oryginalnego podejscia Lucasa. Przyjmujemy tylko, ze F(n) nie da si¢
dowies¢ w S(M,), o ile ta teoria jest niesprzeczna.

Opuszczajac warunek prawdziwosci, nie tylko dopuszczamy wiele nowych procedur
wygodlowywania, ale rezygnujemy z wymagania, by pokaza¢, ze zdanie Godla jest
dowodliwe w teorii mocniejszej. Dowodzimy tylko rdznosci maszyny oraz Lucasa. Tylko to
jest istotne. Zdanie F(n) moze by¢ fatszywe 1 w ogdle jakiekolwiek, byle nie byto dowodliwe
w S(M,).

Do jakich maszyn nasza procedura musi by¢ stosowalna? Najprosciej byloby zalozy¢,
ze do wszystkich. Przyjmijmy mniej: co najmniej do wszystkich maszyn niesprzecznych. Nie
mozemy z gory wykluczy¢ zadnej maszyny niesprzecznej, bo a priori nie wiadomo, ktora z
nich moze si¢ okaza¢ udana symulacja umystu. Dla maszyn sprzecznych F(n) moze by¢
czymkolwiek, np. ,,0=0". W tym przypadku nie stawiamy zadnych ograniczen. Pozostaje
jednak w mocy ograniczenie wynikajace z faktu, ze niesprzecznos$¢ nie jest efektywna, czyli
zbidr maszyn niesprzecznych jest nierekurencyjny:

C = {n: S(M,) jest teoria niesprzeczna} jest nierekurencyjny.

Nie mozemy wigc zalozy¢, ze F jest okre$lona #ylko na C. Nie mozemy bowiem zatozy¢, ze
mamy mozliwos$¢ bezbtednie stwierdzaé, czy n nalezy do C, czy nie. Oznaczaloby to bowiem,
ze zaktadamy, iz mamy niemechaniczne mozliwosci, a przeciez tego wtasnie mamy dowies¢.
Nie musimy rozstrzyga¢ z gory, jaka jest dziedzina funkcji F. Przyjmijmy wigc tylko, ze F
jest funkcja czgsciowa, okreslong dla kazdego indeksu maszyny niesprzecznej: C < dom(F).
(To odpowiada warunkowi (W2)).

Najpowazniejsze zalozenie dotyczy efektywnos$ci naszej procedury. Jako si¢ rzeklo,
jesli na starcie mogliby$my mie¢ niemechaniczne umiejgtnosci, to dowod, ze je posiadamy,
nie ma zadnej wartosci. Aby ,,wygddlowywanie” w jakiejkolwiek wersji bylo sensowne,
procedura F musi wigc by¢ efektywna. Mozemy wigc zada¢, by F byta funkcja czeSciowo
rekurencyjna. (To czyni zado$¢ warunkowi (W4)).

Korzystamy tu z tezy Churcha. Jesli ja odrzucié, nie da si¢ wykluczy¢ mozliwosci, ze
pewne efektywne metody nie dadza si¢ ujac przez funkcje (czg¢sciowo) rekurencyjne.

Ostatecznie otrzymujemy nastgpujace zatozenia. Zatozmy, ze funkcja F jest okreslona
dla niektérych liczb naturalnych (traktowanych jako indeksy efektywnego przeliczenia
maszyn Turinga), ma warto$ci bedace formutami (numerami gédlowskimi formut) jezyka
arytmetyki, przy czym:

(1) F jest czg$ciowo rekurencyjna,
(i) Ccdom(F),
(ii1))  dla kazdego neC: S(M,) non |- F(n).

Te (bardzo w sumie stabe) zalozenia wystarczaja do dowodu zaskakujacego twierdzenia.
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Twierdzenie (0 sprzecznosci): Przy powyzszych zatozeniach zbior wartosci funkcji F jest
sprzeczny.

Dowod: Przypusémy, ze zbior
A = {F(n): nedom(F)}

wartosci funkcji F jest niesprzeczny. Poniewaz dzigki (i) jest on rekurencyjnie przeliczalny,
wigc jest produkowany przez pewna maszyne Turinga. Mozemy przyjac, ze dla pewnej liczby
k: A = S(My). Poniewaz A jest niesprzeczny, wigc keC, a zatem na mocy (ii) F(k) jest
okreslona. Z (iii) wynika, ze S(My) n0n|— F(k), a wigc F(k)¢S(My), czyli F(k)gA, a to
przeczy definicji A. Otrzymana sprzeczno$¢ dowodzi, ze zbioér A musi by¢ sprzeczny.

Powyzsze twierdzenie jest daleko idacym wzmocnieniem obserwacji, ze zbior C jest
nierekurencyjny, a zatem nie da si¢ efektywnie rozréznia¢ migdzy Przypadkiem 1 a
Przypadkiem 2 w procedurze Lucasa. To bylto juz uwzglednione przez Wanga w [1974]"%.
Zbior wszystkich formut Godla dla teorii S(M,,) byt rozpatrywany przez Webba w [1980].
Nastgpnie G. Lee Bowie w [1982] zauwazyl, ze to dowodzi, iz Lucas jest sprzeczny.
Uogolnienie tego zostalo wzmiankowane przez mnie w [1983], a ogdlne warunki (i)-(ii1)
wspomniane w [1988] 1 [1993].

Uwagi

a) Powyzszy dowdd pokazuje, ze nawet bardzo wyrafinowane modyfikacje metody
»wygddlowywania”, rowniez te, ktore nie korzystatyby z twierdzenia Gdodla, ale z innych
moze dotad zupelnie nieznanych sposobdw ustanawiania niezupetnosci, wpadaja w putapke
globalnej sprzecznos$ci. Globalnej, bo caly zbior A jest sprzeczny, cho¢ nie potrafimy orzec,
ktory ze skonczonych jego podzbiorow jest sprzeczny. (Wiemy, ze taki musi istnie¢, bo
sprzeczno$¢ ma charakter skonczony, czyli jest zwarta.)

Mozna tez doda¢, ze poniewaz sprzecznos$¢ globalna wynika z zatozen (i), (ii), (iii), to
zdania F(n) nie moga by¢ wszystkie prawdziwe. To, ze ktores jest falszywe, nie jest samo w
sobie rozstrzygajace. Tylko metoda polegajaca na przedktadaniu zdania Godla zatamuje sig
od razu, gdy poda¢ cho¢by jeden fatszywy przyktad. Gdy bowiem F(n) jest po prostu zdaniem
Godla, uwzglednienie cho¢by jednego takiego zdania dla ngC daje natychmiast konkretna
sprzeczno$¢ (wspomniang juz w IL.H.2). Zdanie Godla jest bowiem wtedy falszywe i
dowodliwe, czyli istnieje odpowiedni dowdd formalny zdania F(n), ktore nazywajmy teraz
‘Gpn’, w teorii T(M,). Jezeli my jest kodem tego dowodu formalnego, to zdanie ,,liczba my jest
dowodem G, w T(M,)” jest prawdziwym zdaniem o kwantyfikatorach ograniczonych. Jest
wigc dowodliwe w kazdej teorii zawierajacej rozsadne minimum arytmetyki. A zatem
T(Mp) |— Prf(my, "G,'), a to jest jawna sprzecznos¢ z dowodliwoscia Gy, czyli tym, ze T(M,) |—
—(3x)Prf(x, "Gy).

b) Zatozenie (ii) nie wyklucza a priori, ze zachodzi rdwnos¢, czyli ze funkcja F jest
okreslona tylko na numerach maszyn niesprzecznych. To, ze tak by¢ nie moze — przy
zatozeniu (i), ktére pociaga rekurencyjng przeliczalnos¢ dziedziny F — wynika z Faktu
udowodnionego w II.H.1.

) Nalezy wyjasni¢, ze w (W1) jest mowa o ,,jednej z takich maszyn”, a nie wymagamy i
nie oczekujemy wskazania np. najmniejszej takiej maszyny. Gdyby$Smy tego oczekiwali,
wpadlibySmy w subtelna pulapkg. Funkcja m(n) = min {k: S(My) = S(M,)} nie jest
rekurencyjna. (Gdyby byta, to mielibySmy S(Myx)=S(M,) < m(k)=m(n), czyli sprawdzanie

12l Wang [1974], 317.
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réwnosci produkcji dwu maszyn byloby r.e. a tak nie jest, bo to dawatoby rozstrzygnigcie
problemu stopu.) GdybySmy tego zazadali, zalozylibysmy niemechaniczna moc p. A, co
oczywiscie nie jest fair.

d) Mozna by odrzuci¢ zatozenie (ii), czyli globalno$¢ argumentu. Dialektyczno$¢
oznaczataby jedynie reagowanie w tych kilku przypadkach, w ktéorych Mechanicysta
naprawdg proponuje jaka$ maszyn¢ M. Jes$li ma to by¢ Lucasowskie wskazywanie zdania
Gaodla, to réznica w poréwnaniu z dotychczasowymi rozwazaniami moglaby polega¢, wedlug
Davida Lewisa, na przemianie Lucasa w wyniku tego aktu wygddlowywania. Zmiana
polegalaby na pojawieniu si¢ zdania typu Cons, ktérego przedtem nie bylo. Wedle Lewisa,
tak powazne potraktowanie idei dialektycznosci procedury Lucasa prowadzi rowniez do jego
,upadku” (p. powyzej 11.J.2.b) Idea Lewisa jest zmienianie arytmetycznej ,,produkcji” Lucasa
w sytuacji, gdy jest on ,,oskarzony” o bycie pewna maszyna. Mianowicie dodaje zdanie Godla
dla tej maszyny. Nie rozpatrujemy wigc wszystkich mozliwych odpowiedzi wspoélnie, jak w
Twierdzeniu, ale oddzielnie.

Ogolnos¢ zalozen Twierdzenia sprawia, ze Lucas i kazdy, kto probuje jakiejkolwiek
wersji wygddlowywania, popada z koniecznosci w sprzeczno$¢. Ironia losu okazuje sig
okolicznos¢, ze jesli nawet kto$ jest skadinad niesprzeczny (tzn. jest taki ogét mozliwych do
uznania przezen stwierdzen arytmetycznych), to w momencie, gdy zdecyduje si¢ na
jakakolwiek procedurg w stylu Lucasa, automatycznie popada w sprzeczno$¢. Niezaleznie od
tego, jak jest ze sprzecznoscia kobiet 1 politykdw, zostato — jak si¢ wydaje — dowiedzione, ze
klasa 0sob sprzecznych zawiera na pewno tych filozofoéw, ktorzy wierza w to, ze dzigki
twierdzeniu Godla dowiedli wyzszo$ci swego umystu nad maszynami.

3. Ewolucja maszyn: umyst i roboty

Antymechanicysta nie moze wigc dowies¢, ze ma racj¢. Nie oznacza to oczywiscie, ze
nie ma racji. Jakie mozliwosci, jesli chodzi o zwiazek pomigdzy umystem ludzkim a
maszyna, pozostaja niewykluczone w $wietle powyzszych rozwazan?

a) Mozliwe relacje migdzy umyslem a maszyna

Ot6z jesli umyst nie jest maszyna, jak tradycyjnie wierzyli wszyscy, a obecnie chyba
tez znakomita wigkszos¢ ludzi, w tym nie tylko Lucas, ale rowniez Gddel, to gdy si¢ mu
przedstawi maszyng hipotetycznie mu rowna, to albo nie bedzie w stanie znalez¢ jej kodu
(Godel, Benacerraf, Putnam), albo bgdzie w stanie 1 wtedy przedlozy zdanie Godla. Bedzie
ono albo prawdziwe, co jest przyktadem réznicy migdzy nim a ta maszyna (Lucas), albo
fatszywe, co moze nastapi¢ w szczegolnosci wtedy, gdy maszyna jest sprzeczna, ale nie
jestesmy w stanie tego stwierdzi¢ (Putnam).

