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SaZetak: Teorija relativnosti Alberta AnStajna i Hajzenbergov
princip neodredenosti smatraju se najznacajnijim otkri¢ima XX stoljeca.
Medutim, veliki broj filozofa i matematiCara smatra da Goedelove
teoreme o nepotpunosti takode bi trebalo da spadaju u sami vrh svjetskih
dostignuéa XX vijeka. Posebno zbog filozofskih implikacija tih
rezultata. U ovom tekstu dato je jedno obrazoloZenje zasto su Goedelovi
rezultati veoma malo popularizirani.

Kurt Goedel se rodio 28. 04.1906. godine u moravskom gradu Brun (sada Brno,
Ceska) u Austrougarskoj carevini'. Kurtov otac, Rudolf Goedel bio je menadzer u
tekstilnoj fabrici.

U 18-0j godini (1924.) Kurt Goedel upisao se na Becki univerzitet gdje je
tokom prve dvije godine izucavao fiziku da bi se potom opredjelio za matematiku.
Postoji misljenje da je njegova odluka bila donesena pod snaznim utiscima knjige
Bertnarda Russela ,,Uvod u filozofiju matematike**. Tokom studiranja priklju¢io se
Beckom kruzoku. Ceste teme na sastancima tog kruZoka bila je tema o smislu opsteg
nauc¢nog znanja i znanja o prirodi i druStva. 1930. godine na sastanku tog kruzoka
Goedel je izloZzio svoja razmiSljanja pod naslovom ,,O potpunosti logike
propozicija®“ a pocetkom sljede¢e godine publikovao je svoj rad pod naslovom ,,0

' Kurta Goedela uobi¢ajeno smatraju austrijsko-ameri¢kim matemati¢arem. Medutim, on je
tokom svog zivota u viSe navrata mjenjao svoje drzavno gradanstvo. U svojoj dvanaestoj
godini uzeo je drzavljanstvo Cehoslovacke. Sa 23 godine postao je gradanin Austrije, a sa 32
godine, poslije Hitlerovog pripajanja Austrije Njemackoj po automatizmu postao je gradanin
Njemackog Rajha. 1940. godine emigrirao je preko SSSR-a (Rusije) i Japana u Sjedinjene
Drzave.

? Postoji vijerovanje da je Kurt Goedel bio pod snaznim uticajem tzv. ,,Be¢kog kruzoka“. Pod
tim imenom djelova je grupa matematicara, logiCara i filozofa. Medu njima su bili i G.Hann,
Rudolf Karnap, Otto Neiper, Herbert Fejgel i Moriz Slik. Aktivnosti tog kruzoka su
prekinute 1936. godine kada je od strane studenata — nacista ubijen Moriz Slik.


http://ru.wikipedia.org/wiki/1906
http://ru.wikipedia.org/wiki/1978

principijelno nerazrjeSivim iskazima u sistemu Principia Mathematica 1 s njom
povezanim sistemima‘“ 1. decembra 1931. godine ovaj tekst G. Hann je prihvatio
kao prijavu doktorske disertacije iz matematike. U periodu 1933-1936 bio je privatni
docent beckog univerziteta. 1936. godine gotovo svi ¢lanovi beckog kruzoka su
emigrirali u Sjedinjene Srzave. Proveo je dvije godine na univerzitetima u Prinstonu
i Notre Damu. Potom, Goedel se vratio u Beé i ozenio.” 1940. godine ponovio je
emigrirao je u Sjedinjene Drzave. Od 1953. godine do svoje smrti Kurt Goedel radio
je na Prinstonskom univerzitetu (Institute for Advanced Study).

