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Kurt Godel (1906-1978)*

Kurt Godel uwazany jest za jednego z najwiekszych logikéw, byé moze
za najwiekszego logika XX wieku. Paul Oppenheim pisal o ,najwiekszym
logiku matematycznym od czaséw Arystotelesa”, za$ Karl Menger nazywat
go czasami ,Mozartem matematyki”.

Kurt Friedrich! Gédel urodzit sie 28 kwietnia 1906 roku w Briinn (obec-
nie Brno) na Morawach w nalezacej do mniejszosci niemieckiej zamoznej
rodzinie. Jego ojciec, ktéry pochodzit z Wiednia, byl dyrektorem i wspdél-
wlascicielem fabryki tekstylnej. Matka — osoba wyksztalcona o szerokich
zainteresowaniach kulturalnych — grata dobrze na fortepianie, czesto bywalta
w teatrze. Kurt mial starszego o cztery lata brata Rudolfa, ktéry zostat
lekarzem rentgenologiem.

Kurt od wczesnego dziecinstwa byl bardzo wrazliwy i do tego stabego
zdrowia. W wieku 4-5 lat przezywal silne ataki leku, gdy matka wychodzita
z domu, gdy zas$ mial 8 lat przeszedt ciezka goraczke reumatyczna, ktora
by¢ moze spowodowala pdzniejsza, dajaca o sobie znaé przez cale zycie,
hipochondrie. Byl dzieckiem niezwykle ciekawym Swiata, ciggle zadajacym
dorostym pytania. Stad w rodzinie nazywano go ,,Herr Warum”.

W 1912 roku rozpoczal nauke w Evangelische Volksschule, od 1916 zas
roku uczeszczal do niemieckojezycznego Realgymnasium w Brnie. Razem
z bratem pobieral tez prywatne lekcje angielskiego. Nigdy nie uczyl sie
w szkole czeskiego, za to pobieral lekcje stenografii, ktorej pdzniej uzywat
m.in. przy sporzadzaniu notatek.

Kurt Godel byl bardzo dobrym uczniem. Na $wiadectwach mial same
,bardzo dobre” z wyjatkiem ,dobrych” dwukrotnie z gimnastyki i raz z ma-
tematyki! Majac 14 lat zainteresowal sie matematyka, za$ w wieku 16 lat
studiowal Kanta.

* Praca finansowana ze $rodkéw Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej.
! Drugiego imienia przestal Gédel uzywaé w roku 1948, kiedy uzyskal obywatelstwo
amerykanskie. Powody tej decyzji nie sa znane.
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W roku 1924 zdal mature i jesienia zaczal studiowaé fizyke na Uniwer-
sytecie w Wiedniu. Dwa lata pdzniej zmienit jednak kierunek studiéw na
matematyke. Najwiekszy wplyw w czasie studiéw mial na niego Hans Hahn,
ktéry wprowadzil go tez do zalozonego przez Moritza Schlicka Kota Wie-
denskiego. W latach 1926-1928 Godel regularnie uczeszczal na spotkania
Kota, pdzniej te kontakty staly sie luzniejsze — przyczyna byly chyba roz-
nice w pogladach filozoficznych. Mimo to wplyw Kola na zainteresowania
i poglady filozoficzne Godla byt duzy. Wyktady Rudolfa Carnapa z logiki
matematycznej i lektura wydanej wtedy (1928) ksiazki D. Hilberta i W. Ac-
kermanna Grundziige der theoretischen Logik ([12]) spowodowaly, ze Godel
zainteresowal sie logika.

W 1929 roku zmart nagle (w wieku 54 lat) ojciec Godla. Trzy dni po
jego $mierci Kurt zrzekl sie obywatelstwa czechostowackiego i przyjat oby-
watelstwo austriackie (jego brat Rudolf uczynit to juz w roku 1925). Smieré
ojca oznaczata dla rodziny catkowita zmiane sytuacji materialnej. Poniewaz
Kurt wraz z bratem mieszkali w Wiedniu, matka wynajeta dom w Brnie
i przeniosta sie do synéw. Wynajmowali mieszkania w dzielnicy Josefstadt;
Rudolf byt juz wtedy renomowanym lekarzem. Wraz z matka Kurt czesto
bywal w teatrze; interesowal si¢ tez malarstwem wspotczesnym, chetnie stu-
chal muzyki, zwlaszcza operowej i operetkowej. Z czasem zainteresowania
te zupelnie wygasty.

Jednym z probleméw, ktore opisali we wspomnianej wyzej monografii
Hilbert i Ackermann, byl problem pelnosci systemu logiki. Gédel rozwig-
zal go w swojej rozprawie doktorskiej ,Uber die Vollstandigkeit des Logik-
kalkiils” ([2] i [3]), ktora zlozyl 6 lipca 1929 roku. 6 lutego nastepnego roku
uzyskal na jej podstawie stopien doktora filozofii (mial wéwczas 23 lata).

Po doktoracie Godel zajal sie problemem realizacji Hilbertowskiego pro-
gramu ugruntowania matematyki klasycznej (przede wszystkim wykazania
jej niesprzecznosci) za pomoca Srodkéw finitystycznych. Wyniki swych ba-
dan zaanonsowal 7 wrzesnia 1930 roku w czasie konferencji w Krélewcu —
wtedy to po raz pierwszy zaprezentowal (tzw. pierwsze) twierdzenie o niezu-
pelnosci systeméw aksjomatycznych sformalizowanych w logice pierwszego
rzedu i zawierajacych arytmetyke liczb naturalnych. Wynik ten wskazywat
na to, ze program Hilberta jest nierealizowalny w swej pierwotnej postaci.

Pierwsze twierdzenie o niezupelnosci wraz ze sformulowaniem twierdze-
nia drugiego (méwiacego o niedowodliwosci niesprzecznosci) i obietnica po-
dania dowodu w drugiej czesci pracy (por. nizej) zostalo ogloszone w ar-
tykule 7,I"Jbelr formal unentscheidbare Satze der ‘Principia Mathematica’
und verwandter Systeme. I” opublikowanym w roku 1931 ([4]). W dniu
25 czerwca 1932 roku Godel przedstawil te prace na Uniwersytecie Wie-
denskim jako rozprawe habilitacyjng i na jej podstawie otrzymalt 1 grudnia
tegoz roku habilitacje. W dniu 11 marca nastepnego roku uzyskal veniam
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legendi i zostal docentem prywatnym z prawem do nauczania, ale bez pensji.
W semestrze letnim roku 1933 prowadzit wyklad z podstaw arytmetyki.

Hans Hahn tak pisal w swojej recenzji: ,,Jest to osiagniecie najwyzszej
rangi, ktore spotkalo sie z najwyzszym uznaniem we wszystkich kregach
fachowcéw 1 ktére — jak daje sie z cata pewnoscig przewidzieé¢ — zajmie na-
lezne mu miejsce w historii matematyki. [...] Przedstawione przez dra Goédla
prace przewyzszaja z pewnoscig poziom wymagany zwykle w przypadku roz-
prawy habilitacyjnej. Dr Godel juz dzis nalezy do najwyzszych autorytetéw
w dziedzinie logiki symbolicznej i podstaw matematyki.”