Jesli umyst jest maszyna M, to albo 1) jest niesprzeczny, albo 2) jest sprzeczny. W
przypadku 2) jesteSmy sprzeczna maszyna (dopuszcza to Putnam) i przedtozenie zdania
Godla tylko potwierdza nasza sprzeczno$¢. W przypadku 1) jesteSmy niesprzeczna maszynag i
nie potrafimy znalez¢ jej kodu. Dopuszcza to jako hipotezg Godel (por. cytat w ILA.2 1 1L.M),
a nastgpnie Benacerraf, Putnam i1 np. Kripke, ktory stwierdzil, iz niemozno$¢ wykrycia
programu takiej maszyny Turinga nie jest paradoksalna, gdy zwazy¢, ze takie odkrycie
zawieraloby rozroznienie ,,tego, co moge naprawde (absolutnie) dowies¢, od tego, co jedynie
mysle, ze moge dowies¢” (p. Chihara [1972], 524). Jesli potrafimy znalez¢ ten kod, to nie
jestesmy w stanie dowies¢ prawdziwosci zdania Godla. Musimy dopuszczaé jego fatszywos¢.
Twierdzenie Godla wyklucza to, ze jesteSmy maszyna niesprzeczna i potrafimy dowiesé
zdanie Godla, arytmetycznie wyrazajace t¢ niesprzecznosc.
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Czyli — méwiac jeszcze swobodniej — albo umyst nie jest maszyna i wtedy twierdzenie
Godla go nie ogranicza, albo jest maszyna i jest sprzeczny, a wtedy tez nie ma ograniczen
godlowskich, albo jest maszyna i jest niesprzeczny, a wtedy nie moze dowies¢ zdania Godla
dla tej maszyny, czyli dla siebie samego. To sformulowanie jest bliskie Alternatywy Godla (p.
nizej [.LM.2).

b) Ewolucja: powstaje Luke

Jak mozna sobie wyobrazi¢ maszyng rownowazng czlowiekowi? Jedna mozliwo$¢ to
produkcja w jakim$ laboratorium, ktére w sposdb niewyobrazalny przewyzsza istniejace
obecnie fabryki robotéw. Druga mozliwo$¢ to ewolucja maszyn. Von Neumannn pokazat, ze
jest mozliwe, by maszyna replikowata siebie sama. Moze tez wytworzy¢ maszyng bardziej
ztozona. Zaproponowal wigc, zeby sobie wyobrazi¢ ich ewolucj¢ w wyniku doboru
naturalnego.'”> Moglyby tez pojawi¢ si¢ przypadkowe mutacje. Scriven sugeruje, by
wyobrazi¢ sobie przedstawicieli cywilizacji robotow z innej planety.' Rucker popuszcza
wodze fantazji i opisuje cywilizacje robotow na ksiezycu.'”* Sami moglibysmy ja
zapoczatkowa¢! Zachodzi tam darwinowska ewolucja. Mozemy sobie wyobrazi¢, iz w
ktorym§ pokoleniu powstaje robot, ktérego mozliwosci matematyczne sa doktadnie
réwnowazne mozliwosciom Lucasa. Zatézmy, ze miatlby na imi¢ Luke. Wtedy mieliby$my
przyktad na najdziwniejsze ze wspominanych wczesniej sytuacji.

Po pierwsze znajac maszyng, a nawet mogac, by¢ moze, z nia konwersowac, nie
znaliby$my jej kodu ani numeru w przeliczeniu maszyn Turinga. Nie budzitoby watpliwosci,
ze jest to maszyna Turinga, ale odkrycie jej kodu nie bytoby mozliwe z powodu nadmiernej
komplikacji i braku opisu jej powstania (nawet gdyby praprzodek rodu robotow byt doktadnie
opisany 1 mial ustalony numer w przeliczeniu maszyn). Po drugie, stwierdzenie
rOwnowaznosci naszego mitego robota z Lucasem nie byloby mozliwe, nawet gdyby byto
Scisle prawdziwe. Moglby to uczyni¢ jaki§ hipotetyczny supermoézg, zdolny zanalizowaé
ludzkie potencje matematyczne, ale nie bylby w stanie tego okaza¢ w sposob zrozumiaty dla
Lucasa lub dla naszego robota. Wreszcie po trzecie, nie mozna by bylo wykluczy¢, ze
zaroOwno Lucas, jak i1 robot sa sprzeczni, cho¢ ze wszystkich sil staraja si¢ naprawi¢ kazda
napotkana sprzecznos$¢.

Naprawianie pojawiajacych si¢ sprzecznosci musiatoby — jesli uzna¢ poprawnosé
twierdzenia o sprzecznosci z I1.K.2 1 jego konsekwencji — sktoni¢ Lucasa do porzucenia checi
dowodzenia swojej wyzszosci. Sktonitoby nie tylko Lucasa, ale i robota Luke’a. By¢ moze
Lucas mimo wszystko chcialby twierdzi¢, Ze jesli Luke jest niesprzeczny, to on wie, ze zdanie
Godla dlan, ktore przeciez istnieje, jest prawdziwe. Nie moglby jednak stwierdzi¢
niesprzeczno$ci Luke’a. Co wigcej, sam Luke moglby tez powiedzie¢, ze jesli on, Luke, jest
niesprzeczny, to jego zdanie Godla jest prawdziwe. A wreszcie Luke moglby to samo
powiedzie¢ o Lucasie! Moglby zapewne probowac ,,wygddlowac” Lucasa. Nie wiem tylko,
co by odpowiedzial na temat sprzecznos$ci robotoéw pici zenskiej 1 ksiezycowych politykow...

L. Rozwazania Penrose’a

122 Von Neumann [1966], cz. II, pkt. 1.8 (w wydaniu ros. z 1971 s. 149). P. tez Smart [1959], w Anderson
[1964], 104.

12 W tekscie z 1953 roku, p. Anderson [1964], 38.
124 Rucker [1982], 181.
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Roger Penrose odnowil argument w stylu Lucasa.'* Jego ujecie jest nowym stowem o
tyle, Zze autor — rdwniez, jak Lucas, z uniwersytetu w Oxfordzie — jest znanym matematykiem
i fizykiem,'”® a poniewaz ma najwyrazniej latwo$é pisania, przedstawil problem obszernie,
atrakcyjnie, czasem w formie literackiej, wielokrotnie wracajac do tematu z réznych stron.
Jego autorytet naukowy 1 jego pidro spowodowaly wigc wrazenie, ze z twierdzen o
niezupetnosci wyprowadzone zostaly nowe wnioski.

Penrose zwraca si¢ zarowno przeciw Al, jak i przeciw tezie, ze nie da si¢ poja¢ umystu
w kategoriach naukowych, czyli fizycznych. Pisze: ,,procesy zachodzace w $wiadomosci sa
nieco inne od tego, co dzieje si¢ w komputerze. Nie wydaje mi si¢ tez, ze $wiadomos¢
wykracza poza zakres fizyki, cho¢ sadze, Ze nie miesci si¢ w ramach znanych nam praw.”'?’
Jako fizyk Penrose dodal do argumentu Lucasa nowy wazny element, a mianowicie
spekulacje na temat mozliwych sposobdw osiagnigcia mocy nieobliczalnych przez organizm
ludzki. Nie chodzi tu o umyst jako przedmiot nieuchwytny czy duchowy, ale o pewne
fizyczne hipotezy dotyczace jego podstaw fizjologicznych. Od tego zaczniemy, by potem
wroci¢ do podstawy catego budowanego przezen gmachu, jaka jest argument logiczny
przeciw mechanicyzmowi. Wedle pracy Grush i1 Churchland, streszczenie koncepcji
Penrose’a mozna przedstawi¢ nastepujaco.'”® Otéz dokonuje trzech krokow (czesé logiczna
stanowi tylko pierwszy punkt kroku A, ale zajmuje potowe objgtosci w [1994]):

(A) Dzigki Godlowi, wiemy, ze ludzkie myslenie jest niealgorytmiczne; a zatem musimy by¢
swiadomi tresci myslenia; nie powinniSmy tego wyjasnia¢ procesami zawierajacymi elementy
losowe, wigc potrzebne jest nowe rozumienie strony fizycznej myslenia §wiadomego.

(B) Aby wyjasni¢ redukcje funkcji kwantowej, uzyteczna moze by¢ kwantowa teoria
grawitacji; moze to obja¢ procesy niealgorytmiczne (ktorych przejawem wydaja si¢ quasi-
krysztaty).

(C) Mikrotubule, malutkie rurki o $rednicy kilku nanometrow, obecne w komorkach, moga
ujawnia¢ zjawiska kwantowe (pierwszy sugerowat to Hameroff), co moze by¢ podstawa
niealgorytmicznych proceséw mys$lenia. Mikrotubule sa wazne dla funkcjonowania
neurondéw, a te dla zjawisk §wiadomosci 1 poznania, wigc w tych zjawiskach petnia wazna
funkcjg; w ten sposob, dzigki efektom kwantowym, wprowadzaja element niealgorytmiczny
do proceséw myslowych i poznawczych.

1. Fizyka umysha

Ksiazki Penrose’a zawieraja dobre wprowadzenie do fizyki wspolczesnej. Jednak jego
oryginalne pomysty dotyczace ,,fizyki umystu” (punkty (B) i (C) powyzej) sa powszechnie
krytykowane.

125 We wspomnianych juz ksiazkach [1989] i [1994] oraz w kilku artykutach, rozdziatach ksiazek i polemikach.
Na szczeg6lna uwage zashuguje internetowy artykut [1996] bedacy bardzo obszerna odpowiedzia na doglebne
krytyki m.in. Davida Chalmersa, Solomona Fefermana, Daryla McCullogha, Drew McDermotta w tym samym
pismie PSYCHE. Pierwsza ksiazka ukazata si¢ po polsku jako Nowy umyst cesarza (Penrose [1995]). Druga,
Cienie umystu (Penrose [2000]), jest doktadniejszym, polemicznym rozwini¢ciem tych samych watkow.

126 W 1988 otrzymat, wraz z Hawkingiem, prestizowa Nagrode Wolfa.
127 W streszczeniu swoich dociekan w: Brockman [1996], 335.

