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Swiat fizyczny wylania si¢ z matematyki
Z Rogerem Penrosem rozmawia Jacek Urbaniec

Czy sq takie Swiaty, ktérych nie da sig zmatematyzowaé? Czy mozemy przynajmniej
sobie takie $wiaty wyobrazié? Gdy rozmawiatem z prof. W.I. Arnoldem w Moskwie w
1987 r., wyrazit on opinie, iz ze wzgledéw biologicznych jest to po prostu niemozliwe.

Zaczyna pan od pytait bardzo trudnych. Wszystko zalezy od tego, co rozumie si¢
przez ,,matematyke”. Przy szerokim rozumieniu matematyka mogtaby tez objaé zagad-
nienia, ktérych obecnie do niej nie zaliczamy.

PJ. Davis i R. Hersh [Davis, Hersh 1986.13] utrzymujq, ze $wiat wewnetrzny
czlowieka, sfera przekonan, postaw, marzeri, zamiaréw i uczué, sfera zazdrosci, zawisci,
tesknoty, zalu, potqdania, gniewu, wspotczucia, jest wtasnie Swiatem, ktéry nigdy nie
podda sig matematyzacji...

Bylbym ostrozny w wyglaszaniu twierdzefi, ze co§ pozostanie zawsze poza
zasiggiem matematyki. Matematyka jest w stanie przyswoi¢ pojecia, ktére w tej chwili
wydaja si¢ nie mie¢ z nig zadnego zwiazku.

Jednakze, przy tak szerokim pojmowaniu matematyki, pytanie, dlaczego przyroda
daje sig opisywaé przy pomocy matematyki, przestaje byé chyba ciekawe?

Wciaz zadziwia mnie niezwykla skuteczno$é stosowania poje¢ matematycznych w
fizyce, by uzy¢ okre§lenia Wignera z jego znanego eseju [Wigner 1991]. Niektérzy
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sklonni sa uwazaé, ze skuteczno$¢ ta ma charakter wylacznie statystyczny, ale ja sadzg,
iz chodzi tutaj o co§ znacznie glgbszego.

Znakomitym przyktadem moze by¢ ogdlna teoria wzglednosci. Einstein wysunat jg
w 1915 r., aby uporaé si¢ z kilkoma kwestiami, ktdre go nurtowaty. W pewnym sensie
teoria ta nie byla w ogoble potrzebna. Wprawdzie nalezalo jako§ pogodzi¢ ze soba
szczegllng teorig wzglednosci i teori¢ grawitacji Newtona, ale mozna to bylo uczynié
inaczej, bez koniecznosci tak radykalnego odchodzenia od panujacych wtedy po-
glad6éw. Byta to w znacznym stopniu kwestia estetyki, wrazliwosci na pigkno w mate-
matyce i fizyce, poczucia, ze czego§ brakuje, ze potrzebne jest jakie§ jednolite ujecie,
zasadniczo odmienne od dotychczasowych pogladéw na strukturg czasoprzestrzeni.

Przez diluzszy czas uwazano tg¢ teori¢ za bardzo pigkna, lecz nie wystarczajaco
potwierdzong obserwacyjnie, niekiedy wrecz za bledng. Dysponowano wprawdzie trze-
ma znanymi testami — jednym z nich byt ruch perihelium Merkurego — ale testy te tak
naprawdg nie byly zbyt dobre. Mozna je byto odmiennie interpretowac i stwierdzi¢, iz
inne teorie moglyby prowadzi¢ do podobnych efektéw. Jednak obecnie og6lna teoria
wzglednodci zostala potwierdzona na wiele innych sposob6éw, w szczeg6lnosci dzigki
odkryciu podwdjnego pulsara — dwéch gwiazd neutronowych wzajemnie si¢ okrazaja-
cych, ktére wypromieniowuja fale grawitacyjne. Przyklad ten dostarcza wyraznego
potwierdzenia ogélnej teorii wzglednoSci z dokladnoscig rzgdu 10", co czyni ja
najdoktadniej potwierdzong teoria naukowsg, dokladniej nawet od elektrodynamiki
kwantowej. Fakt, ze Einstein doszed! do tak dokladnej teorii kierujac si¢ wzgledami
estetycznymi a nie empirycznymi, pokazuje, iz doktadno§¢ ta tkwi w samej
przyrodzie, nie jest czym$§ narzuconym przez nas, ani nie jest rezulta-
tem czego$§ w rodzaju selekcji naturalnej posréd konkurencyjnych teorii.