Od roku 1929 datuja sie kontakty naukowe Godla z Karlem Mengerem.
Uczestniczyt on w prowadzonym przez tego ostatniego seminarium, opu-
blikowal w wydawanym przez Mengera czasopiSmie Ergebnisse eines Ma-
thematischen Kolloguiums trzynascie krotkich artykuléw, zajmowal sie tez
pracg redakcyjna dotyczaca tego czasopisma. Na seminarium Mengera po-
znal takze Alfreda Tarskiego, ktéry w czasie obu swoich wizyt w Wiedniu
(w latach 1930 i 1935) wyglaszal tam referaty.

Latem 1932 roku odwiedzit Wieden profesor Oswald Veblen, organizu-
jacy naéwczas Institute for Advanced Study w Princeton, N.J. (USA). Zo-
stal zaproszony takze na seminarium Mengera, gdzie mégt akurat wystuchaé
wystapienia Godla (referowal on wtedy swoje wyniki dotyczace interpretacji
klasycznej arytmetyki i teorii liczb w matematyce intuicjonistycznej). Re-
ferat wywar! na Veblenie tak silne wrazenie, ze postanowil zaprosi¢ Godla
do odwiedzenia nowego instytutu w Princeton. Godel skorzystal z zapro-
szenia i wyjechal do USA jesienig 1933 roku. Spedzit w Princeton caly rok
akademicki 1933/34. Wiosna 1934 roku wyglosit cykl wyktadéw poswieco-
nych twierdzeniom o niezupelnodci. W tym okresie w Princeton pracowalo
trzech logikéw: Alonzo Church i dwaj jego doktoranci Stephen Cole Kle-
ene i J. Barkley Rosser. Church zajmowal si¢ w tym czasie A-rachunkiem.
Wszyscy trzej stuchali wyktadéw Godla. Po dyskusjach z Churchem i pod
ich wpltywem Godel rozszerzylt pojecie funkcji efektywnie obliczalnej wpro-
wadzajac pojecie funkcji (ogélnie) rekurencyjnej. Kleene i Rosser sporzadzili
notatki do wyktadéw Godla, ktore powielane krazyty wsrdd zainteresowa-
nych. Zostaly one opublikowane w roku 1965 (por. [5]).

Godel wrocit z Princeton w ztym stanie zdrowia. Na skutek warunkdw
klimatycznych i atmosfery psychicznej panujacych w Ameryce, jak i wskutek
zmienionej diety, Godel doznal w czerwcu 1934 roku zalamania nerwowego.
Opieke lekarska sprawowal nad nim psychiatra (i pdzniejszy laureat Nagrody
Nobla) Julius von Wagner-Jauregg. Godel spedzil jakis czas w sanatoriach
w Purkersdof i w Neulengbach. Kolejna wizyta w Princeton, zaplanowana
na jesien 1934, musiala zostaé¢ przetozona na jesien roku nastepnego.

W semestrze letnim 1935 Godel prowadzil na Uniwersytecie w Wied-
niu wyktad z logiki. Latem udowodnil wzgledna niesprzecznosé¢ aksjomatu
wyboru.
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Jesienig 1935 roku Gdédel ponownie pojechat do Princeton. Tu zakomu-
nikowal swoje wyniki dotyczace teorii mnogosci Johnowi von Neumannowi,
ktéry byt juz od kilku lat profesorem w Institute for Advanced Study (obok
niego profesorami byli tez Albert Einstein, Oswald Veblen i Hermann Weyl).
Niestety, stan zdrowia Godla bardzo sie pogorszyt — pojawity sie objawy po-
dobne do wezeéniejszych — i juz w pazdzierniku 1935, za rada Veblena, Godel
wrécil do Europy. Po powrocie do Austrii znalazt sie znéw w sanatorium
w Purkersdorf, gdzie spedzil praktycznie caly rok, do wiosny 1937.

Jesienig 1937 roku, mimo ciagle nie najlepszego stanu zdrowia, podjat
zajecia na uniwersytecie prowadzac wyktad (byl to trzeci jego wyklad na
uniwersytecie) na temat aksjomatycznej teorii mnogosci (wéréd stuchaczy
tego wyktadu byt Andrzej Mostowski, ktéry przebywal w tym czasie na sty-
pendium w Wiedniu). W tymze roku udowodnil tez wzgledna niesprzecznosé
hipotezy kontinuum.

28 pazdziernika 1938 roku Kurt Godel ozenit sie z Adela Nimbursky
(z domu Porkert), ktéra znal juz od blisko 10 lat. Uroczysto$¢ zaslubin od-
byta sie w waskim gronie najblizszej rodziny, nie zostali o niej powiadomieni
zadni koledzy ani z Wiednia, ani z Princeton. Slub byl ze strony Gédla de-
monstracjg niezaleznosci od rodziny.

Dwa tygodnie p6zniej Kurt wyjechal ponownie do Princeton. Tym razem
referowal tam swoje wyniki na temat niesprzecznosci aksjomatu wyboru
i hipotezy kontinuum. Wyklady te zostaly opublikowane dwa lata pdzniej
w formie monografii (por. [7]).

Semestr wiosenny 1939 roku spedzil Godel na Uniwersytecie w Notre
Dame, Indiana, gdzie przebywal na zaproszenie Karla Mengera. W konicu
1939 roku wrécit do Wiednia. Tu podjal starania o ,uratowanie” swojej
docentury na uniwersytecie. Po Anschlussie Austrii przez Hitlera, zniesione
zostalo bowiem stanowisko docenta prywatnego, ktére zajmowat Godel. Na
to miejsce wprowadzono stanowisko docenta neuer Ordnung, o ktére mu-
sial sie teraz stara¢. Na domiar ztego nowe witadze uznaly go za zdolnego
do stuzby wojskowej (ciazyl na nim — jako na obywatelu ,Wielkiej Rzeszy
Niemieckiej” — obowiazek wojskowy). Do tego prawie zupelnie wyczerpaly
sie juz zasoby finansowe odziedziczone po $mierci ojca i Godel byl wtasci-
wie bez $rodkéw do zycia (jako docent prywatny otrzymywal tylko symbo-
liczne wynagrodzenie?). W tej sytuacji 25 wrzeénia 1939 roku zwrécit sie do
wladz z prosba o przeksztalcenie zajmowanego dotad stanowiska docenta
prywatnego w stanowisko docenta ,nowego porzadku”?. Decyzje pozytywna

2 0 jego wysokosci éwiadczy jeden z zachowanych dokumentéw, z ktérego wynika, ze
wynagrodzenie, jakie Godel otrzymal kiedy$ za semestr, stanowito réwnowartosé . .. kilku
kufli piwal

3 O atmosferze tamtych czaséw niech éwiadczy fakt, ze w opinii o Gédlu napisanej
w zwiazku z jego podaniem stwierdzono m.in., ze ,pod wzgledem naukowym nie ma
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otrzymal dopiero 28 czerwca 1940 roku, kiedy to od kilku miesiecy byl juz
w USA.