128 Grush i Churchland [1995], w: Churchland i Churchland [1998], 208-9. Ksiazki Penrose’a sa chwilami
przegadane. Wedle Williama Robinsona (stwierdzenie ustne), uwodzi go jego wilasna retoryka.
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Poznanie umystu jest dla Penrose’a tozsame z poznaniem $wiadomosci. Zaktadajac
jako udowodniona nieobliczalno$¢, czyli niealgorytmiczno$¢ umystu (innymi stowy:
nierownowazno$¢ z maszyna Turinga), suponuje, ze do wyjasnienia jego tajemnic potrzeba
nowej teorii fizycznej. Przyjmuje, Ze nieobliczalno$¢ w mechanice kwantowej (przy redukcji
funkcji falowej) 1 teorii grawitacji kwantowej (ktorej na razie nie ma!) dostarcza
odpowiedniej podstawy dla teorii umystu. Fizyczna podstawa nieobliczalno$ci $wiadomosci
maja by¢ owe mikrotubule, w ktérych maja zachodzi¢ efekty kwantowe, dajace skutki na
poziomie wyzszym. Jest to spekulacja, ktora niemilosiernie skrytykowali biolodzy. Np.
stynny noblista Francis Crick: ,,Penrose méwi o rzeczach, o ktérych nie ma pojecia.”'*
Wedle Grush 1 P.S. Churchland, ktorzy rozwazaja zaréwno filar logiczny, jak 1 fizyczny i
neurobiologiczny koncepcji Penrose’a, cho¢ nie da si¢ dowies¢ falszywosci tych spekulacji,
sa one ,catkowicie nieprzekonywujace i prawdopodobnie fatszywe.”"** Inny biolog, tez
laureat nagrody Nobla, Gerald Edelman nie jest taskawszy. Wedlug niego proponowanie
uzycia teorii grawitacji kwantowej jest wynikiem ,karkotomnego przeskoku myslowego”.
Wyjasnienie §wiadomosci przez niepoznane elementy fizyczne to wprowadzanie nastgpnego
»ducha w maszynie — by¢ moze bardziej racjonalnego niz duchy religijne czy okultystyczne,
w ostatecznym rozrachunku jednak nie bardziej uzytecznego” (Edelman [1998], 296).
Zarazem wyraza wdzigczno$¢ Penrose’owi za to, ze zwrdcil uwage na czesta ,,pomytke
kategorialng — czyli na poréwnywanie umystu z komputerem” (ibidem, 297). Odnosi si¢ to
zapewne do dyskusji wokot mocnej Al (o ktérej byta wzmianka w II.B). Badacze i
konstruktorzy w zakresie sztucznej inteligencji s3, oczywiscie, nie mniej niech¢tni. Np.
Daniel Hillis uwaza, ze podejscie Penrose’a ,,przypomina trochg¢ argumentacj¢ stosowana
przez witalistow” (Brockman [1996], 346).

Wielki fizyk Murray Gell-Mann ma niezwykle zdecydowana opinig: ,,Penrose napisat
dwie glupie ksigzki oparte na dawno skompromitowanym, btgdnym pogladzie, ze twierdzenie
Godla ma co$ wspdlnego ze Swiadomoscia” (Horgan [1999], 266). Niezaleznie od naszego
stosunku do kwestii §wiadomosci, logiczny argument Penrose’a wymaga omdwienia. Na nim
spoczywa cata reszta, wigc jesli on jest nieudany, wszystko staje si¢ bardzo watpliwe,
niezaleznie od krytyk uderzajacych bezposrednio w fizyczne czy biologiczne elementy tej
koncepcji.

2. Rozumowanie Penrose’a

Rozumowanie przedstawione przez Penrose’a (tzn. czg¢$¢ logiczna calej pracy, ktorej
si¢ teraz przyjrzymy) jest w zasadzie wariacja na temat argumentu Lucasa. Trzeba od razu
powiedzie¢, ze Penrose nie jest logikiem i co najmniej do wydania drugiej ksiazki jego
wiedza logiczna byla niedostateczna i1 niedoktadna. W zawartych tam rozwazaniach zrobit
btedy matematyczne, mowit bowiem o zdaniu Godla tak, jakby to byto zdanie wyrazajace -
niesprzeczno$¢. Tymczasem jesli schemat w-niesprzecznosci wyrazi¢ jako jedno zdanie, to
nie bgdzie ono II;, ale Il;, a np. 1-niesprzecznos$¢ da si¢ wyrazi¢ jako zdanie I1,. W
odpowiedzi na krytyke Fefermana w [1995] Penrose nie tylko przyznaje si¢ do tego, ale
zgadza sig, ze wprowadzanie ,,Q(F)” byto catkowicie zbgdne. ,,W gruncie rzeczy prezentacja
w Shadows bylaby pozytecznie uproszczona, gdyby w ogdle nie wspominaé o ®-
niesprzeczno$ci” (Penrose [1996], 2.2). Dodaje, ze w czg$ci nakladu wymieniono ,,Q(F)” na

129 Wypowiedz dla Highfielda w 1994, p. Coveney, Highfield [1997], 399 i tamze przypis 122.
1% Grush i Churchland [1995]; p. Churchland i Churchland [1998], 208.
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zwykle zdanie Godla ,,G(F)”."*' Feferman wymienia wiccej bledow z zakresu logiki
matematycznej: mylenie pelnej adekwatnos$ci [soundness] teorii (w [1994], 90-92) z
adekwatnos$cia dla zdan I1; ([1994], 74-75), mylenie sytuacji, w ktorych potrzeba zatozenia
niesprzeczno$ci, z tymi, w ktorych potrzebna jest o-niesprzeczno$¢, nieprawdziwe
twierdzenie, ze dla dowolnego F niesprzeczno$¢ F pociaga niesprzeczno$¢ F+Consg ([1994],
108) i inne niedoktadnosci."** Sa tez bledy historyczne i w odniesieniach do literatury. Nalezy
wigc zapytac, czy okazany brak kompetencji dyskwalifikuje caty argument.

Oto6z sadzg, ze taki wniosek bytby przedwczesny. Wszystkie te przektamania mozna
uzna¢ za pomytki, ktore da si¢ naprawi¢, a wigc w sumie nieistotne dla zasadniczej linii
rozumowania. Tak tez broni si¢ autor 1 uznaje, ze nie ma powodu do zmiany stanowiska.

a) Pierwsza ksigzka

W pierwszej ksiazce ([1989], po polsku [1995]), ktdra jest mniej ,,zawansowana”, nie
ma wspomnianych btedéw logicznych. Glowne punkty tej milej w czytaniu opowiesci to:
popularyzacja matematyki (liczby zespolone, zbiér Mandelbrota, pokrycia ptaszczyzny,
rekurencyjna przeliczalno$¢), obrona platonizmu matematycznego i1 potrzeby intuicyjnego
wgladu, no a potem duzo o fizyce, kwantach, kosmologii i1 troche o neurofizjologii. Wglad
potrzebny do zobaczenia prawdy uzasadniony jest po pierwsze doswiadczeniem autora jako
matematyka,'* co jest niewatpliwe (i moze to potwierdzi¢ chyba kazdy, kto zna matematyke
z autopsji), ale nie dowodzi przeciez nieistnienia algorytmu nam réwnowaznego. Po drugie — i
to jest tu najistotniejsze — wglad tlumaczy si¢ przez odwotanie do twierdzenia Godla
(przedstawione w powiazaniu z twierdzeniem Turinga). Tak wigc prawdziwos¢ pewnych
twierdzen jest oparta na ,,§wiadomej kontemplacji”’; co wigcej, ,,w istocie, algorytmy, same w
sobie, nigdy nie pozwalaja wykry¢ prawdy” (Penrose [1995], 452, jego podkreslenie). Sa to
raczej naiwne stwierdzenia, spotykane czgsto przy prezentacji problematyki gdédlowskie;j.
Pierwsze jest obalone w II.G, drugie w IL.J. Mowiac najkrécej, cala procedura
wygodlowywania wiasnie jest algorytmiczna, ale zalezy od niesprzecznosci odpowiedniej
teorii, a tej niesprzeczno$ci mozemy nie zna¢ lub nie by¢ pewni i zadna kontemplacja nie
pomoze. Chyba, ze zafozymy niesprzecznos$¢, albo wglad niealgorytmiczny, ale wtedy
wpadamy w biedne koto w dowodzeniu.

Penrose rozwaza hipoteze¢ (ktora, jak wiemy, pochodzi od Gdédla, ale autor nie jest
jeszcze tego $wiadom), Ze nasze moce matematyczne sa rOwnowazne pewnemu algorytmowi,
ktory jednak ,,jest tak skomplikowany i niejasny, ze nigdy nie bedziemy wiedzie¢, czy jest
poprawny.” Jego odpowiedz jest rozbrajajaca: jest to ,,sprzeczne z sama idea matematyki!”
Bo matematyke budujemy ,,z prostych i oczywistych elementow” (Penrose [1995], 458). Tak
jakby to naprawdg absolutnie wykluczato istnienie jakiego$ ukrytego algorytmu. Nie chodzi
przeciez o algorytm, ktorego nauczamy na studiach matematycznych, ale np. o program
hipotetycznego Luke’a z poprzedniego podrozdziatu (I1.K.3.b). Penrose rozwaza zreszta ideg
»doboru naturalnego algorytmow” (ibidem, 454-456), ale kwestionuje ja na podstawie
praktycznego nieprawdopodobienstwa takiej ewolucji, np. tego, ze ,,najmniejsza ‘mutacja’
algorytmu (...) na ogdt powoduje, ze staje si¢ on catkowicie bezuzyteczny” (ibidem, 455). A
nam przeciez chodzi o logiczna mozliwos¢, a nie o praktyczne prawdopodobienstwo.

31 Niestety, w polskim thumaczeniu sa wszedzie bledne uzycia terminu ,,Q(F)” i tezy go dotyczace (poczawszy
od s. 125).

132 Feferman [1995], cz. 3. Tylko dla 1-niesprzecznych teorii F niesprzeczna musi byé i F+Consy (por. 1.C.4).
133 Np. Penrose [1995], 453.
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b) Druga ksiazka

W drugiej ksiazce, [1994], Penrose podtrzymat w zasadzie wszystkie swoje opinie 1
odpowiedzial obszernie na krytyki jego argumentacji, ktore pojawily si¢ po ukazaniu si¢
pierwszej ksiazki. ,,Uwazam, ze moje sformulowanie jest bardziej odporne na taka krytyke, z
ktora spotkat si¢ dowdd Lucasa, 1 pozwala ujawnic btedy krytykéw.” (Penrose [2000], 74). W
artykule [1996] broni si¢ przed nastgpna fala negatywnych ocen, sformutowanych w zwiazku
z druga ksiazka. Jest ostrozniejszy w sformulowaniach. Np. celem ksiazki ma by¢ jasny
argument, ze ,proces $wiadomego myslenia zawiera element nieobliczalny” (ibidem).
Pozaswiadome mechanizmy sa wigc pominigte, co faktycznie utrudnia krytyke. Jest tak
jednak raczej w teorii, bo, jak zobaczymy, chce i je wykluczy¢."** W swych rozwazaniach
Penrose odniost si¢ do zasadniczych elementow krytyki argumentu Lucasa oraz do tez
proponowanych przez Godla, a w szczeg6lnosci Alternatywy Gdodla (por. nizej 11.M.2), wedle
ktorej nie da si¢ wykluczy¢, ze jesteSmy maszyna, ale nie mozemy tego stwierdzi¢, ani nawet

ustali¢ jej niesprzecznosci. Ujmujac rzecz schematycznie, przy zalozeniu, Ze maszyna, lub
135

teoria formalna T, jest nam réwnowazna, mamy trzy mozliwos$ci: I, Il i III.*” Mianowicie:
I: T jest nam znana i wiemy, zZe jest nam rOwnowazna.
II: T jest nam znana, ale nie wiemy, ze jest nam rownowazna.

III: T nie jest nam znana.