Co sprawia, e abstrakcyjne obiekty matematyczne, nawet tak wyrafinowane, jak
operatory w przestizeni Hilberta o nieskoriczonym wymiarze, odpowiadajq rzeczywi-
stosci fizycznej?

Jesli juz mam to wyjasniaé, beda to jedynie moje spekulacje. Nie tylko dokladnosé,
z jaka jaka$ teoria stosuje si¢ do Swiata fizyczngo, ale i wyrafinowanie aparatu mate-
matycznego uzywanego w fizyce teoretycznej, jest czym§ bardzo doniostym, wrecz
zdumiewajacym. Sadz¢, ze istnieje pewnego rodzaju jedno§¢ Swiata fizycznego i
platofiskiego §wiata matematyki, ktéry jest dla mnie czym§ realnym, istniejacym obie-
ktywnie...

Platonizm w filozofii matematyki nie musi od razu prowadzi¢ do twierdzenia, Ze
pomiedzy przemijajgcym swiatem fizycznym a niezmiennym Swiatem matematyki istniejg
Jjakies powigzania...
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Zgadzam si¢ z panem. Odmiennosé tych §wiatéw, a jednoczesnie ich «tozsamogé»
stanowi dla nas kolejng zagadke... Sadze, ze rzeczywisto§é fizyczna w pewien
sposb wytania si¢ z rzeczywisto$ci matematycznej. Jesli wezmiemy pod
uwage ekonomig lub jaka$§ inng dyscypling odnoszaca sie do wyiszych pozioméw
rzeczywistosci — chodzi mi o poziomy ztozonosci — np. do spoleczeiistwa, to i tam
uzywa si¢ matematyki. Ale zastosowana, matematyka nie wydaje sig mieé tej magicznej
precyzji jak w wypadku fizyki. Natomiast w miarg jak dazymy ku fundamentom $wiata
fizycznego, odnajdujemy jednos¢ z pojeciami matematyki, nie tylko z tymi najprostszy-
mi, lecz nawet z subtelnymi, wyrafinowanymi.

I'rzeczywicie tak to wyglada w fizyce. Gdy pytamy ,,Co to jest st61?” — przedsta-
wiamy sobie typowy przyklad obiektu fizycznego. Jednak gdy chodzi nam o opis
najlepszy z naukowego punktu widzenia, musimy odwota¢ si¢ do atoméw — i wtedy
pojawia si¢ problem, jak opisa¢ atomy. Opis matematyczny staje si¢ coraz bardziej
wyrafinowany. Obiekty fizyczne nie sq juz niezaleznymi, odrebnymi bytami. Mozna je
w petni wyodrebni¢ dopiero w ramach opisu kwantowo-mechanicznego, jakze wyra-
finowanego pod wzgledem matematycznym. Zatem, aby poznaé rzeczywiscie obiekty
fizyczne, poja¢, czym one sa naprawde, zmuszeni jeste§my postugiwaé sie coraz bar-
dziej skomplikowanymi pojeciami matematycznymi. Wydaje sie, jakby obiekty fizycz-
ne istnialy «zanurzone» w rzeczywisto$ci matematycznej.

Niektorzy z filozofow utrzymujq, e obiekty matematyczne, nawet gdyby istnialy w
sensie platoriskim, egzystowatyby poza obrebem Swiata czasoprzestrzennego. Nie bylyby
one dostgpne naszemu poznaniu, ktére podlega przyczynowym prawom czaso-
przestrzeni.

Sadzg, Ze to doniosta kwestia. Nie traktowatbym jednak tego jako argumentu prze-
ciwko platonizmowi, chyba ze w jego skrajnej wersji, w ktorej dokonuje si¢ separacji
$wiata matematyki od $wiata fizycznego. Tymczasem, jak wlasnie méwiliSmy, migdzy
tymi §wiatami wystepuja istotne powigzania na fundamentalnym poziomie fizyki.