W listopadzie 1939 roku bowiem podjal Godel starania o wize amery-
kanska. Dzieki pomocy i protekcji Abrahama Flexnera z Princeton otrzymat
ja w styczniu 1940 roku dla siebie i dla zony Adeli. 18 stycznia 1940 roku
Godlowie wyruszyli w podréz do USA. Poniewaz w sytuacji dziatan wojen-
nych przeprawa przez Atlantyk nie wchodzita w gre, Godlowie podrézowali
pociagiem przez okupowang Polske, nastepnie przez Litwe, Lotwe, Zwiazek
Radziecki, Mandzurie i Japonie, a stamtad statkiem®do San Francisco i dalej
pociagiem do Princeton. Na miejscu byli w drugiej potowie marca — podroéz
trwata wiec prawie 7 tygodni.

Od 1940 roku byl zatem Goédel znéw w Institute for Advanced Study
jako profesor wizytujacy. W roku 1946 zostal stalym czlonkiem instytutu,
a w 1953 mianowano go profesorem. Dziwi¢ moze, ze nastapito to tak pdzno.
Godel sam nie zabiegal o mianowanie. Z drugiej strony koledzy z instytutu
obawiali sie, ze jego skrajny legalizm i niemoznos$¢ podjecia decyzji sparali-
zuja prace rady naukowej. O profesure dla Godla zabiegal mocno John von
Neumann, ktéry mial nawet stwierdzié: ,,How can any of us be a professor
as long as Godel isn’t?”

W roku 1948 Godel otrzymal obywatelstwo amerykanskie. Z tym ostat-
nim faktem zwigzana jest anegdota pokazujaca pewna ceche charakteru
Godla, a mianowicie jego skrajnie legalistyczng postawe w stosunku do urze-
dow 1 wladzy panstwowej. Otéz zgodnie z przyjeta w USA procedura, ubie-
gajacy sie o obywatelstwo musial zda¢ przed sedzig egzamin ze znajomosci
konstytucji. Godel podszedt do tego egzaminu bardzo serio i przez dtuzszy
czas gruntownie studiowal konstytucje amerykanska. W drodze na egzamin
towarzyszyli mu dwaj przyjaciele, Einstein i Morgenstern. Tuz przed wy-
jazdem Godel, wyraznie podekscytowany, zaskoczyt ich uwaga, ze znalazt
pewna usterke w konstytucji USA. Chcac odwrécié uwage Godla od tego
odkrycia, ktore mogto przyniesé¢ ktopoty w sadzie, Einstein przez cala droge
opowiadat dowcipy. Na niewiele si¢ to jednak zdato. Gdy w koficu znalezZli sie
przed obliczem sedziego (urzednicy sadowi rozpoznali oczywiscie Einsteina
i wyjatkowo pozwolono Einsteinowi i Morgensternowi towarzyszy¢ Godlowi
w czasie egzaminu), ten chcac tagodnie zaczaé egzamin, zaczal — zwracajac
sie do Godla — w te stowa: ,,Mial Pan do tej pory obywatelstwo niemieckie”.
,Przepraszam — odpart Godel — austriackie”. ,,No wtasnie. Ta okropna dyk-
tatura. Na szczescie co$ takiego bytoby niemozliwe w USA”. | Przeciwnie!” —

zarzutéw”, ale habilitowal sie pod kierunkiem ,zydowskiego prof. Hahna”; zarzucano tez
Godlowi, ze ,obracal sie zawsze w kolach liberalno-zydowskich”, cho¢ dodawano (tytutem
wyjasnienia czy usprawiedliwienia?), ze ,matematyka byta w tym okresie silnie zazydzona
(verjudet)”.

Poniewaz sp6znili si¢ o jeden dzien na statek, na ktéry mieli wykupione bilety i re-
zerwacje, musieli czekaé kilka tygodni na kolejny rejs.
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odrzekl natychmiast Godel. ,Wiem, jak mogtoby do tego dojé¢.” Sedzia i to-
warzyszacy Godlowi przyjaciele z przerazeniem zdali sobie sprawe, do czego
moze doprowadzi¢ kontynuowanie rozpoczetego watku. Na szczeScie sedzia
odpart Godlowi: ,Nie musi Pan wchodzi¢ w szczegdly. Mozemy przejéé do
wlasciwej czesci.” 1 wszystko skoniczylo sie dobrze.

W czasie pobytu w Princeton Goédel byl znacznie mniej tworczy niz
wczesniej i rzadko publikowal. Z jednej strony szta za nim stawa zwiazana
z pracami z lat trzydziestych, z drugiej odczuwal coraz mniej bodzcéw, by
oglasza¢ co$ nowego. Jego zainteresowania przesunely sie teraz z zagadnien
technicznych logiki i podstaw matematyki na mniej techniczne (co nie zna-
czy, ze latwiejsze) i mniej ,wydajne” problemy filozoficzne.

Godel probowal wykazaé niezalezno$é aksjomatu wyboru i hipotezy kon-
tinuum (co stanowiloby dopelnienie wynikéw z lat trzydziestych o ich nie-
sprzecznosci), uzyskal jednak tylko pewne wyniki czedciowe. W zakresie fi-
lozofii napisal wazng prace o logice matematycznej Russella i zajmowal si¢
Leibnizem. Mial nadzieje, ze stworzy system logiczno-kosmologiczny w du-
chu Leibniza; w tym celu zamierzal nawet sprowadzi¢ z Hanoweru do Prin-
ceton kopie rekopiséw Leibniza z jego spuécizny — nie udato sie to jednak.
Interesowal sie takze fenomenologig i studiowal Husserla.

Zajmowal sie rowniez teorig wzglednosci — napisal dwie prace z zakresu
fizyki, w ktérych pokazal, ze w rotujacym uniwersum mozliwe sa w zasadzie
podréze w przesztosé i podroze w przysztosé. Wyciagnat stad wniosek na-
tury filozoficznej, iz pojecie czasu jest pojeciem zasadniczo subiektywnym,
tzn. pojeciem idealnym w sensie Kantowskim, poniewaz odwoluje sie i za-
lezy od obserwatora i narzedzi pomiarowych. Wyniki te cieszyty sie z czasem
coraz wiekszym uznaniem. Mozna je wlasciwie uznac za najwazniejsze i naj-
bardziej oryginalne wyniki Gédla z okresu jego pobytu w Ameryce w latach
1940-1978.

Zycie Godla w Princeton bylo niezwykle uregulowane, nic z zewnatrz
go nie zaklécalo, Swiat zewnetrzny dostarczal niewielu bodzcéw. Prowadzit
wraz z zong Adelg spokojny tryb zycia. Zona czula sie w Ameryce niezbyt
dobrze, nie miata tu zadnych przyjaciét. Oboje byli znacznie bardziej wyizo-
lowani i wyobcowani towarzysko niz w Wiedniu. Ich dom by skromny i, jak
opisuja naoczni $wiadkowie, dosé kiczowato urzadzony. W Institute for Ad-
vanced Study nie bylo z zalozenia zadnych studentéw (a jedynie doktoranci),
nie istniato wiec w konsekwencji zycie akademickie — bylo to co$ na ksztalt
klasztoru intelektualnego. Mimo ze mieszkancy byli dobrze sytuowani, samo
miasto, poza kilkoma znanymi restauracjami, pozbawione wlasciwie bylo
miejsc takich jak kawiarnie, ktére oferowalyby mozliwo$¢ spotkan towarzy-
skich. Niewatpliwie stanowilo to wielki kontrast w zestawieniu z Wiedniem
i jego bogatym zyciem towarzyskim i kawiarnianym. Godel spedzal czas
przewaznie w domu i coraz rzadziej pojawial sie w instytucie. Z kolegami
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(nawet tymi zza $ciany) kontaktowatl sie telefonicznie (bardzo lubit rozma-
wiaé przez telefon i prowadzil dlugie rozmowy).