Penrose uwzglednit wigc zarowno mozliwos¢ (II), ze nie wiemy, iz poznawalna
maszyna, lub teoria F, jest nam réwnowazna, jak 1 mozliwos¢ (III), ze taka maszyna (czy
teoria) jest, ale jest dla nas niepoznawalna. Mozna by rzec, ze III — to Luke na ksigzycu, a II —
to Luke roztozony na czynniki pierwsze w ludzkim laboratorium. Obie te mozliwos$ci odrzuca
(rozdz. 3 w [1994]), twierdzac, iz pozostaje tylko mozliwos¢ I, Ze system jest nam znany i
wiemy, ze jest nam rownowazny. Ponadto rozwaza kwestie biedow 1 ewentualnych
sprzeczno$ci 1 odrzuca mozliwo$¢, ze taki system moglby by¢ nieadekwatny semantycznie
[unsound], a tym bardziej sprzeczny, wigc z twierdzenia Godla wnioskuje, ze nie istnieje
system ,,adekwatny w sposob poznawalny” [knowably sound], a rownowazny naszym mocom
matematycznym (w zakresie I1;-zdan). Ten wniosek wydaje si¢ by¢ w porzadku. Faktycznie
bowiem, znany nam, tzn. przejrzysty dla nas, niesprzeczny system nie moze by¢ nam
rOwnowazny.

Penrose uwaza jednak, ze zatatwit mozliwosci I, II, III, czyli wszystkie mozliwe
sytuacje. Poniewaz, jak sadzi, wykluczyt tez mozliwos¢ sprzecznosci (a nawet
nieadekwatnosci) algorytmu T, wige jesli T jest nam réwnowazny, to dzigki odrzuceniu III, T
musi by¢ poznawalny, a z powodu odrzucenia II musimy wiedzie¢, ze jest nam rGwnowazny,
a zatem, dzigki wygddlowywaniu, dochodzimy do sprzecznosci, jak u Lucasa. To ma
dowodzi¢, ze nie ma F.

Otéz wydaje mi sig jasne, ze do tej sytuacji stosuje si¢ zasadnicza krytyka, oparta na
Twierdzeniu o sprzeczno$ci z I1.LK.2. Wydaje si¢ bowiem zupelnie niewatpliwe, ze Penrose
akceptuje warunki (W1) — (W4) (z IL.K.1). Zatem Penrose byltby sprzeczny, a jego odrzucenie

13 Rozroznienie $wiadomego i nieswiadomego uzycia algorytmu, ktéry by miat by¢ nam rowny, jest w recenzji
W. Robinsona [1992]. Penrose w komentarzu umieszczonym bezposrednio pod ta recenzja podejmuje to ,,bardzo
pozyteczne” rozrdznienie, ktore jest wazne w nastgpnej ksiazce. W niej jednak recenzja Robinsona nie jest
wspomniana.

135 Penrose [2000], 171. Penrose wszedzie mowi o ,$wiadomie poznawalnym” algorytmie, ale nie widze
powodu, by tutaj tego nie uprosci¢ do: ,,poznawalnym”. Zaktadamy, ze chodzi o poznawanie wyidealizowane,
ktore jest Swiadome.
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mozliwo$ci, ze nam rownowazny algorytm T jest sprzeczny (tym bardziej: nieadekwatny)
byloby bledne.

Wystepuje tu jednak pewna subtelno$¢. Co z niesprzecznymi, ale nieadekwatnymi
semantycznie (np. 1-sprzecznymi) teoriami (algorytmami) T? Penrose utrzymuje, ze trzeba
,wygodlowywac” tylko teorie adekwatne. Zatozenie (i1) Twierdzenia o sprzecznos$ci jest wigc
za mocne. Da si¢ jednak je zmodyfikowac.

¢) Twierdzenie o nieadekwatnosci

Zatozymy, ze procedura w stylu Lucasa stosuje si¢ tylko do teorii (maszyn)
adekwatnych semantycznie. Znaczy to, ze tylko dla n odpowiadajacych maszynom
adekwatnym funkcja F musi by¢ okre$lona. Oznaczmy: S = numery maszyn (semantycznie)
adekwatnych (sound). Oczywiscie S < C. Oto6z sprobujmy to uwzglednié. Zaktadamy:

(1) F jest czesciowo rekurencyjna,

(i1’) S < dom(F),

(i11”) dla kazdego neS: S(M,) non |— F(n).

Te zatozenia wystarczaja do dowodu modyfikacji Twierdzenia o niesprzecznosci.

Twierdzenie (o nieadekwatnosci): Przy powyzszych zatozeniach zbior wartosci funkcji F jest
(semantycznie) nieadekwatny [unsound].

Dowod: Przypusémy, ze zbior
A = {F(n): nedom(F)}

warto$ci funkcji F jest adekwatny. Poniewaz dzigki (i’) jest on rekurencyjnie przeliczalny, to
jest produkowany przez pewna maszyng Turinga. Mozemy przyjac, ze dla pewnej liczby k: A
= S(My). Poniewaz A jest adekwatny, wigc keSS, a zatem na mocy (ii’) F(k) jest okreslona. Z
(ii1”) wynika, ze S(My) non |— F(k), a wiec F(k)eS(My), czyli F(k)¢ A, a to przeczy definicji A.
Otrzymana sprzecznos¢ dowodzi, ze zbior A musi by¢ nieadekwatny.

A priori zbior A moze by¢ niesprzeczny, cho¢ jako semantycznie nieadekwatny
zawiera falszywe zdanie. To jest wystarczajace dla naszych celow, bo pokazuje, ze Penrose
jest nieadekwatny, tzn. przyjmuje fatszywe twierdzenie arytmetyczne. Jego wiara w metodg
pokazywania nieobliczalno$ci umystow, oparta na pewnosci co do zasadniczej poprawnosci
metod uzywanych przez niego i innych matematykéw, prowadzi go do sprzeczno$ci z tym
przekonaniem, bo zatozyl, ze nie zaakceptuje zdania falszywego. OdpowiedZ na pytanie
tytutowe rozdz. 3.4 w [1994] ,,Czy matematycy bezwiednie korzystaja z blednego
algorytmu?” brzmi ,,Czasem tak. Np. Penrose”.

A zatem Penrose popada w falsz i w sprzecznos$¢ z przekonaniem o adekwatnosci
swoich metod dowodowych, jesli tylko stosuje oparta na twierdzeniu Godla metodg obalania
mechanicyzmu. Na tym mozna by poprzestac, ale pozytecznie jest rozwazy¢ pewne watki
bardziej szczegdtowo. Zobaczmy wigc, na czym polega odrzucenie mozliwosci II 1 III oraz
dlaczego Putnam zarzucit Penrose’owi, ze przeoczyt mozliwos¢ 1V, ktora sprawia zasadniczy
ktopot. Nastgpnie rozwazymy tzw. nowy argument.

d) Przeoczona mozliwos$¢

Penrose dowodzi najpierw, ze zaden znany nam algorytm, o ktorym wiemy, zZe jest
adekwatny [sound], nie moze symulowac¢ catej ludzkiej kompetencji matematycznej (Penrose
[2000], 105). Otdz, jak stwierdzilismy, owszem, tak si¢ rzeczy maja, ale jest to do pogodzenia
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z mozliwos$cia istnienia jakiego$ nasladujacego nas programu, o ktorym wszakze nie
wiedzieliby$Smy, ze jest nam réwnowazny (bo bylby zbyt nieprzejrzysty). Pomyslmy o
Luke’u.

Nastegpnie Penrose twierdzi, ze gdybySmy stosowali jakakolwiek regule niepoprawna,
dajaca fatszywe twierdzenie, to byloby to ,,zasadniczo watpliwe”. (Jest to wspomniany wyzej
»~rozbrajajacy” argument, ktory stosowat w pierwszej ksiazce.) Dlatego ogranicza dyskusje¢ do
regul adekwatnych. To eliminuje 1. Na dodatek zaklada, Ze sa one dostatecznie proste, bySmy
mogli ich dziatanie ,,w pelni §wiadomie zrozumie¢ [appreciate]” (Penrose [2000], 173). Tu,
wedle Putnama, popetnia ten sam btad, co Lucas. Powdd jest nastepujacy. Penrose rozwaza
mozliwos¢ 1II, czyli doktadne zrozumienie algorytmu T, ale bez pewnosci, Ze jest nam
rownowazny. To ma by¢ ,,bardzo mato prawdopodobne”, bo i tak stwierdzilibysmy, ze T
musi by¢ adekwatny [sound]."*® Dodajmy, iz Penrose jest o tyle fair, iz stwierdza, ze nie ma
,jasnego sposobu wykluczenia mozliwosci II w $ci§le logiczny sposob” (ibidem, 175).
Penrose rozwaza potem mozliwos$¢ 111, czyli program, ktoérego specyfikacja lezy poza naszym
zasiggiem. Odrzuca ja, bo to by nic nie dato praktycznym przedsigwzigciom Al, a i tak
redukuje si¢ do I lub II (ibidem, 188.) Jest to bardzo watpliwy krok, bo chodzi o teoretyczna
mozliwo$¢ istnienia odpowiedniej maszyny, a nie o praktyczne przedsigwzigcia. Co
najwazniejsze, zauwaza Putnam, caty ten wywdd pomija mozliwos¢, ze moze by¢ program,
ktéry da si¢ napisac, ale nie da si¢ go zanalizowac, ,,w petni §wiadomie zrozumie¢”. A zatem,
mozna powiedzie¢, ze mamy mozliwos¢ IV. Jest to tak, jakby Luke zostat zanalizowany przez
ludzkie laboratorium i cho¢ caty jego program mielibySmy wypisany, nie byliby§my w stanie
stwierdzi¢, co on robi. Taka sytuacja wydaje si¢ zreszta zupelnie normalna, bo, jak juz
wspominali$my, praktycznie uzywane wielkie programy zawieraja rézne btedy [bugs].

Warto wyraznie napisa¢, jak pojawia si¢ mozliwos¢ IV, bo Penrose chcial wyczerpac
wszystkie mozliwosci i cho¢ nie napisal tego jasno, niektorzy czytelnicy moga si¢ z tym
godzi¢. Otéz upraszczajac wystowienie, mamy takie mozliwosci dotyczace algorytmu T: I: T
znany i1 wiemy, ze umyst =T, II: T znany i nie wiemy, ze umyst =T, III: T nie jest znany. To
faktycznie wyczerpuje wszystkie mozliwosci! Luka pojawia sig, gdy zauwazymy, ze w 11
zaktada sig, ze skoro T jest znany, to jest w pelni zrozumiany. Tymczasem algorytm moze
by¢ znany i nie by¢ rozumiany! To by znaczyto, iz mamy dany program, o ktérym nie wiemy,
czy jest nam rowny, chociaz jest, 1 ktdry jest tak nieprzejrzysty, ze nie potrafimy nic pewnego
powiedzie¢ np. o jego niesprzecznosci. To jest wlasnie mozliwos¢ IV.

Wedtug Putnama,"®’ Penrose, ktory posrednio przyznaje si¢'** do istnienia sytuacji IV,
nie ma racji, uwazajac, ze ona podpada pod III, bo w ksigzce jest powiedziane, ze w sytuacji
IIT nie znamy programu. Zatem ,,odrzucenie mozliwos$ci, ze taki system moze symulowaé
produkcje wyidealizowanego matematyka (bo jest w niej co$ ,,co wydaje si¢ cudem” lub jest
»zasadniczo watpliwe”) nie jest w ogole zadnym argumentem” (Putnam [1995], 372). Putnam
wyraza opini¢, ze pomimo ciekawej dyskusji réznych kwestii, smutne jest, ze ta ksiazka w
ogole si¢ ukazala.