Skionny bylbym uwazaé, ze takie powigzania sa mozliwe réwniez na poziomie
zjawisk psychicznych, jakkolwiek jest to kwestia dyskusyjna. Sadz¢, ze platofiskie
pojecia w pewien spos6b moga by¢ przedmiotem bezposredniej percepcji.

Dzieki swoistej intuicji?

Owszem, ale intuicji whasciwie rozumianej, nie w sensie jakiego$ zgadywania.
Chodzi mi o co§ powazniejszego — o bezposrednia percepcje obiektéw matematyki.
Stowo ,,bezposrednia” nie jest tu moze najwlasciwsze, zwazywszy ze odwolujemy si¢
réwniez do naszego doswiadczenia. Nie jest to jednak proste do§wiadczenie; zawiera w
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sobie element bezposredniego wgladu w matematyczng rzeczywisto§é. Zadne doswiad-
czenie nie méwi nam, czym sg liczby rzeczywiste: jest ich bowiem nieskoriczenie wiele.
Oprécz tego mamy reguly okreslajace, w jaki sposéb liczby te moga by¢ przedmiotem
rozumowafi.

W pewnym sensie, owa bezposrednia percepcja obiektéw matematycznych wykra-
cza poza §wiat fizyczny. Sadzg, ze ma to duzy zwiazek z natura zjawisk psychicznych,
o ktérej wiemy tak niewiele.

Przypu§émy, ze posiadamy te swoistq zdolno$é bezposredniej percepcji obiektéw
matematycznych. Czyz intuicja ta nie bywa czesto zwodnicza? Czy nie zdarzylo sie Panu,
Ze jakieS pomysty matematyczne, o ktérych stusznosci byt Pan przekonany, okazywaty
sig potem bledne?

Tak, to prawda. Oczywiscie, kazdy popelnia bledy, ale matematycy nie popetniaja
bledéw znowu tak wiele. Ponadto mamy procedury, aby si¢ ostatecznie od bledéw
uwolnié. Dostrzegltszy btad, matematyk potrafi si¢ z nim uporaé, podczas gdy w tak
wielu innych dziedzinach zycia nie osiaga si¢ podobnego stopnia pewnosci i jakze do
niego daleko. Zatem niepewno$¢ w matematyce, nawet je§li od czasu do czasu
popelniane sa bledy, wydaje si¢ nieznaczna w poréwnaniu z innymi dziedzinami zycia.

W swej niezmiernie ciekawej ksiqice [Penrosel989] podkresla Pan podobieristwa
pomiedzy obiektami matematycznymi i fizycznymi. Zbiér Mandelbrota poréwnuje Pan
do Mount Everestu. Jednak matematycy to nie geografowie — oni nie opisujg, lecz
dowodzq. Gdyby matematycy, przynajmniej ci najwybitniejsi, posiadali tak ogromne
zdolnofci, by bezposrednio penetrowac Swiat matematyki, to dowody nie bylyby w ogéle
potrzebne... Dia zwolennika formalizmu, z kolei, intuicja bytaby tylko jakims psychologi-
cznym dodatkiem do matematyki; naprawde liczy sig tylko dowéd.

Dowéd sam w sobie jest niczym, poniewaz na pewnym etapie trzeba odwota¢ si¢ do
poczucia oczywisto$ci. Dowéd w sensie formalnym wymaga przyjecia pewnych aksjo-
matdw, regut wnioskowania. Z kolei, akceptujac owe reguly jako metode dochodzenia
do prawdy, odwoluje si¢ wlasnie do matematycznego wyczucia i rozumienia.

W takim razie, czy dowody'nie stawatyby si¢ czym$ na podobieristwo drogowskazéw
dla kierowcy lub porad dla zakonnika, jak osiqgnqé przetycie mistyczne?