Do przyjaciét Godla w Princeton nalezeli przede wszystkim Albert Ein-
stein, Oskar Morgenstern i Paul Oppenheim. Gédel poznal Einsteina juz
w roku 1933, jednak dopiero od 1942 r. spotykali sie regularnie i prowadzili
—na ogdt w drodze miedzy instytutem a ich lezacymi niedaleko od siebie do-
mami — dhugie rozmowy. Einstein powiedzial podobno nawet kiedy$ (a bylo
to w bardzo deszczowy dzien!), ze przyszedl do instytutu tylko po to, by
méce wrocié z Godlem do domu i porozmawiaé¢ z nim po drodze. Obaj byli
do siebie zupelnie niepodobni, wlasciwie catkowicie rézni: Einstein towarzy-
ski, pogodny, dowcipny i obdarzony zdrowym rozsadkiem, Goédel — na ze-
wnatrz zawsze bardzo formalny i wrecz uroczysty, zawsze powazny, zupelnie
samotny i sceptyczny w stosunku do zdrowego rozsadku jako srodka poszu-
kiwania prawdy. Obaj jednak podazali prosto i bezkompromisowo w poszu-
kiwaniu istoty rzeczy. Einstein nieustannie prébowal poprzez coraz to nowe
pomysty, opowiadanie dowcipow czy przekomarzanie sie poprawi¢ humor za-
wsze powaznego i wrazliwego Godla. Uratowal mu nawet kiedys zycie: gdy
lekarz polecit cierpiagcemu na wrzody dwunastnicy i znajdujacemu si¢ w po-
waznym stanie Goédlowi poddanie sie zabiegowi w szpitalu, tylko urokowi
i sile przekonywania Einsteina nalezy zawdzieczaé¢ to, ze w koncu udato mu
sie przekonaé przyjaciela i zawiezé go do kliniki.

Niezwykle wazna role odgrywata w zyciu Godla jego zona Adela. Ozenit
sie z niag wbrew woli rodziny, ktéra nigdy jej nie zaakceptowala — do konca
stosunki rodziny Godla i Adeli pozostaly chtodne i petne dystansu. W oczach
matki Godla Adela miata kilka zasadniczych wad: przede wszystkim byla
kobieta rozwiedziona, sze$¢ lat starsza od Kurta, do tego katoliczka, miata
niewlasciwy wyglad (znamie na twarzy), a nade wszystko — niewladciwy
zawdd; byla mianowicie tancerka kabaretowa (w istocie fordanserka), choé
sama podawala sie za tancerke baletowa.

Adela pemila w zyciu Godla role ,life-line”. Stan zdrowia powodowal,
ze wymagal on stalej opieki i troski ze strony zaradnej i ,chodzacej po
ziemi” zony. Ich wzajemne stosunki byly jednak petne napieé. Adela czuta
sie¢ w Princeton nieszczesliwa — daleko od swego umitlowanego Wiednia, nie
potrafila sie odnalezé i zintegrowa¢ w nowym miejscu. Byla osoba niewy-
ksztalcona, nigdy nie nauczyla sie dobrze angielskiego. W przeciwienstwie
do Kurta bardzo lubita zycie towarzyskie. Wydaje sie, ze jej narzekania na
nieszczesliwe zycie w Princeton mogty byé jedng z przyczyn choroby wrzodo-
wej Godla. Po otrzymaniu przez Kurta w 1953 roku stanowiska profesora, co
oznaczalo w praktyce takze wyzsze zarobki, zaczeta mniej sie skarzy¢ i wy-
dawala sie¢ bardziej zadowolona. Kilka razy wyjezdzata do Europy, m.in. do
sanatoriéw w Austrii.

Adela byta dumna z Gdédla i jego osiagnieé. Po wygloszonym przez niego
wykladzie Gibbsa (w roku 1951) powiedziata: ,Kurtele, wenn ich deinen
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Vortrag mit den anderen vergleiche, warst du unverglechlich!” (Kurcie, kiedy
poréwnuje twéj wyklad z innymi, to nie ma poréwnanial).

Adela byta takze znakomita kucharks i starata sie speilnia¢ kulinarne
kaprysy meza. Byto to o tyle wazne, ze od czasu Slubu nie jadl on niczego,
czego nie przyrzadzita zona — byl to skutek chorobliwych podejrzen, ze ktos
chce go otrué. Z czasem jednak nawet najsmaczniejsze potrawy Adeli prze-
staly znajdowac jego akceptacje, jadl coraz mniej, co w koncu doprowadzito
do tragedii.

Wszyscy, ktérzy znali Godlow, zgodnie potwierdzaja energiczne stara-
nia i troske Adeli o meza i jej dume z jego stawy i osiggnie¢. Porozumienie
miedzy nimi bylo jednak bardzo trudne, a zainteresowania i stosunek do
zycia odmienne. Adela podchodzita do wszystkiego w spos6b emocjonalny,
porywczy, nierefleksyjny, ,lokalnie” | podczas gdy Kurt abstrakcyjnie, ostroz-
nie, z namystem i w jakims sensie globalnie.

Ostatnie lata zycia Godla uptynely pod znakiem ciagle pogarszajacego
sie stanu zdrowia, zaroéwno jesli chodzi o kondycje fizyczna, jak i psychiczna.
Od roku 1969 jego stan pogarszal sie¢ w sposéb gwaltowny. W roku 1970
udato sie¢ Morgensternowi, po pokonaniu oporu Goédla, sktoni¢ go do pod-
dania sie leczeniu w szpitalu. Nie zgodzil sie on jednak na operacje (i przez
sze$é lat chodzil z cewnikiem w brzuchu!). Zona Adela z czasem coraz mniej
mogla sie nim opiekowaé, bylta bowiem cze$ciowo sparalizowana i poruszata
sie na wozku.

Okres pomiedzy lipcem a grudniem 1977 r. Adela spedzita w szpitalu,
gdzie musiala poddaé sie powaznej operacji. Podczas jej nieobecnosci w do-
mu choroba Godla ulegta znacznemu zaostrzeniu — cierpial na depresje, nie
chcial sie z nikim kontaktowac¢. Niczego tez nie jadl; jego podejrzenia, ze
kto$ chee go otrué, wzmacnialy sie (wazyl w tym czasie okoto 31 kilogra-
moéw). Krotko przed Bozym Narodzeniem zabrano go do szpitala. Zmart tam
14 stycznia 1978. W $wiadectwie zgonu jako przyczyne Smierci wpisano: nie-
dozywienie.