13 To mate prawdopodobienstwo [plausibility] wynikaé¢ ma z tego, ze uznaliby$émy aksjomaty i reguty systemu
T (ktory ma by¢ nam réwnowazny) za niewatpliwie poprawne; stad za§ wynikatoby, Zze i1 twierdzenia tez.
Robinson [1996] zauwaza, ze myli si¢ tu dwa poziomy: twierdzen matematycznych przez nas rozumianych i
mechanizmu dziatania maszyny, ktéra produkuje twierdzenia. Nie mam powodu uwazaé, ze jest niesprzeczno$é
na drugim poziomie, nawet jesli wierzg¢ w nieobalalna prawdziwos$¢ twierdzen z pierwszego poziomu.

137 Putnam [1995], 372.

1% W liscie do New York Timesa z 15.01.1995, ktéry nawiazuje do recenzji Putnama z New York Times Book
Review 7z 20.11.1994, bedacej wezesniejsza wersja [1995].
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e) ,,Nowy” argument

Chalmers w [1995] twierdzi, ze glgboko zagrzebany w rozwazaniach rozdziatu 3 jest
,,nowy’’ argument i zwi¢zle go przedstawia. Penrose w [1996] ochoczo podejmuje ten watek,
najwyrazniej mile poruszony tym, ze kto§ dostrzega co$, czego w gruncie rzeczy nie
dostrzegat sam autor, i wyraza zal, ze mato kto to w ogole zauwazyt (a w szczegdlnosci, ze
nie uwzglednil tego Putnam). Rzecz w tym, iz nie zakladamy, Zze mozemy poznaé
adekwatno$¢ algorytmu T. Zamiast tego — wnioskujemy to. Jesli wiem, ze umyst =T, i wiem,
ze umyst jest adekwatny (semantycznie, tzn. dowodzi tylko prawdziwych zdan), to stad
whnioskuje, ze T jest adekwatny. Czyli wedtug Chalmersa'” rozumujemy nastepujaco:

(1) wiemy, ze umyst =T,

(2) wiemy, ze umyst jest adekwatny,

(3) wige T jest adekwatny,

(4) wigc T’ = (T + ,,umyst =T”) jest adekwatny,

(5) wigc Cons(T’) jest prawdziwe, ale T’ tego nie dowodzi ( z GII);
(6) my wiemy, ze Cons(T’) jest prawdziwe;

(7) sprzecznos$¢, bo jesli my wiemy, umyst =T, to T, a tym bardziej T°, dowodzi
Cons(F’).

Jak stad wywnioskowac, ze nie ma T réwnowaznej umystowi? Jesli wnioskowaé —(1),
czyli Zze nie mozemy wiedzie¢, ze jesteSmy rownowazni systemowi T, to to nie wystarczy. Ale
zawsze to juz co$ — pisze Chalmers. Trzeba jednak dodaé, ze zamiast —(1) mozemy
wnioskowa¢ —(6), czyli, Zze nie znamy niesprzecznosci. Co wigcej, mozemy wnosi¢ —(2). I tu
pojawia si¢ problem (dostrzezony przez Chalmersa): juz samo zalozenie (2), ze wiemy (W
sposOb bezsporny), iz jesteSmy adekwatni, prowadzi do sprzecznos$ci. Jest to bardzo podobne
do wywodu z IILF.2.a o niedowodliwo$ci naszej niesprzecznosci. Rzecz polega na
nasladowaniu wywodu GII z warunkéw Loba. Chalmers konkluduje, ze ,,moze jesteSmy
adekwatni, ale nie mozemy tego wiedzie¢ na pewno” (Chalmers [1995], 3.14).

Penrose odpowiada'®’, ze (1) wystarczy zastapi¢ zalozeniem slabszym: umyst =T.

Penrose twierdzi tez, ze uniknie si¢ takiej sprzeczno$ci, o jakiej mowi Chalmers, jesli
ograniczy¢ si¢ do rozpatrywania arytmetycznych I1;-zdan. Jednak myli sig.

Powyzszy argument mozna mianowicie nieco uprosci¢. Obok poprzednich zatozen
uwzgledniamy nowe:

(1”) umyst = T; (To jest owo stabsze zalozenie, proponowane przez Penrose’a);
Niech A =grr.e. zbidr I1;-zdan dowodzonych przez T.
(1) wiemy, ze umyst =T; (Jak poprzednio);
Gdy (1), to wiemy, Ze A jest zbiorem IT;-zdan dostepnych umystowi (tzn. dowodliwych)'*'.
(2) wiemy, ze umysl jest adekwatny (cho¢by w zakresie I1,—zdan);

(2°) wiemy, ze T jest adekwatny — w tym sensie, ze A jest adekwatny;

13 Chalmers [1995], 3.2.
10 penrose [1996], 3.4.

" Gdy —(1) 1 (1), to zachodzi réwno$¢ (zbioru A i zbioru zdan dostepnych umystowi), ale tego nie wiemy.
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(G) wiedza o adekwatnos$ci, a wigc 1 niesprzecznosci, r.e. zbioru implikuje wiedze o
prawdziwosci jego zdania Godla 1 jego nieprzynalezeniu do tego zbioru.

Zaktadamy I: (1), (2) i (G) albo tez II: (1°), (2°) oraz (G). W obu przypadkach
otrzymujemy sprzeczno$¢.

Dowod. Z (1°) A jest r.e. Poniewaz, dzigki (2°), A jest adekwatny, wigc, na mocy (G), Ga jest
okreslone 1 nie nalezy do A, ale widzimy, znajac rozumowanie Godla, ze jest prawdziwym
IT)—zdaniem, czyli umyst tego dowodzi. Stad: G nalezy do A. Jezeli zatozymy (1) i (2), to
tym bardziej mamy (1’) oraz (3), czyli (2°).

Mozna wigc odrzuci¢ (1°) — zgodnie z pierwotnym zamierzeniem Penrose’a — lub tez,
wbrew niemu, wnioskowa¢ —(2’), czyli nasza niewiedz¢ na temat adekwatnosci T. Nie widaé
natomiast, jak wyprowadzi¢ sprzeczno$¢ z (1°) i (2). Caly opis jest zgodny z naszym
rozumieniem krytyki przedstawionej przez Putnama. Zatozenie (1)A(2) odpowiada
mozliwos$ci 1. Zatozenie (1°)A(2°) odpowiada mozliwos$ci II. Natomiast (1°)A(2) odpowiada
mozliwo$ci IV; nie wynika z tego (2°), ktore oznacza nasze rozumienie algorytmu T.
Natomiast zgodnie z obserwacja Chalmersa wiemy, ze samo (2) jest problematyczne,
niezaleznie od jakichkolwiek zatoZef na temat T, a nawet niezaleznie od istnienia T.

Poglady Penrose’a na matematyke, jego platonizm, podkreslanie roli intuicji, itp. — to
poglady do$¢ wsréd matematykoéw typowe. Co wigcej, mozna powiedzie¢, ze Godel ma wizjg
matematyki, ktora jest bardzo podobna do tych pogladow. Analizy Godla byly jednak bez
poréwnania bardziej dociekliwe.

M. Co sadzil Godel?

W 1951 roku, w odczycie im. Gibbsa, Godel przedstawit pogiebione podejscie do
konsekwencji filozoficznych swojego twierdzenia, w tym do kwestii mechanicyzmu. Uwazat,
ze przez 20 lat nie nastgpito dostatecznie powazne przyswojenie jego wynikOw na poziomie
filozoficznym. Jak bylo juz wspomniane (w II.A), poglady, do ktorych doszedt, bardzo
powoli torowaty sobie droge do szerszej publicznos$ci; stato si¢ tak dzigki wysitkom Wanga,
Putnama, Benacerrafa, a ostatecznie — w wyniku publikacji odczytu [1951] w [CW3].

Godlowi réwniez zalezato na argumentacji uprawdopodobniajacej tezg, ze umyst nie
jest maszyna. Stwierdzil jednak, ze samo jego twierdzenie do tego nie wystarczy. Mozna
uzasadni¢ tylko slabsza tezg, tzw. alternatywe¢ Gddla (p. ponizej 11.M.2). Probujac zrozumie¢
podejscie Godla, nalezy stale pamigtac, iz byl on przekonany, ze jestesmy niesprzeczni. Co
wigcej, uznawal, ze dowodzimy twierdzen obiektywnie prawdziwych, przynajmniej czasami.
Od tego zaczat swoj odczyt.

1. Matematyka obiektywna i subiektywna

W absolutnym sensie sa prawdziwe nie tylko stwierdzenia takie jak ‘2+2=4’, ale
réwniez niektére implikacje postaci ,,z takich a takich aksjomatow dowodliwe jest takie a
takie twierdzenie”.'** W sumie te absolutne stwierdzenia tworza »~matematyke wlasciwa”
([CW3], 305). Nie ma zgody co do tego, co wchodzi w jej sktad, ani jakie sa jej aksjomaty,

"> Warto pamietaé, ze Russell w [1903] okreslit czysta matematyke jako ogét stwierdzen [propositions] postaci
,»p implikuje q”.
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ktoére musza by¢ oczywiste. Mimo to jest pewne, iz ta matematyka wtasciwa jest niezupetna, a
raczej ,,nieuzupetnialna” [incompletable] czy niewyczerpalna [inexhaustible]. Dobra ilustracja
jest aksjomatyczna teoria mnogosci, w ktdrej mozna wyrdzniaé coraz mocniejsze aksjomaty
nieskonczonosci. Twierdzenie Godla pokazuje, Ze ta niezupelnos¢ jest catkowicie ogolna i
dotyczy kazdego dobrze okreslonego systemu dowodzenia, czyli moéwiac jezykiem
technicznym — systemu rekurencyjnie przeliczalnego. W tym miejscu nalezy przytoczy¢
bardzo ciekawa uwage Boolosa. Czy niewyczerpalno$¢ lub nieuzupetnialno$¢ jest jednym
ogolnym fenomenem, ktdry si¢ przejawia na wspomniane dwa sposoby? I czy w ogole
istniejelgzeci przyktad niewyczerpalno$ci, oprocz aksjomatow teorii mnogosci i twierdzenia
Godla?

GII wskazuje, ze bez popadnigcia w sprzeczno$¢ nie mozemy by¢ pewni, iz dobrze
okreslony system zawiera prawdziwe [correct] aksjomaty, i uwazaé, ze z nich wynika cata
matematyka wilasciwa. Przekonanie takie pociagatoby bowiem taka sama pewnos$¢ co do
zdania o jej niesprzecznoSci.

W tym momencie Godel zadaje kluczowe pytanie: ,,Czy to oznacza, ze zaden dobrze
okreslony system prawdziwych aksjomatéw nie moze zawiera¢ catej matematyki wlasciwej?”
Odpowiedz pozytywna (ze nie moze) jest w moim przekonaniu zrodlem argumentacji w stylu
Lucasa i innych opinii o dowiedzionej przez Godla otwarto$ci matematyki, a szerzej kazdego
systemu myslowego, a nawet §wiata. Intuicja jest taka, Zze skoro z kazdego zbudowanego
przez nas czy przez natur¢ systemu opisu $wiata, czy ustanawiania regul, zawsze, o ile jest
niesprzeczny, wymyka si¢ jakie§ prawdziwe stwierdzenie (a mianowicie fakt owej
niesprzeczno$ci czy tez jego wyrazenie), to zaden skonczony system nie wystarczy; my to
rozumiemy, wigc mozemy ciagle wzbogacaé¢ systemy opisu $§wiata. Takie myslenie jest
zilustrowane na wiele sposobéw w rozdz. IV. Sama teza o niemoznosci skonczonego opisu
wydaje si¢ skadinad sensowna, ale powotanie si¢ na Godla ma ja uczyni¢ bezsporna, bo
dowiedziong matematycznie.