Bledny jest poglad, ze trzeba dokonywaé wyboru pomigdzy dowodem a intuicja.
Dowody stanowig potwierdzenie uprzednich intuicji. Temu, co poczatkowo dos¢ niejas-
no przeczuwamy, nadajemy forme Scistego rozumowania. Uprawianie matematyki bez



Swiat fizyczny wytania sig z matematyki 157

dowod6w prowadzitoby na manowce. Niemniej jednak, dowody same w sobie nie s
czym$ samoistnym. Chocby nie wiadomo jak formalny byt dowéd, nigdy nie uda sig
wyeliminowa¢ elementu rozumienia pojeé (wyczucia, intuicji czy jakkolwiek kto$ to
okresli), poniewaz dowéd opiera si¢ na przekonaniu o stusznosci okreslonych aksjoma-
tow i procedur.

Zanim przejde do nastepnego pytania, chciatbym dowiedzie¢ sig, czy uwaza Pan
teorig gry w szachy za cze$¢ matematyki?

W giebszym sensie — nie. Bylaby to do$¢ plytka matematyka. Reguly sa tu zbyt
arbitralne.

Waznym argumentem na rzecz platonizmu w matematyce jest dla Pana to, ze niejed-
nokrotnie za pomocq struktur matematycznych otrzymujemy znacznie wiecej niz uprze-
dnio w nie wlozyliSmy. Innymi stowy, na «wyjSciu» mamy znacznie wiecej riz na
«wejsciu». Jesli argument ten jest stuszny, odnosi sig on nie tylko do matematyki, ale do
kazdej dziedziny, w ktdrej zachodzi analogiczna sytuacja. W podobny sposéb Popper
[Popper1992.148-206] dowodzit obiektywnego charakteru tego, co nazywat , trzecim
Swiatem”.

Chociaz teoria szachow jest, w najlepszym razie, nieciekawq matematykq, to jednak
na «wyjsciu» (réznorodno$é prawidtowych posunie¢ w danej sytuacji) mamy tu znacz-
nie wigcej niz na «wejsciu» (reguty gry).

Istotnie, wiele mozliwych do pomys§lenia regut prowadzitoby do gier zupelnie nie-
ciekawych. Skionny jestem wigc zgodzi¢ sig, ze w regulach szachéw jest chyba co§
wyjatkowego, co czyni t¢ gre ciekawa. (Przy okazji, przypuszczam, ze blizsza matema-
tyce jest gra w go.)

Trudno jednak uwierzyé, ze za regutami szachéw, za ruchami kréla, wiez, pionkéw,
kryje sie jakas gtebsza rzeczywistosé...

To jedynie kwestia stopniowalnosci. W moim rozumieniu platonizmu, ktory
przedstawitem w ksigzce The Emperor’s New Mind, pewne rzeczy sj realne w wigkszym
stopniu niz inne. A najwyzszq realno$¢ posiadaja rzeczy, z ktérych otrzymuje si¢ o wiele
wigcej niz si¢ do nich wlozylo. Przewaznie jednak to, co otrzymujemy, nie roézni si¢
znaczaco od tego, co wilozylismy. Rzeczom tym przypisywatbym banalny stopieii real-
nosci lub wrecz jej brak.

Odrzucam poglad, iz cos jest albo realne albo nie. Mamy do czynienia z cata skalg
realnosci, od najwigkszej do najmniejsze;j.
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Zajmijmy sie wiec przyktadami. Czy pojecie ,pochodnej” jest takim doniostym
pojeciem, danym przez Boga, by postuzy¢ sie Pariskq terminologiq?

O tak, bardzo doniostym.

W ksigice uwaga Pana skoncentrowana jest jednak nie na takich pojeciach, jak
pojecie ,,pochodnej”, lecz na zbiorze Mandelbrota. Nie wydaje mi sig, by byt to typowy
przyktad obiektu matematycznego.

Moja ksiazka ma po czgéci charakter pogladowy, a zbiér Mandelbrota posiada t¢
zaletg, iz mozna go tatwo pokazac; wlasnie tu go mamy — komputer rysuje jego obraz
i oto zbiér Mandelbrota przed nami. Przypomina to odkrywanie nowych ladéw. Tak
wigc zbidér Mandelbrota moze postuzy¢ jako efektowny przykiad, pobudzajacy ludzi do
przeczytania ksigzki.