Tokom citavog zivota Kurt Goedel je pokazivao simptome psihickog
rastrojstva: imao je paranoican strah od trovanja. Hranu je uzimao sako iz ruku svoje
supruge Adele. Kada je 1977. godine Adela umrla, Kurt je prestao da uzima hranu.
Umro je 14. januara 1978. godine u Prinstonu, Nju Jesry, USA

Naucni interes

Postoji misljenje da Kurt Goedel nije bio timski nau¢nik. On je bio matematicar
—usamljenik. Goedel se bavio logikom, matematikom i filozofijom nauka. Poznat je
po svojim teoremama, publikovanim 1931. godine, o nepotpunosti aksiomatskih
sistema. Jedna od njih glasi da je jezik prvog reda, dovoljno moc¢an da se u njemu
mogu determinisati prirodni brojevi, nepotpun. To znaci da postoje iskazi, opisani
termima tog jezika, koje nije moguce ni dedukovati iz tog aksiomatskog sistema niti
oboritu u tom aksiomatskom sistemu. Rezultati ovih teorema proizvode duboke
posljedice kako u matematici tako i u filozofiji uopste (posebno, u Ontologiji i
Filozofiji nauka). Sem toga, Kurt Goedel se bavio i Diferencijalnom geometrijom i
Teorijskom fizikom*,

Teoreme o nepotpunosti

3 U tekstu Aleksandra Muzikantskog ,, Teorija protivrje¢nosti bitka“, U svijetu nauke, Mart
2007, No3, postoji veoma interesantno i pouc¢no obrazlozenje razloga Goedelovog povratka u
Bec.

* Posebno, napisao je rad u Optoj teoriji relacija u kome je ponudio jednu varijantu rjeSenja
Einsteinove jednacine, iz kojeg slijedi da u Svemir moze da ima ustrojstvo u kojem tecenje
vremena moze biti prstenasto (poznato kao Goedelova metrika) $to, teorijski, dozvoljava
putovanje kroz vrijeme. (Vecéina savremenih fizi¢ara tretira ovaj rezultat kao <Cisto
matematicko rjeSenje bez stvarnih konekcija sa realnim Svemirom
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1900 godine u Parizu je odrzana svjetska konferencija matematicara na kojoj je
David Hilbert (1862—1943) izloZio, po njegovom misljenju, 23 najvaznija problema
u matematici koje bi matematicari trebalo da rjesavaju u XX-om vijeku. Drugi
problem, govore¢i savremenim jezikom, odnosio se na pitanje da li postoji
aksiomatski sistem, kojim se opisuje neka (formalna) teorija, potpun i
neprotivrje¢an. Trebalo je dokazati da ja takav aksiomatski sistem dovoljno moc¢an
da se iz njega moze dedukovati (ili oboriti) svaka izjava/tvrdnja napisana na jeziku
te teorije o objektima iz njene kompetencije. Radi ilustracije, uzmimo Skolsku
geometriju. U standardnoj planimetriji moze se dokazati da je iskaz ,,Suma
unutradnjih uglova u trouglu je 180° istinita dok je tvrdnja ,,Suma unutrainjih
uglova u trouglu je 137° netatna. U stvari, u Euklidovoj geometriji, proizvoljna
tvrdnja o geometrijskim objektima je ili istinita ili lazna i treCe moguénosti nema.
Pocetkom XX vijeka matematiCari su se naivno nadali da se moze ocekivati da je
takva situacija u svokom neprotivrjecnom logi¢kom sistemu. 1931. godine Kurt
Goedel je publikovao kratki ¢lanak koji je iznenadio svijet matematicke logike. U
njemu je posle dugih i slozenih matematicko-logickih preambula doslovno rekao
sljedece:

Uzmimi proizvoljno tvrdenje tipa: ,,Trvdenje No 247 u datom sistemu aksioma
logicki je nedokazivo® i nazovimo ga ’tvrdenje A’. Posle toga Goedel je dokazao
sledece svojstvo proizvoljnog sistema aksioma.

»Ako mozemo dokazati tvrdenje A, tada mozemo dokazati i tvrdenje ne-A.*
Drugim rijeCima, ako mozemo dokazati da postoji dedukcija za tvrdenje ,,Tvrdenje
No 247 je nedokazivo“, tada mozemo dokazati i tvrdenje ,,Tvrdenje No 247 je
dokazivo.“. Dakle, ako je sistem aksioma potpun (tj. ako se svako tvrdenje u njemu
moze dokazati ili oboriti) tada je takav sistem aksioma protivrjeCan. Jedinstvena
mogucnost da se izade iz takve situacije je prihvatanje da je aksiomatski sistem
nepotpun. Tj, treba se pomiriti da u proizvoljnom aksiomatskom sistemu postoje
tvrdnje koje su istinite ili lazne ali o njihovoj istinitosnoj vrijednosti mozemo
prosudivati samo van okvira tog aksiomatskog sistema. Ako takvih tvrdnji nema
tada je na$ aksiomatski sistem protivrjecan $to znaci da unutar nje postoje iskazi
koje istovremeno mogu biti dokazani i opovrgnuti.