Dla wielu o0sob stykajacych si¢ pobieznie z twierdzeniem Gddla jest oczywiste, ze daje
ono jednoznaczna odpowiedz na powyzsze pytanie o to, czy zaden skonczony system nie
zawiera calej matematyki wtasciwej, absolutnie prawdziwej. Jest tak nawet dla niektérych
autorow, ktorzy poswiecili tej problematyce duzo czasu i wysitku (Lucas jest najlepszym
przyktadem). Tymczasem Godel zauwaza, ze odpowiedz zalezy od tego, co rozumiemy przez
matematyke wlasciwa. Sa dwie mozliwosci: ujecie obiektywne i subiektywne.

Matematyka wlasciwa w sensie obiektywnym to ogdét wszystkich (obiektywnie)
prawdziwych twierdzen, natomiast matematyka wtasciwa w sensie subiektywnym to ogot
wszystkich twierdzen dowodliwych, czyli mozliwych do udowodnienia przez ludzi
jakimikolwiek metodami. Jest to rozrdznienie na — by tak rzec — matematyke w sobie i
matematyke dla nas. Moze by¢ tak, ze dostgpna jest nam — nie tylko w danym momencie, ale
nawet potencjalnie — tylko czg$¢ absolutnej matematyki. Oczywiscie dla Godla matematyka
subiektywna jest zawarta w obiektywnej, czyli twierdzenia dowodliwe przez ludzi sa
prawdziwe. Jest to catkowicie tradycyjny poglad na prawdziwo$¢ matematyczna. Poniewaz
niektore koncepcje filozoficzne neguja istnienie prawd matematycznych, Godel zaczal od
wspomnianego wyzej przedstawienia prawd absolutnych ,matematyki wiasciwej”, nie
przesadzajac tego, jaki jest jej zakres.

2. Alternatywa Godla

' We wstepie do Godla [1951], [CW3], 295.
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Dzigki twierdzeniu Godla wiemy, ze matematyka w sensie obiektywnym nie moze by¢
ujeta przez okreslony (rekurencyjny) system aksjomatéw, czyli nie moze by¢ wyprodukowana
przez zadna maszyng Turinga. Natomiast matematyka w sensie subiektywnym — moze! Nie
da si¢ wykluczy¢, ze wszystko, co moze by¢ udowodnione przez czlowieka, moze by¢
wyprodukowane przez ,,skonczona regute”, czyli przez maszyng Turinga. Wtedy jednak ,,my,
z naszym ludzkim rozumieniem, nie mogliby$my nigdy wiedzie¢ na pewno, ze tak jest.”
Takze ,nie moglibySmy nigdy wiedzie¢ z matematyczna pewnos$cia, ze wszystkie
produkowane przez nia zdania s prawdziwe [correct]” ([CW3], 309). Innymi stowy, umyst
ludzki, co najmniej w zakresie matematyki, bylby ,,rownowazny skonczonej maszynie, ktéra
nie moglaby calkowicie zrozumie¢ swego wlasnego funkcjonowania” ([CW3], 310). Tutaj
,rozumienie” oznacza w szczegdlnoSci umiej¢tnos¢ widzenia czy stwierdzenia
niesprzeczno$ci. Nawet znajac pelny opis maszyny, nie moglibySmy stwierdzi¢, ze ogodt
produkowanych przez nig zdan jest niesprzeczny. Opis tych hipotetycznych sytuacji, gdy
umyst jest rOwnowazny maszynie, i wskazanie, ze nie wyklucza tego twierdzenie o
niezupetnosci, zostat sformutowany z wielka moca przez Godla, cho¢ on sam zupehie w to
nie wierzyl. Nie mial prekursoréw, bo nikt przedtem nie przeprowadzit takiej refleksji. W
tych kilku pos$piesznie wygtoszonych zdaniach wida¢ zroédlo wszystkich po6zniejszych
rozwazan w tym duchu, prowadzonych przez Putnama, Wanga, Benacerrafa 1 innych. Pdznie;j
Godel powiedzial Wangowi (byto to juz cytowane na poczatku tego rozdziatu), ze nie da si¢
wykluczy¢ tego, iz maszyna rownowazna naszej intuicji moze istnie¢ ,,i nawet moze by¢
odkryta empirycznie” (Wang [1996], 184). W tej opinii wida¢ zrodto wszystkich pdzniejszych
spekulacji o robotach-matematykach.

W [1951] Godel dodaje, ze w opisanej sytuacji ,,niezdolno$¢ do zrozumienia siebie
robilaby mylne wrazenie nieograniczonos$ci czy niewyczerpalnosci”. A to jedynie obiektywna
matematyka pozostataby nieuzupetnialna. Jej niezupetnos$¢ bytaby wtedy szczegodlnie mocna:
formalne wyrazenie niesprzecznosci matematyki subiektywnej, czyli pewne zagadnienie
dotyczace istnienia rozwiazan réwnania diofantycznego, bytoby obiektywnie prawdziwe, ale
nie do udowodnienia zadnymi dost¢gpnymi dla cztowieka metodami — 1 w #ym znaczeniu
byloby absolutnie niedowodliwe. To wszystko dzieje si¢ przy zalozeniu, ze matematyka
subiektywna jest mechanizowalna. Ale tak by¢ nie musi. Albo wigc nie jest, albo jest, a wtedy
istnieje problem diofantyczny absolutnie (dla nas) nierozwiazalny. To jest stynna Alternatywa
Godla, ,,ktora wydaje si¢ mie¢ wielkie filozoficzne znaczenie” ((CW3], 310):

Albo matematyka jest nieuzupetnialna w tym sensie, ze jej oczywiste aksjomaty nie
moga nigdy by¢ zawarte w skonczonej regule, czyli umyst ludzki (nawet w dziedzinie
czystej matematyki) nieskonczenie przewyzsza moce dowolnej skonczonej maszyny,
albo istnieja absolutnie nierozwiazalne problemy diofantyczne.

Nalezy jeszcze raz podkresli¢, Ze ,,absolutnie” oznacza ,,przez dowolne metody dowodu
dostepne ludzkiemu umystowi”. Prostsze sformutowanie swojej alternatywy Godel przekazat
Wangowi:'*

Albo matematyka subiektywna przewyzsza mozliwosci wszystkich [kazdego]
komputeréw, albo tez matematyka obiektywna przekracza matematykg subiektywna.

Chociaz powyzsza teza jest sformutowana jako alternatywa wykluczajaca (zapewne
dlatego, ze jak wskazatem przed chwila wywodzi sig¢ z takiej alternatywy: albo matematyka
subiektywna nie jest mechanizowalna, albo jest, a wtedy...), to jednak Gddel od razu dodaje,
ze nie jest wykluczone, iz prawdziwe sa oba czlony tej alternatywy. Oznaczajac pierwszy

1% Wang [1996], 186, jako cytat 6.1.4.
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czton alternatywy Godla (niemechaniczno$¢ umystu) przez ‘(a)’, a drugi (istnienie absolutnie
nierozwiazalnego problemu) przez ‘(b)’, mamy wigc a priori trzy mozliwosci: —(a)A(b),

(@)A(D), (@)A=(b).

Mozliwo$¢ —(a)A(b), czyli mechaniczno$¢ umystlu, a zarazem istnienie
arytmetycznych absolutnie nierozwiazalnych problemoéw — to jest zapewne stanowisko wielu
zwolennikdw sztucznej inteligencji. Prawdziwos¢ obu, (a)A(b), czyli przyjecie, ze umyst jest
niemechaniczny, ale sa problemy absolutnie nierozwiazalne, to postawa zdrowego rozsadku, a
takze zapewne wielu filozoféw. Pozostawiajac na chwilg na boku problem mechanicyzmu,
rozwazmy wspolna dla obu mozliwosci teze (b). Czy w ogole mozna powatpiewac w to, ze sa
prawdziwe stwierdzenia arytmetyczne, rowniez dotyczace réwnan diofantycznych, ktorych
prawdziwosci w zaden sposob nie da si¢ dowies¢? Boolos zauwaza, ze istnienie zdan, ktorych
nie mozemy rozstrzygnaé, wydaje si¢ obecnie naturalne rowniez logikom — ,,wlasnie dlatego,
ze osiagneli$my tak dobre zrozumienie twierdzen o niezupetnosci™'®, a wiec dzieki Godlowi.
Istnienie nierozwiazalnych dla nas problemow jest naturalne z punktu widzenia zwyczajnych
doswiadczen matematycznych. Np. Feferman i Solovay uwazaja, ze sa proste kwestie
matematyczne, ktore ,,prawdopodobnie nigdy nie zostana rozstrzygnigte przez umyst ludzki,
bo wykraczaja poza chocby w wyobrazeniu osiagalna moc obliczeniowa i nie daja zadnego
zaczepienia pojgciowego” ([CW2], 292). Jako przyktad podaja (konkretny) bardzo odlegty
wyraz rozwinigcia liczby n. Czy w ogole jaki$ matematyk uwaza, ze wszystkie problemy da
si¢ (w zasadzie) rozwigza¢? Otoz tak. Na przyktad Godel.

Godel nie byt pierwszy, bo to Hilbert w Krolewcu, w 1930 roku,'*® wyglosit stynne
dictum ,,Wir miissen wissen, wir werden wissen”, ktore znalazlo si¢ na jego nagrobku.
Chodzito mu doktadnie o to, ze nie ma probleméw nierozwiazalnych [ein unldsbares
Problem]. Godel uwazatl tak samo. To wtasnie jest dlan podstawa do przyjgcia (a)A—(b), bo
przeciez jego alternatywa stwierdza, ze —(b)—(a). Teza antymechanicystyczna, ktora tak
bardzo chca mie¢ Lucas i Penrose, wynika dla Godla z optymizmu matematycznego — z
przekonania, ze, uzywajac innego sformutowania Hilberta, w matematyce nie ma miejsca na
ignorabimus. Tak wigc twierdzenie Godla, wedtug jego autora, ma konsekwencje dla tezy o
mechanicznej naturze umystu. Obala ja, o ile przyja¢ dodatkowe zatozenie: rozwiazalno$¢
problemu (nie)istnienia rozwigzan dla réwnan diofantycznych.

Wedlug Godla, opisana alternatywa jest ustanowiona S$cisle, natomiast raczej bez
pretensji do podobnej $cistosci'®’ mozna z obu jej cztonéw wyciagnaé wnioski
»zdecydowanie przeciwstawne filozofii materialistycznej”: jesli zachodzi (a), to nie da sig
utozsami¢ umystu z moézgiem, ktory wydaje sig ,,skonczong maszyna ze skonczona liczba
neurondéw 1 powigzan migdzy nimi”. Jesli za$ (b), to obalony jest poglad, ze ,,matematyka jest
naszym wlasnym tworem” ([CW3], 311). Na uwagg zastuguje sposéb, w jaki Gédel uzasadnia
to, ze z (b) wynika, iz matematyka nie jest naszym tworem, a ma w sobie element
obiektywny, od nas niezalezny. Gdyby tak nie bylo, to my, jako tworcy, powinniSmy znaé
wszystkie wlasnos$ci naszych tworéw. Dlaczego? Ot6z Godel wydaje sig¢ mie¢ na uwadze dwa
modele tworczosci. Po pierwsze — twory skombinowane ze skonczonej liczby elementow
sktadowych, takie jak zegary stworzone przez zegarmistrza. To dlatego odrzuca zarzut, ze
konstruktor nie zna przeciez kazdej wtasnoSci swojego dzieta. Mianowicie materialy, z

145 Boolos we wstepie do Godla [1951], [CW3], 294.

1 Dnia 5 wrze$nia, kiedy akurat Godel na konferencji w tymze miescie wspomnial po raz pierwszy publicznie o
swoim odkryciu niezupetnosci.