Lekarz opiekujacy sie Goédlem — niejaki dr Rampona® — twierdzil, ze:
,Godel nie byl wlasciwie chory, byl tylko czlowiekiem bardzo kruchej kon-
strukcji. Nie sadze, by kiedykolwiek w swoim zyciu zdoby! sie na jakis wysi-
tek fizyczny. Jako mtody cztowiek nigdy tez nie dbat o wzmocnienie swoich
sit. Po prostu roést i rozwijat sie, prawdopodobnie w dobrym zdrowiu, az sie
zestarzal [...] Nigdy tak naprawde nie byl chory, po prostu nic nie jadl. Zyt
bazujac na budulcu i zapasach wlasnego organizmu.”

Godel byt przez cale zycie nieSmialy i stronit od ludzi, byl osamotniony
i odseparowany od §wiata, jego stan zdrowia byl chwiejny. Rodzina obawiata

5 Byt on wlaéciwie lekarzem Einsteina; dzieki zabiegom Einsteina Godel zaakceptowal
przejsciowo Rampone i zgodzit si¢ poddaé jego opiece.
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sie, ze popelni samobdjstwo. On sam odczuwal lek przed otruciem (jak pisa-
liSmy, nigdy nie zjadl niczego, czego nie ugotowalby sam — robil to czasamil!
— albo czego nie przygotowala Adela). Przez dlugie lata poddawal sie tez
psychoanalizie — prowadzit go dr George Hulbeck z Nowego Jorku. Godel
byt cztowiekiem przewrazliwionym i kultywowal te swoja ceche. Skarzyt sie
na przyktad czesto, ze w instytucie z centralnego ogrzewania wydobywa sie
jakis szkodliwy gaz. Trzykrotnie musiano tez wymienia¢ zakupiona przez
niego lodéwke, utrzymywal bowiem, ze ulatnia si¢ z niej gaz.

Cho¢ Godel byt ekscentrykiem i do tego kaprysnym, w istocie jego po-
glady byty bardzo tradycyjne, a gust mieszczanski. W czasach, gdy mieszkat
w Wiedniu, czesto bywal z matka w teatrze, interesowal si¢ tez literatura
(czytal Goethego, Kafke, Zweiga) i muzyka (zwlaszcza opera wloska i ope-
retkami wiedenskimi). Pé7niej lubil amerykanska muzyke pop. W Princeton
chetnie chadzal do kina, gdzie z upodobaniem ogladal filmy z Myszka Mic-
key, Bambim, krélewna Sniezka, filmy z Ingrid Bergmann, takze filmy sur-
realistyczne. Interesowal sie réwniez . .. damskim boksem (w jego spusciZnie
znaleziono caly stos wycinkéw gazetowych poswieconych takim meczom).
Czesto tez odwiedzal Museum of Modern Art w Nowym Jorku.

Godel byt skrajnym legalista, cztowiekiem niepraktycznym, upartym,
z trudem podejmujacym ostateczna decyzje, odwlekajacym kazde rozstrzy-
gniecie. Nigdy nie dazyt do zadnego wyzszego czy lepszego stanowiska, uwa-
zal, ze zarabia wystarczajaco duzo. W tym nalezy tez m.in. upatrywac przy-
czyn faktu, ze stosunkowo pdézno zostal profesorem.

Zauwazmy, ze Godel nie byl nigdy nawet asystentem na uniwersytecie
w Wiedniu. Nie zabiegal o to, gdyz mial wystarczajaco duzo $rodkéw do
zycia odziedziczonych po ojcu. Byl tam tylko docentem prywatnym i nie
otrzymywal zadnej regularnej pensji. Dopiero w roku 1939, gdy wyczerpat sie
odziedziczony majatek, uznat za konieczne i stosowne staranie si¢ o posade
(zanim jednak ja otrzymal, wyjechal do USA — por. wyzej).

Wyktady prowadzone przez Godla nie byty najlepsze. Wykltadal malo
komunikatywnie, caly czas zwrécony twarza do tablicy. Do tego méwit bar-
dzo szybko.

Liczba jego publikacji nie jest zbyt duza® (przy czym sa to na ogél prace
kréotkie — w sumie wszystkie licza okolo 100 stron!), kazde jednak z jego
dziel otwieralo calkiem nowe drogi i perspektywy w logice i filozofii! Za-
warte w nich idee i pomysty do dzi§ inspiruja badaczy. Jego prace to przy-
ktady i wzorce precyzji, a jednoczesnie zwieztosci. W spudciznie Godla na

6 Jedna z przyczyn tego, ze Gédel publikowal niewiele, mogta byé — wedle Hao Wanga
— obawa przed niezrozumieniem i odrzuceniem jego idei i pomystéw (por. [20]). Inng
przyczyna mogly by¢ trudnosci z podejmowaniem decyzji i uznaniem pracy za gotowa do
publikacji.
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pewno jest jeszcze wiele ukrytych skarbéw. Niemozno$é podejmowania de-
cyzji skutkowala tez tym, ze pisal po kilka coraz to nowych wersji pracy nie
mogac sie zdecydowad, ktora ma by¢ tg ostateczng, ktora mozna wystaé do
redakcji. W efekcie nie wysytal zadnej (po jego $mierci znaleziono po kilka
wersji rozmaitych, nigdy nie opublikowanych prac), a nieszczesni redaktorzy
toméw zbiorowych czy specjalnych, ktérzy prosili Gédla o prace do przygo-
towywanego dzieta monitowali, prosili, czekali, a w koncu dawali za wygrang
i rezygnowali z zaméwionego artykutu.”

Godel byl uczonym cenionym i szanowanym, wyréznianym i nagradza-
nym. Otrzymal m.in. nastepujace nagrody i wyrdznienia: Nagrode Alberta
Einsteina (1951; byla to pierwsza nagroda tego imienia), doktorat honorowy
Uniwersytetu Yale (1951) i Uniwersytetu Harvarda (1952), czlonkostwo Na-
tional Academy of Science (1953), czlonkostwo American Philosophical So-
ciety (1961), czlonkostwo honorowe London Mathematical Society (1967),
doktorat honorowy Amherst College (1967), doktorat honorowy Rockefeller
University (1972), National Medal of Science (1975).

W roku 1965 Oskar Morgenstern napisal list do éwczesnego ministra
spraw zagranicznych Austrii Bruno Kreisky’ego z sugestia mianowania
Godla cztonkiem zwyczajnym Austriackiej Akademii Nauk. List ten wywo-
tat lawine podobnych présb, ktore szerokim strumieniem ptynety do Wied-
nia. Niestety, nie odniosty one zadnego skutku — w glosowaniu nad tym
czlonkostwem dla Godla byt jeden (!) glos przeciwny i zgodnie z regula-
minem wniosek upadl. Zamiast tego zaoferowano Goédlowi godnosé cztonka
korespondenta — ten jednak odrzucit taka oferte. PosSmiertnie nadano mu
doktorat honorowy Uniwersytetu Wiedenskiego.

* * *

PrzejdZzmy teraz do omodwienia gtéwnych osiagnie¢ naukowych Godla
(por. tez [16]). Do najwazniejszych jego osiagnie¢ w zakresie logiki mate-
matycznej i podstaw matematyki naleza:

e twierdzenie o pelnodci,

e twierdzenia o niezupelnodci,

e dowdd (wzglednej) niesprzecznosci aksjomatu wyboru i hipotezy konti-
nuum.