Prva, ili slaba, teorema o nepotpunosti glasi: ,,Proizvoljan formalni aksiomatski
sistem sadrzi neodlucive iskaze.“ Ali Kurt Goedel se nije zaustavoio na tome.
Formulisao je i dokazao drugu, ili jacu, teoremu o nepotpunosti. ,,Logicka potpunost
(ili nepotpunost) proizvoljnog aksiomatskog sistema ne moze biti dokazana
sredstvima tog sistema. Za njihovo deduciranje ili opovrgavanje potrebne su nam
dodatne aksiome*

Religiozno-filozofski aspekt Goedelovih teorema o nepotpunosti

Clanak u kojem je publikovana prva varijanta teorema o nepotpunosti
posvecena je kritici fundamentalnog traktata ,,Principia Mathematica”. Cetri godine
ranije Berdnard Rassel publikovao je svoj ¢lanak ,.Zasto nisam hri§¢anin?“ Ta
brosura postala je bestseler u to doba. To je jedan od najserioznijih i fundamentalnih
osnova naucnog ateizma: Nauka — idol XX vijeka. Autor je iznio miSljenje da se u
nauci sve moze dokazati i da se niSta ne mora prihvatai na povjerenje i, prema tome,
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vjera nije nauc¢na. Logi¢no? MozZe se re¢i da je to logi¢ni filozofski produzetak
njegovog fundamentalnog rada uvodenja potpunog i konac¢nog reda u matematici.
Traktat Alfreda North Whitehead i Bertranda Russell, publikovan 1910-1913,
deklerativno je izgraden sa namjerom da se odstrane neki nedostaci i/ili neke
neizvjesnosti u kraljici nauka, u Matematici. Trebalo je da ,,Principia Mathematica“
ucvrsti nauku kao dogmu.

Epoha nauke i prosvijetiteljstva zavrSila se 1931. godine. Do danas ogromna
vecina stanovnistva ove planete to joS nije primjetila. [ako Goedelove teoreme nisu
niSta sloZzenije za popularicaciju od teorije relativnosti Alberta AjnStajna
popularizacija ovih zna¢ajnih matemati¢kih rezultata niti je bilo niti ih ima. Cini se
da se ljudi jos uvijek nadaju da mogu postojati sveukupne cjelovite istine.

Po kazivanju Hoa Wanga Goedel se zanimao i religioznim pitanjima. Kurt
Goedel je, po Wangu, opisao svoju li¢nu filozofiju kao ,,racionalisti¢ku, idealisti¢ku,
optimisti¢ku i teologistiCku® Po rije¢ima jednog drugog Goedelovog biografa, J.W.
Dawsona, njegove centralne filozofske ideje su bile (1) Vasiona je organizovana na
racionalan nacin Cija je struktura dostizna ljudskom umu; (2) Van fizickog svijeta
postoji mentalna oblast; (3) Konceprualno poimanje postojanja ostvaruje se
posredstvom introspekcije. Ubjedenost u racionalnu deseZnost svjetonazora bila je
osnova Goedelovog filozofskog teizma ,,saglasno kojem poredak svijeta odrazava
poredak viseg razuma koji upravlja njim.“
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NAPOMENA

Tekst je svojevremeno ponuden elektronskom ¢asopisu “Matematika i Informatika”, koji
ureduje i publikuje Odsjek za matematiku i informatiku Prirodno-matematickog fakulteta
Univerziteta u Nisu. Zbog (privremenog?) prestanka uzlaZenja tog ¢asopisa, tekst je povucen
i ovdje se pojavljuje u istom obliku koji je ponuden tom ¢asopsu.
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