"7 Por. Wang [1996], 186.
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ktérych konstruuje, nie sg jego tworem, wigc oczywiscie nie zna pewnych ich wlasciwosci, a
zatem roéwniez pewnych cech calej konstrukcji ([CW3], 312). (Np. zegarmistrz moze nie
wiedzie¢, w jakiej temperaturze kotka zgbate si¢ stopia.) Drugi model tworczosci to snucie
fabuty. Tu tworca ma swobodg¢ — w granicach logiki. Powinien zna¢ wtlasno$ci tego, co
stworzyl. Tak nie jest, gdy przyjmiemy (b) — stad konkluzja, ze matematyka nie jest
»Swobodnym wytworem”.

Przeciwko Godlowi mozna wytoczy¢ argument na innej plaszczyznie niz okolicznos$ci
rozpatrywane dotychczas. Korzysta on z teorii chaosu, ktora pokazuje przyklady, jak w
zupelie okreslonych deterministycznych strukturach bardzo (dowolnie) mate zmiany na
wejsciu powoduja kolosalne roznice na wyjsciu. Cho¢ teoretycznie opis jest zupelny, wigc
odpowiednie réwnania mozna potraktowaé jako nasz twor, nie ma mozliwosci ustalenia
konsekwencji zmian, ktére sa poza zasiggiem mozliwosci pomiarowych. Czy gdyby
minimalna zmiana grubosci jednego zgba kota zg¢batego powodowala wybuch zegarka,
zegarmistrz mialby jeszcze szans¢ na peilna znajomos$¢ swego dzieta? Rozwinigta teoria
chaosu jest dos¢ nowa i by¢ moze Godel nie zdazyt jej pozna¢, ale jej podwaliny polozyt
Poincaré. O tym Godel na pewno wiedzial. Poza tym podobna nieprzewidywalnos$¢ pojawia
sig, gdy rozpatrzy¢ uniwersalna maszyn¢ Turinga. Nie da si¢ efektywnie opisac jej
zachowania w zaleznos$ci od danych wejSciowych, cho¢ sama maszyng, tzn. jej program,
mozemy opisa¢ catkowicie, i to nawet praktycznie, a nie tylko w zasadzie. Wydaje mi sig, ze
to podwaza teze, ze tworca koniecznie musi zna¢ wtasnosci swoich twordw.

Powyzszy argument nie uderzy jednak we wilasne przekonania Godla. Sam Gddel,
cho¢ byt przeciwko (b), rowniez uwazal, ze matematyka nie jest naszym wiasnym tworem.'*®
Argumentom na rzecz tej tezy i innym rozwazaniom wspierajacym matematyczny realizm
poswigcona jest pozostata czgs¢ odczytu [1951] (por. II1.C.4.¢).

W gruncie rzeczy, niezaleznie od swojego twierdzenia i powyzszej interpretacji, ktora
uzywa implikacji —(b)—(a), Godel byt skadinad przekonany, iz zachodzi teza (a), czyli ze
umyst wykracza poza maszyny, a nawet poza materi¢. Bardzo mu zalezato na uzasadnieniu
tego pogladu, na pewno nie mniej niz autorom w rodzaju Lucasa czy Penrose’a. Nie chciat
tylko wyciaga¢ pochopnych wnioskdw.

3. Natura umyshu

Umyst jest uyjmowany przez Godla, jak wszystkich w tej dyskusji, w sposob
wyidealizowany jako ,,indywidualny umyst o nieograniczonym dtugos$ci zycia.” Jesli nawet
jest maszyna w jakim$ bardzo ogélnym sensie, to jest to maszyna, ktora ,,rozpoznaje siebie
jako majaca shuszno$¢”’; poza tym maszyna sktada si¢ z czgsci, a §wiadomos$¢ ,,ma charakter
jednosci [is connected with one unity]” (Wang [1996], 189). Tezy te sa godne uwagi, cho¢
raczej zdroworozsadkowe. Nie roznia si¢ od przekonan wyrazanych przez Lucasa i
podobnych mu autoréow, jedyna rdznica jest ostroznos¢ w formutowaniu rzekomych dowodoéw
takich tez w oparciu o twierdzenie Godla. Wyraza si¢ tez tu przekonanie o obiektywnej
prawdziwosci matematyki, a wigc tym bardziej jej niesprzecznosci. Dodatkowym
argumentem jest to, ze ,,jest bezposrednio oczywiste, iz jestem niesprzeczny, o ile przyjmuje

18 Gdyby uwazat, jak intuicjonisci, ze matematyka jest naszym tworem, to moglby z tego powodu odrzucaé teze
(b). Uwazam, ze przytoczony przez Boolosa (w [CW3], 294) cytat z Kanta pasuje mniej do Godla, a bardziej
wiasnie do intuicjonistow i konstruktywistow. Kant w Krytyce czystego rozumu napisal, ze w pewnych
dziedzinach (jak wiasnie w matematyce) z uwagi na ich natur¢ powinna by¢é mozliwa odpowiedz na kazde
pytanie, bo ,,odpowiedz musi wyptywac z tych samych zrodel, z ktorych rodzi si¢ pytanie” (A 476/B 504; Kant
[1957], t.11, 218).
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si¢ ‘dowdd absolutny’ jako pojecie” (Wang [1996], 188). To pojecie nie jest jak na razie
wyklarowane, ale Godel mial nadziejg, Ze jest to mozliwe.

Wang zauwaza, ze jesli uzy¢ terminu ,,paralelizm psychofizyczny” na tezg, ze kazde
zjawisko mentalne ma swoj wlasny odpowiednik fizyczny, w szczegdlnosci w specyficznym
stanie mdzgu, to zarowno Wittgenstein jak i Godel moéwili o tym paralelizmie jako o
przesadzie”.'* Wedtug Godla, kwestia istnienia umystu niezaleznego od materii moze by¢
nawet rozstrzygalna empirycznie. Mianowicie moze si¢ okazaé, ze ,,nie ma do$¢ komorek

nerwowych, by wykona¢ obserwowalne dziatania umystu” (Wang [1996], 190).

Cho¢ Godel uznawal, jak Turing, ze mézg dziala jak komputer cyfrowy, nie uwazat,
by niemozliwy byl umyst poza materia. Turing zaktadal, Ze zmiana stanu musi mie¢ charakter
fizyczny. Godel wydaje si¢ tego nie akceptowaé, bo zarzucit Turingowi, ze ten pochopnie
zatozyt, iz umyst (w ciele) czlowieka moze przyja¢ tylko skonczenie wiele stanow.
Oczywiscie w zadnej chwili nie moze by¢ nieskonczenie wielu stanéw, o ile kazde dwa stany
si¢ roznia fizycznie, a mozliwosci fizycznie rdéznych standéw mozgu jest skonczenie wiele. Na
to Godel sig¢ godzi, bo mechanika kwantowa przyjmuje tylko skonczona liczbg stanow 1 w
ogoéle fizyka dopuszcza tylko ograniczona doktadno$¢, a to si¢ nie zmieni (Wang [1996],
196). Jednak Godel uznal, ze Turing popehnit ,,btad”, bo ,,umyst, w swym dziataniu, nie jest
statyczny, ale stale si¢ rozwija.”'>* Dlatego liczba stanéw umyshu moze z uplywem czasu
dazy¢ do nieskonczonosci. Najwyrazniej Godel uzywa innego pojgcia stanu niz Turing.
Najlepiej wyjasnia to pewna jego wypowiedz zapisana przez Wanga: ,Nawet jezeli
skonczony mézg nie jest w stanie zawiera¢ nieskonczonej ilosci informacji, duch moze by¢ w
stanie. MoOzg jest maszyna liczaca potaczona z duchem” (Wang [1996], 193). To ostatnie
stwierdzenie brzmi wyjatkowo mato wspotczesnie. Wydaje si¢ powtdrzeniem kartezjanskiej
wizji ,,ducha w maszynie”. W ten sposob, §ledzac rozwdj mechanicyzmu od Kartezjusza do
Godla, zataczamy krag.

Wedlug Webba, Godel przyjmuje, iz coraz lepsze 1 precyzyjniejsze rozumienie pojec
abstrakcyjnych spowoduje nieograniczony wzrost liczby stanéw, cho¢ niekoniecznie stanow
rozroznialnych fizycznie.'”' Jest to nieco podobne do naszej mozliwosci ,,myslenia” o
nieskonczenie wielu liczbach naturalnych, pomimo skonczonosci moézgu i skonczonej liczby
stanow, jakie si¢ da w nim wyrdzni¢. Mozna tez w zwiazku z tym przypomnieé, ze
uniwersalna maszyna Turinga jest przykltadem tego, jak ustalona skonczona liczba stanow
moze wystarczy¢ do nasladowania dowolnej maszyny Turinga, z dowolna (skonczona) liczba
stanow; caly wzrost komplikacji odbywa si¢ na zewngtrznej tasmie. A czlowiek jest (gdy
dokonamy stosownej idealizacji co do mozliwego czasu dzialania 1 dostgpnej tasmy)
uniwersalna maszyna Turinga — twierdzi Turing.">*

149 Wang [1996], 190. jesli chodzi o wypowiedzi Godla, to p. [1951] ([CW3], 309 1 311), Wang [1974], 326; por.
tez II1.C; co do Wittgensteina p. [1999], 139.

130 T¢ obserwacje Godla pierwszy zacytowal Wang [1974], 325; p. Godel [1972] w [CW2], 306; por. Wang
[1996], rozdz. 6.3. Pierwsza osoba, ktora ustyszala o tym od Gddla, byt Morgenstern. Zanotowat to w swoim
dzienniku pod data 9.12.1969 (p. Dawson [1997], 232).

11 rcw2], 299.
132 por. Webb w [CW2], 301.

S. Krajewski Twierdzenie Gédla, rozdziatII, s.63



Godel uwazal wige, ze uzasadniona teza Churcha-Turinga stanowi, iz kazda
mechaniczna procedura efektywna moze by¢ symulowana przez maszyng Turinga, a
. ) . . . . 1
niekoniecznie kazda procedura, ktéra dla nas jest efektywna.'>

Godel wierzyl, ze mozliwe jest rozwinigcie systematycznych metod poglebiania
naszego rozumienia nieskonczonosci i dowodzenia tak, bySmy byli w stanie zajmowac si¢
nimi ,,w sposob konstruktywny, ale nie mechaniczny” (Webb [1990], 303-4). Innymi stowy,
ze mozliwe jest rozszerzenie pojecia procedury mechanicznej do ,,procedury systematycznej”,
,»ha tyle $cislej 1 zdefiniowanej na tyle precyzyjnie, ze mogliby$my dowies¢, iz moze dokonaé
wigcej niz jakakolwiek procedura mechaniczna” (Wang [1996], 202). W szczego6lnosci
dotyczy to hipotetycznej mozliwosci odkrywania kolejnych aksjomatéw nieskonczonosci w
teorii mnogosci. By bylo to naprawde nierekurencyjne, musielibysmy mie¢ taki dostep do
zbiordw, o jakim moze marzy¢ tylko tak konsekwentny platonik jak wtasnie Godel.