Twierdzenie o petnosci, ktore byto trescia rozprawy doktorskiej Godla
(por. [2] 1 [3]), glosi, ze logika pierwszego rzedu jest systemem pelnym, tzn. ze
kazde zdanie, ktére jest uniwersalnie (czyli przy kazdej interpretacji) praw-
dziwe, moze by¢ udowodnione w rachunku predykatéw pierwszego rzedu.

7 Oxford University Press wydato niedawno 5 toméw Collected Works Godla: tomy 11 IT
zawierajg prace opublikowane, tom III — prace niepublikowane za zycia Goéda i znalezione
w spudciznie, tomy IV i V zas — wybrane listy.
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W postaci semantycznej mozna to twierdzenie sformutowaé tak: dowolna
teoria pierwszego rzedu jest niesprzeczna wtedy i tylko wtedy, gdy ma model
(przeliczalny ). Twierdzenie to pokazywalo, ze program Hilberta ugruntowa-
nia matematyki klasycznej na bazie finitystycznej zmierza we witadciwym
kierunku i nadzieje na jego realizacje sa uzasadnione.

Mianem twierdzen Godla o niezupetnosci obejmuje sie dwa twierdzenia.
Pierwsze z nich powiada, ze zadna niesprzeczna teoria pierwszego rzedu za-
wierajaca arytmetyke liczb naturalnych i oparta na rekurencyjnym (a wiec
efektywnie rozpoznawalnym) zbiorze aksjomatéw nie jest zupelna, tzn. za-
wsze istnie¢ beda zdania wyrazone w jezyku tej teorii, ktére sa na jej gruncie
nierozstrzygalne. Co wiecej, wlasnosci tej nie mozna usunaé poprzez dodanie
nowych aksjomatéow — wtedy bowiem pojawia sie nowe zdania nierozstrzy-
galne w tej bogatszej juz teorii. I tak bedzie zawsze. Twierdzenie to wskazuje
wiec na pewna ceche (stabo$¢) metody aksjomatycznej. Pokazywalo ono tez,
ze program Hilberta w jego oryginalnej postaci nie moze zostaé zrealizowany.

Godel udowodnil swoje twierdzenie postugujac sie w sposdéb wysoce wy-
rafinowany metoda arytmetyzacji sktadni. Dzieki temu mogt przettumaczyé
pewne wlasnosci metateoretyczne dotyczace arytmetyki liczb naturalnych
(jako systemu dedukcyjnego) na jezyk samej tej arytmetyki i w ten sposéb
(wykorzystujac starozytny paradoks klamcy i modyfikujac go) zbudowaé
zdanie nierozstrzygalne, ktore glosito samo o sobie: ,Ja nie jestem twier-
dzeniem”. Zdanie to — bedac zdaniem arytmetycznym — mialo tres¢ meta-
matematyczng i powstato w wyniku rozwazan metalogicznych®. Zauwazmy
tez, ze — jako nierozstrzygalne, a wiec w szczegdlnosci niedowodliwe — byto
ono prawdziwe (w modelu standardowym arytmetyki): méwilo bowiem samo
o sobie, ze jest wlasnie niedowodliwe! Pokazywalo ono zatem (swoim istnie-
niem), iz dowodliwo$é¢ to wlasnoéé inna (dokladniej: stabsza) niz prawdzi-
wos¢. Nalezy wiec w konsekwencji wyraznie odrézniaé syntaktyke i seman-
tyke systemu dedukcyjnego. Nie mozna tez adekwatnie wyrazi¢ semantyki za
pomoca (skonczonych) srodkéw syntaktycznych (jak chcial Hilbert w swoim
programie i ku czemu zmierzalo Kolo Wiedenskie).

Drugie twierdzenie Godla o niezupelnosci — zaanonsowane tylko przez
Godla wraz z obietnicg opublikowania pézniej jego pelnego dowodu, ktérej
to obietnicy zresztg Godel nigdy nie spetnil® — glosi, ze w zadnej niesprzecz-
nej teorii pierwszego rzedu zawierajacej arytmetyke liczb naturalnych i opar-
tej na rekurencyjnym zbiorze aksjomatéw nie mozna udowodnié jej wlasnej
niesprzecznoéci. W konsekwencji nie ma wiec w matematyce absolutnych

8 P6zniej skonstruowano nowe zdania nierozstrzygalne w arytmetyce liczb naturalnych
o tresci wprost matematycznej czy teorioliczbowej — por. [25], [15], patrz takze [18].

% Dodajmy, ze wskazéwka do dowodu podana przez Goédla okazala sie niepoprawna.
Pierwszy poprawny dowdd drugiego twierdzenia Gdédla o niezupelnosci podali Hilbert
i Bernays w tomie drugim monografii Grundlagen der Mathematik z roku 1939 — por. [13].
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dowodow niesprzecznosci i skazani jestedmy jedynie na dowody wzglednej
nieprzecznosci, tzn. na stwierdzenia typu: jesli teoria T jest niesprzeczna, to
teoria S jest takze niesprzeczna. To w sposob istotny godzito w oryginalna
postaé programu Hilberta i jego zamiar wykazania niesprzecznosci matema-
tyki klasycznej metodami finistycznymi'®.

Zauwazmy tez, ze Godel w dowodzie twierdzen o niezupelnosci postugi-
wal sie wprowadzonym przez siebie pojeciem funkcji rekurencyjnej (w istocie
wprowadzona przez niego klasa funkcji odpowiada — w stosowanej dzi$ ter-
minologii — klasie funkcji pierwotnie rekurencyjnych). Tak wiec Godel jest
tez (obok Churcha i Turinga, ktérzy zaproponowali inne, choé¢ réwnowazne
precyzacje pojecia efektywnej obliczalnosci) autorem pojecia, ktére odgrywa
fundamentalng role w informatyce!

Dowody Gdédla niesprzecznodci aksjomatu wyboru i hipotezy kontinuum
zwigzane sg ze starym pytaniem o prawdziwos¢ tych stwierdzen i o to, czy
mozna w oparciu o nie rozwija¢ matematyke. Problem kontinuum posta-
wil juz tworca teorii Georg Cantor, spory o aksjomat wyboru zywe byty od
czasu, gdy matematycy uswiadomili sobie te zasade i fakt odwotywania sie
do niej w wielu dowodach matematycznych!!. Kwestia ta jest tym wazniej-
sza, ze z jednej strony aksjomat wyboru jest wykorzystywany w wielu sytu-
acjach i teoriach, a z drugiej ma on takze konsekwencje sprzeczne z intuicjg —
choéby twierdzenie o paradoksalnym rozktadzie kuli udowodnione przez Ba-
nacha i Tarskiego. Godel, wprowadziwszy pojecie zbioru konstruowalnego!?
i aksjomat konstruowalnosci gloszacy, ze wszystkie zbiory sg konstruowalne,
wykazal, ze aksjomat wyboru i (uogélniona) hipoteza kontinuum sa wzgled-
nie niesprzeczne z teorig mnogoéci ZF Zermela-Freankla'?, tzn. jesli ZF jest
niesprzeczna, to niesprzeczna jest tez teoria ZF + aksjomat wyboru oraz
teoria ZF 4 (uogdlniona) hipoteza kontinuum. Oznacza to, ze w samej ZF
nie mozna dowie$¢ ani negacji aksjomatu wyboru, ani negacji (uogélnionej)
hipotezy kontinuum, czyli, innymi stowy, nie mozna ich w ZF obali¢. Wy-
nik Godla byt chyba pierwszym wynikiem metamatematycznym dotyczacym
teorii mnogosci.

10 Istnieje bogata literatura na temat twierdzen Godla o niezupetnosci, na temat ich
konsekwencji, takze konsekwencji filozoficznych, na temat kontekstu, w jakim zostaty one
udowodnione i na temat ich recepcji. Por. na przyktad: [21], [22], [23]. Dodajmy, ze pierwsze
twierdzenie Godla prébuje si¢ interpretowac takze w duchu sztucznej inteligencji uzywajac
go jako argumentu w sporze o sile i moc komputeréw i programéw komputerowych czy
ogdlnie w sporze na temat problemu mind-body — por. [19] i [17].

' Por. [24], Dodatek 1.

12 Chodzi tu o konstruowalnoéé za pomocs kilku prostych operacji, przy czym moga
one by¢ iterowane pozaskonczona ilos¢ razy.

13 Godel postugiwal sie systemem teorii mnogosci zwanym dzi$ systemem von Neu-
manna-Godla-Bernaysa, w ktérym obok pojecia zbioru wystepuje tez pojecie klasy. Dla
prostoty wystowienia, ktéra nie zmienia istoty wyniku Godla, postugujemy sie tu bardziej
dzi$ znanym i szerzej uzywanym systemem teorii mnogosci Zermela-Fraenkla.
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Godel probowatl takze pokazaé, ze aksjomat wyboru i (uogélniona) hi-
poteza kontinuum sa niezalezne od teorii mnogosci ZF, tzn., ze nie mozna
ich udowodni¢ w ZF. Wynik taki rozwigzywalby calkowicie problem sta-
tusu tych stwierdzen w teorii mnogosci. Niestety, jego wysitki nie przyniosty
rezultatu. Dopiero w roku 1963 udalo si¢ to Paulowi Cohenowi, ktéry za
pomocg nowej, wprowadzonej przez siebie metody, mianowicie metody for-
cingu udowodnil niezalezno$é. Godel bardzo cenilt ten wynik.

Wyniki Godla i Cohena pokazywaly zatem, ze na gruncie aksjomatéw
teorii mnogoéci Zermela-Fraenkla nie wiemy i wiedzie¢ nie bedziemy, czy
aksjomat wyboru i (uogélniona) hipoteza kontinuum zachodza. Godel, jako
platonik (por. ponizej), byl przekonany, iz istnieje obiektywna rzeczywistosé
obiektow matematyki, w ktérej rozwazane stwierdzenia maja jednoznacznie
wyznaczong, warto$¢ logiczna, tzn. sa prawdziwe lub falszywe. Glosil wiec
koniecznos¢ wzmocnienia aksjomatyki Zermela-Fraenkla o nowe aksjomaty
(czyli 0 nowe wlasnosci zbioréw), ktére pozwola rozstrzygnaé, ktéra z tych
dwu mozliwosci ma miejsce. Szukal tych nowych aksjomatéow wsréd zdan
postulujacych istnienie duzych liczb kardynalnych. Byl tez przekonany, ze
w platonskim uniwersum matematyki hipoteza kontinuum jest prawdziwa.
Dodajmy, ze jak dotad nie udalo sie znalezé aksjomatéw, na ktore zgodziliby
sie specjali$ci od teorii mnogosci i ktore pozwolityby rozstrzygnaé rozwazane
zdania.

Oprécz tych wyzej opisanych gléwnych wynikéw i prac, Godel napisat
tez i opublikowal pewng liczbe prac, ktére nazwijmy pomniejszymi'4. Otéz
Godel udowodnil m.in. twierdzenie, ktére nazywa sie twierdzeniem typu
speed-up ([6]). Glosi ono, ze przejscie do wyzszych typéw pozwala dowiesé
zdan nierozstrzygalnych w systemach nizszego typu (np. pozwala dowiesé
niesprzecznosci). Co wiecej, istnieja formuly dowodliwe w systemach S,
i S,,41, odpowiednio typu n i n + 1, takie, ze ich najkrétszy dowdd w S, 41
jest znacznie krétszy niz najkrotszy dowdd w S,,.

Godel zajmowal sie rowniez problemem rozstrzygalnosci, badal takze
logike i arytmetyke intuicjonistyczna. W szczegdélnosci udowodnil, ze nie
mozna adekwatnie scharakteryzowac logiki intuicjonistycznej za pomoca ma-
tryc skonczenie wartosciowych (czyli ze logika intuicjonistyczna jest logika
nieskonczenie wielowarto$ciowa) oraz pokazal interpretacje arytmetyki kla-
sycznej w arytmetyce intuicjonistycznej.

Uczestniczac w seminarium Karla Mengera Godel zajmowal sie tez pew-
nymi technicznymi kwestiami zwigzanymi z aksjomatyka geometrii rzutowej
i rozniczkowej. Opublikowal swe wyniki w kilku krétkich notkach ogtoszo-
nych w wydawanym przez Mengera czasopi$mie Ergebnisse eines Mathema-
tischen Kolloquiums, ktére pomagal takze redagowad.

4 Nie twierdzimy bynajmniej, ze sg one niewazne i ze zawieraja nieistotne wyniki,
przeciwnie, sa w nich wyniki wazne — chcemy je tylko odréznié od opisanych wyzej naj-
wazniejszych prac Godla.
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Ostatniag wazng praca Godla z logiki i podstaw matematyki byta opu-
blikowana w roku 1958 (ale oparta na pomystach z roku 1941) praca po-
Swigcona tzw. interpretacji funkcjonalowej (zwanej, od miejsca publikacji
tej pracy, interpretacja ,,Dialectica” — por. [10]).1® Gédel rozszerzyt tam po-
jecie finitystycznosci wprowadzajac funkcjonaty obliczalne skonczonego typu
i argumentujac za ich konstruktywnoscia. Podal tez interpretacje funkcjona-
lowa arytmetyki intuicjonistycznej Heytinga (a wiec i klasycznej arytmetyki
Peana). P67niej Ernst Specker rozszerzy! te interpretacje do analizy. Wpro-
wadzona przez Godla metoda jest szeroko stosowana i uzywana.

Godel interesowal sie — na co wskazywali$my juz wyzej — takze filozofig®,
w tym — cho¢ nie tylko — filozofia matematyki (jak pisaliémy wyzej, studiowal
na przyktad dzieta Leibniza, w p6zniejszym okresie interesowal sie fenome-
nologia i pracami Husserla). Opublikowal tylko dwie prace o tresci filozoficz-
nej, a mianowicie prace o logice matematycznej Russella ([8]) i o hipotezie
kontinuum Cantora ([9]).17 Jego poglady filozoficzne pozostawaly w $cistym
zwigzku z jego wynikami formalnymi w logice i podstawach matematyki.
Zachodzila jednak takze zalezno$é¢ odwrotna, tzn. jego poglady filozoficzne
stanowily inspiracje do badan formalnych.