4. Podsumowanie

Pozostaja trzy mozliwosci, jesli chodzi o ograniczenia wprowadzane przez twierdzenie
Godla na maszyny i ludzi.

Po pierwsze, niektorzy uwazaja, ze maszyna podlega ograniczeniom, a umyst nie;
nalezy do nich sam Gddel, no 1 oczywiscie Lucas 1 Penrose, ktorzy mysla, wbrew Godlowi, ze
da si¢ tego dowiesc. Jak pokazalismy, popadaja wtedy w sprzecznos¢.

Po drugie, wielu autorow stwierdza, ze i maszyny, 1 umyst podlegaja takim samym lub
podobnym ograniczeniom. Na przyktad Michael Apter: ,,Z pewnoscia jest prawda ze zarbwno
ludzie, jak 1 maszyny sa przedmiotem twierdzenia Godela w tym zakresie, w jakim
funkcjonuja jako uktady formalne” (Apter [1973], 115). Michael Arbib cytuje in extenso
odpowiedni fragment tekstu Putnama z [1960] o ewentualnej niemozno$ci dostrzezenia
niesprzecznosci, ale wyzej stawia kontrargument Scrivena, wedle ktorego ,.,twierdzenie Godla
wskazuje na trudnos$¢, ktora nie jest wigksza w przypadku maszyny niz w przypadku
cztowieka”."* Post w [1944] stwierdza, ze dostepne cztowickowi metody sa rekurencyijne,
wigc dowdd Godla pokazuje, ze stosuja si¢ do nas te same ograniczenia co do maszyn.
Podobnie Myhill: system nerwowy, a w domys$le umyst, ,jest poddany wszystkim
ograniczeniom [odnoszacym si¢ do] maszyny Turinga” (Myhill [1950], 195). Dennett
rozwaza mozliwo$¢ istnienia najbardziej ,,obszernej” maszyny Turinga, ,,zawierajacej
wszelkie mozliwe zmiany programu”, powstajacej w wyniku hipotetycznego uwzglednienia
najdrobniejszych sktadnikow fizycznego ksztattu urzadzenia, ktore ja wciela i warunkow
zewnetrznych, w ktorych dziata; przy zatozeniu pelnego determinizmu'> mozliwe jest
wygodlowanie, ale nic nie wskazuje, ze ,,ludzie byliby wylaczeni z takich konsekwencji”
(Dennett [1972], 529-530). Podobnie pisza nie tylko zwolennicy Al, ale tez niektérzy inni
autorzy. Np. Wang uznawal co$ zblizonego: ,,Powiedzenie, ze mozna mie¢ taki umyst

133 A przynajmniej tak interpretuje to Webb (Webb [1980], 223). Sieg krytykuje Webba za to, ze przyjat za
Godlem, iz Turing ,,popetnia btad”, mowiac o skonczonej liczbie rozréznialnych stanéw umystu, podczas gdy
Turing w [1937] twierdzit tylko, ze wtedy, gdy — ,,co jest krystalicznie jasne” (Sieg [1995], 98) — analizuje sig¢
procedury mechaniczne, trzeba wzia¢ pod uwage skonczona liczbg stanow umystu (p. Davis [1965], 136).
Wydaje sig, ze Wang najpierw byt zdania podobnego do opinii Siega, ale potem podzielit zdanie Godla — p.
Wang [1996], 197.

13 Scriven [1960], p. Arbib [1968], 186.

'35 Tak daleko posunicte zatozenia wydaja si¢ catkiem nieprawdopodobne, i sa u Dennetta tylko hipotetyczne,
ale spekulacja doktadnie w tym stylu pojawita si¢ w sierpniu 2002, gdy konczylem niniejsza ksiazkg, w postaci
publikacji Stephena Wolframa o tym, ze $wiat jest automatem komoérkowym.
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[rozwiazujacy nierekurencyjny zbior problemow], a jest logicznie niemozliwe, by mie¢ taka
maszyng, jest nieco niedookreslone.” (Wang [1964], 107). Jednak przypomnijmy, Ze to u
Godla jest po raz pierwszy rozwazona mozliwos¢, iz ,,matematyka subiektywna”, czyli
pozostajaca w zasiggu umystu, moze by¢ rOwnowazna jakiej$ maszynie.

Wreszcie, po trzecie, niektdrzy suponuja, ze moze jestesSmy sprzecznymi maszynami,
a przynajmniej, ze jest to logicznie mozliwe, wigc z tego powodu nie podlegamy
ograniczeniom godlowskim. Wspomina o tym Putnam, a Arbib uznajac twierdzenie Godla za
fascynujacy, ale pozbawiony znaczenia fakt matematyczny, stwierdza: ,,Rozumujemy
postugujac si¢ analogiami. Wciaz uczymy si¢ nowych rzeczy. Popelniamy biedy. Nie
jestesmy spojni, w przeciwienstwie do aksjomatow.”'>® Apter odréznia poziom podstawowy
(algorytmiczny) od wyzszego, gdzie moze by¢ heurystyka itp. Dodaje, ze dlatego ludzie i
maszyny ,moga w pewnych warunkach przezwycigzy¢ ograniczenia” wynikajace z
twierdzenia o niezupelnosci, ,tolerujac zdarzajace si¢ niekonsekwencje i bledy, ktore sa
prawie nieuniknione przy zastosowaniu metod heurystycznych” (Apter [1973], 115).
Podobnie pisza Grush i Churchland: ,,sa powody, by watpi¢, ze ludzkie poznanie czy
swiadomo$¢ musza wykorzystywac procesy niealgorytmiczne, bo nie w petni adekwatne cho¢
godne zaufania [unsound, albeit reliable] procesy algorytmiczne unikaja godlowskiej sieci.”
(Churchland 1 Churchland [1998], 227). Pierwszy moéwit o tym Turing: ,,Mozemy
spowodowac, by [maszyna] zamiast nieudzielania odpowiedzi, dawata niekiedy odpowiedz
btedna. (...) nie méwia one [twierdzenia limitacyjne] jednak nic o tym, ile inteligencji mozna
oczekiwaé od maszyny, jesli nie pretendujemy do jej bezblednego dziatania.”'>” Cata ta linia
obrony brzmi nieco tajemniczo — jakby poktadato si¢ nadziej¢ w sprzecznosci lub btedach.
Gdyby jednak powiedzie¢, ze sprzeczno$¢ jest niemozliwa do wykluczenia, to ta uwaga
wpisuje si¢ w druga metode kontrataku wspomniana przez Burgessa (por. II.A.2). Warto
jednak podkresli¢, ze 1 ta mozliwo$¢, owa nieco smgtna wizja, ze jesteSmy sprzecznymi
maszynami, jest jako pierwsza wzmiankowana przez samego Godla.

Godel stoi wigc u podstaw kazdego z tych stanowisk nie tylko z powodu samego
twierdzenia, ale 1 dlatego, ze rozwazyl wszystkie hipotetycznie mozliwe warianty sytuacji.
Cho¢ mato kto wydaje si¢ tego §wiadomy, wszystkie dyskusje o sprawach poruszanych w tym
rozdziale sa w do$¢ $cistym sensie przypisami do prac Godla.

Na stosunek do argumentéw Lucasa, Penrose’a i im podobnych decydujacy wptyw ma
ogolna wizja umystu 1 maszyn. Zmienia si¢ ona zreszta wraz z rozwojem cywilizacji. Jesli
sadzi¢ po studentach, z ktorymi si¢ stykam, nasz skomputeryzowany $wiat jest zapewne
zrodlem znacznie czestszego wsréd mtodych przekonania o mechanizowalnosci wszelkich
czynno$ci, nawet umyshu. Skoro podstawowe zalozenia sa wazniejsze niz dowody, co w
filozofii jest przeciez normalne, to powinienem wnosi¢, ze argument anty-lucasowski, w
rodzaju prezentowanego przeze mnie, tez nikogo nie nawroci. Szczegdlnie, ze wskazujac na
sprzecznos¢ lub btedne koto antymechanicystycznego argumentu Lucasa, nie twierdzimy, ze
da si¢ udowodni¢ pozytywna tezg o mechanicznosci umystu (lub jej zaprzeczenie).

Zgadzam si¢ w zasadzie z opiniami Penrose’a na temat niezbednosci intuicji 1 wgladu
w matematyce i w ogdle w mysleniu, na temat swoisto$ci umystu, ale Godel pomaga w tym w
ograniczony tylko sposob. Eliminuje naiwna — jak wiemy teraz — wiar¢ we wszechogarniajacy
przez nas skonstruowany i zrozumialy system czy algorytm, obejmujacy cala matematyke.
Argument w stylu Lucasa czy Penrose’a nikogo nie nawraca. Ci, ktorzy i tak wierza w

1% Stowo ‘spojni’ jest uzyte — jak w wielu polskich thumaczeniach — zamiast ‘niesprzeczni’ [consistent] (w
wywiadzie z sierpnia 1994, p. Coveney i Highfield [1997], 400, i przypis 125, 502).

7 Odczyt 20.02.1947 na forum Londynskiego Towarzystwa Matematyycznego. Wg Hodgesa [2002], 301.
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niemechaniczno$¢ umystu, che¢tnie widza taki matematyczny dowod swojej stusznoscei, ale ci
ktorzy i tak wierza, Zze maszyna moze by¢ rOwnowazna naszemu umystowi, nie przejma sig.
Jesli docisnac Lucasa, to pozostaje (chyba) nastepujace rozumowanie: Gdybym byt maszyna,
to wiem, ze zdanie Coms dla mnie byloby prawdziwe. Skad? Bo wiem, Ze jestem
niesprzeczny. Skad? Bo tak czuj¢. Ale jak to dowies¢? Czuje — przeciez nie jestem maszyna!
Bledne koto jest nie do uniknigcia. Z kolei jesli kto$§ wierzy, ze w gruncie rzeczy jestesSmy
skomplikowanymi maszynami, to — nawet zaktadajac niesprzecznos¢ — fakt, ze czego$ sig nie
da dowies¢, czyli stwierdzi¢ niesprzeczno$ci, nie jest niepokojacy. Przeciez nie jesteSmy
maszynami wszystkowiedzacymi! Nieznany nam, subtelniejszy algorytm, w rodzaju Luke’a,
nie jest logicznie wykluczony. Podobne stanowisko wyraza Feferman, pod ktérego stowami
moégtbym  si¢  podpisaé: ,,Cho¢ jestem przekonany o zupelnej niewiarygodnosci
obliczeniowego modelu umystu, dla mnie osobiscie gddlowski argument Penrose’a w zaden
sposob tego przekonania nie wspomaga, i podejrzewam, iz tak samo jest z innymi
czytelnikami o podobnych przekonaniach. Z drugiej strony jestem pewien, ze ci, ktorzy
sympatyzuja z obliczeniowym modelem umystu, znajda powody, by szybko zignorowac
argument gddlowski. (...) Jesli mam racjg, to ten [Penrose’a] wysitek — nie odmawiajac mu
sumiennosci — jest w duzej mierze zmarnowany.” (Feferman [1995], 1.2).

Mimo S$cistosci przystugujacej twierdzeniom matematycznym (a moze wiasnie z
powodu niej?) ich zastosowania filozoficzne nie daja niewatpliwych, jednoznacznych
wnioskow. Rozdziat IV zawiera wigcej przyktadow 1 rozwazan o prawomocnosci
pozamatematycznych wnioskow. Rozdziat III pokazuje, jaki byt $wiatopoglad Godla i wptyw
jego filozofii na dokonane przezen odkrycia i ich interpretacje.
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