Stanowisko filozoficzne Godla mozna okresli¢ jako realizm, doktadniej:
platonizm. Twierdzil, ze przedmioty matematyki istnieja realnie poza cza-
sem 1 przestrzenia, niezaleznie od poznajacego podmiotu, aczkolwiek nigdzie
nie wyjasnil, czym one sa i jak istniejg. Teza taka jest wedlug niego nie-
zbedna, by otrzymaé zadowalajacy system matematyki, tak samo jak przy-
jecie realnego istnienia obiektéw fizycznych jest potrzebne do wyjasnienia
wrazen zmystowych. Mocno podkreslal tez analogie miedzy logika i mate-
matyka a naukami przyrodniczymi.

Obiekty matematyczne sg wedlug Godla czyms$ réznym od swej repre-
zentacji w teoriach matematycznych, sg w stosunku do nich transcendentne.
Wynika to z ich obiektywnego istnienia. W odréznieniu od Kanta, twierdzit
jednak, ze podmiot poznajacy nie dodaje niczego do poznawanych obiektéw.

Podstawowym Zrodtem wiedzy matematycznej jest intuicja. Wystarcza
ona do wyjadnienia i ugruntowania prostych poje¢ i aksjomatéw. Nie musi
by¢ jednak pojmowana jako dajaca nam wiedze matematyczng bezposred-
nig. Dane intuicji moga by¢ rozwijane poprzez glebsze badanie obiektéw,

15 W roku 1972 miala sie ukazaé rozszerzona wersja tej pracy. Nie zostala ona jednak
nigdy opublikowana za zycia Goédla — w jego spusciznie znaleziono jej odbitki szczotkowe.

16 7Zrodlem jego zainteresowan filozofia byly m.in. wyktady z historii filozofii profesora
Heinricha Gomperza, ktorych stuchat na Uniwersytecie w Wiedniu i ktére w pézniejszym
okresie wymienial — obok wyktadéw Philipa Furtwinglera z teorii liczb — jako czynniki,
ktore wywarty najwiekszy wplyw na niego.

7 W spusciznie Godla znajdujg sie i inne jego prace poswiecone filozofii matematyki,
opublikowane po$miertnie w tomie III Collected Works.
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ktore moze doprowadzi¢ do przyjecia nowych stwierdzen jako aksjomatow.
Na skutek tego wiedza matematyczna nie jest tylko wynikiem biernej kon-
templacji danych intuicyjnych, a jest rezultatem aktywnosci umystu, ktéra
ma charakter dynamiczny i kumulatywny.

Zalozenia bardziej teoretyczne moga by¢ usprawiedliwione z zewnatrz,
tzn. poprzez swoje konsekwencje (czyli przez to, ze pozwalaja rozwiazywaé
problemy dotad nie rozwiazane, ze pozwalaja na wyciaganie réznych intere-
sujacych wnioskéw). Godel ma tu na mysli konsekwencje zaréwno w samej
matematyce, jak i w fizyce. To oraz fakt, ze istniejg hipotezy uzasadniane
za pomocy $rodkéw pozaintuicyjnych, zewnetrznych w stosunku do mate-
matyki, powoduje, ze przestaje ona by¢ wiedza a priori.

Godel interesowal sie nie tylko filozofia matematyki, ale zajmowaly go
takze inne problemy filozoficzne, w szczegdlnosci problem istnienia Boga.
Prébowat za pomoca $rodkéw formalnych wykazaé istnienie Absolutu. W ro-
ku 1970 pokazal swéj dowdéd Dan Scottowi i dyskutowal go z nim (sam
dowdd powstatl wiec przed rokiem 1970, w spusciznie Godla odkryto kilka
wersji wezesniejszych). Ujawnienie dowodu Scottowi wiazaé¢ mozna z zywio-
nymi nadwczas przez Godla obawami przed Smiercig. Nie chcial, by jego
dowod zaginat. 7Z drugiej strony nie zgadzal sie na jego opublikowanie. Jak
wyjasnial O. Morgensternowi, opublikowanie dowodu mogltoby spowodowac,
ze zaczeto by sadzié, iz wierzy on w Boga, podczas gdy w rzeczywistodci in-
teresuja go jedynie badania logiczne zwigzane z problemem istnienia Boga.

Godla dowdd istnienia Boga powiazany jest z dowodem Leibniza (nato-
miast nie z dowodem ontologicznym Anzelma czy dowodem Kartezjusza).
Nalezy tu podkresli¢ dwie sprawy: (1) Leibniz uwazal, ze dow6éd Kartezju-
sza jest niepelny, gdyz pokazal on tylko, ze jesli istnienie Boga jest mozliwe,
to Bog istnieje, (2) wedlug Leibniza dowdd ontologiczny nalezy uzupelnié
poprzez wykazanie, ze istnienie Boga jest mozliwe. Aby to pokazaé, przyjat
Leibniz, ze Bég jest to Ens perfectissimum, tzn. byt, ktorego atrybutami
sa wszystkie doskonaltosci, gdzie doskonato$é rozumie sie jako jakos$é prosta,
czysto pozytywna.

Przytoczmy w skrécie rozumowanie Godla: Niech P(p) oznacza, ze ¢
jest wlasnodcia pozytywna, niech [J bedzie funktorem koniecznoéci (jest ko-
nieczne, ze), a { funktorem mozliwosci (jest mozliwe, ze).

Aksjomat 1: P(p) A P(v)) — P(¢ A ) i tak dla dowolnej liczby skladni-
kéw.
Aksjomat 1°: P(¢) V P(—p).
Poniewaz chodzi tu o alternatywe roztaczna, wiec:
Aksjomat 1*: =(P(p) A P(—¢)).
Definicja 1: G(x) < Vp(P(p) — ¢(x)), gdzie G(z) znaczy: x jest Bogiem.
Definicja 2 (istota x’a): @Ess.x < V(¢ (z) — OVy(p(y) — ¥ (y))),



42 R. Murawski

Aksjomat 2a: P(y) — OP(¢),

Aksjomat 2b: =P (p) — O-P(p),

Twierdzenie 1: G(z) — GEss.z,

Definicja 3 (istnienie konieczne): E(z) « Vo(pEss.x — O3yp(y)),
Aksjomat 3: P(E),

Twierdzenie 2: G(x) — O3yG(y),

Aksjomat 4: P(o) AD(p — ) — P(v),

Twierdzenie 3: 0z G(x).

Twierdzenie 4: OzG(x).

Istnieje bogata literatura dotyczaca tego dowodu. Doktadna jego analize
znalezé mozna na przyktad w [1]. Powiedzmy tu tylko, ze w dowodzie tym
stosuje sie logike modalna drugiego rzedu.

* * *

Zakonczmy nasze rozwazania o dziele Godla i jego wkladzie do logiki
i podstaw matematyki nastepujacym spostrzezeniem. Wszystkie udowod-
nione przez niego twierdzenia (bylo ich wlasciwie tylko kilka!) albo dawaly
poczatek nowej dyscyplinie, albo gruntownie zmieniaty dyscypline juz istnie-
jaca. W szczegdlnosci dotyczy to teorii dowodu, teorii modeli, teorii rekurs;ji,
teorii mnogosci i logiki intuicjonistycznej. Byt wiec chyba Godel osoba, ktéra
wycisneta najwieksze pietno na logice i podstawach matematyki.
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