Jest jeszcze drugi powdd. Do opisania zbioru Mandelbrota, przynajmniej w ujeciu
takim jak moje, uzywa si¢ liczb zespolonych. A do liczb zespolonych odwotuje si¢ w
dalszej czgéci ksiazki przy omawianiu mechaniki kwantowej. Chciatem, aby w ten
sposob czytelnik przyswoit sobie pojecie , liczb zespolonych”.

W ksiazce wymieniam trzy przyklady wskazujace na istnienie w sensie platofiskim.
Pierwszym z nich jest samo pojecie obliczania, pojecie algorytmu. To abstrakcyjne
pojgcie moze by¢ nieco za trudne dla przecigtnego czytelnika. Nastgpny przyklad, zbi6r
Mandelbrota, jest najbardziej wyrazisty. Trzeci przyktad — to zbi6r liczb zespolonych.
Tak niewiele trzeba tu wlozy¢, a tak wiele si¢ otrzymuje. Realno§é w sensie platofiskim
zbioru liczb zespolonych jest dla mnie znacznie wyzsza, niz realno$é¢ zbioru Man-
delbrota.

Zatem, jak wida¢, jest to w wickszym stopniu kwestia doboru przyktadéw do tej
konkretnej ksigzki, a nie tego, co uwazam za glebokie platofiskie prawdy w matematy-
ce. Zgadzam sig z Panem, Ze rézniczkowanie, zasadnicze twierdzenia rachunku r6z-
niczkowego itp., maja charakter doniostych idei matematycznych.

W swojej ksiqice podkresla Pan, ze wszystkich szczegotéw skomplikowanej struktury
zbioru Mandelbrota nie mozna do korica ukazac przy pomocy zadnego komputera ani te?
w petni uchwyci¢ naszym umystem. Ostateczny dostep do zbioru Mandelbrota jest
niemozliwy. Ale w jakim sensie miatoby nie by¢ dla nas dostepne pojecie ,,pochodnej”?

Pojecie pochodnej, jak prawie wszystkie pojecia w matematyce, stanowi punkt
wyjfcia do dalszych uogdlnied. Od pochodnej jako granicy ciqgu liczbowego,
a nastgpnie jako operatora liniowego, przechodzimy do coraz bardziej skomplikowa-
nych struktur. Moze wiec owa niedostepnosé pojecia pochodnej miataby polegaé na
tym, ze nie mogemy uchwyci¢ wszystkich mozliwych jej uogdlnien?
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Tak. Z pewnoScia matematyka jest taka nieskoficzona struktura, ktérej nigdy nie
bedziemy w stanie ogarnaé w pelni. To nie ulega watpliwosci.

Chociaz w swej ksigice broni Pan stanowczo platonizmu, stanowiska przeciwstawne
w filozofii matematyki, np. intuicjonizm, wciqz dominujq wsrod profesjonalnych filozo-
f6w. Jaki jest stosunek do intuicjonizmu Pana Profesora — matematyka zajmujqcego sie
fizyka matematyczng?

Wiele ze znanych mi pogladéw Brouwera sklonny jestem uznaé za nietrafne z
punktu widzenia fizyki, szczeg6lnie teze o zaleznoici prawdy w matematyce od czasu.
W ujeciu Brouwera dane twierdzenie nie posiadatoby absolutnej prawdziwosci albo
falszywosci, zanim nie przedstawi si¢ dlafi dowodu w sensie intuicjonistycznym. Mate-
matyka, je§li ma niezawodnie opisywac §wiat fizyczny, nie moze zaleze¢ od kryteriéw
uwarunkowanych spotecznie.

Niepokoi mnie stale pogtebiajgca sig przepa$¢ pomiedzy filozofujqcymi przyrodnika-
mi i matematykami a profesjonalnymi filozofami. Na przyktad w swej ksigice nie
odwoluje sig¢ Pan do zadnego ze wspotczesnych wptywowych filozoféw matematyki. Ani
razu nie pada w niej nazwisko Quine’a, Putnama, Wittgensteina, Dummetta, Fielda,
Hellmana, Kitchera...

Tak, no c6z... Problem w tym, ze reprezentuj¢ tu jedna strong — punkt widzenia
matematyka. Zdecydowanie uwazam siebie za matematyka — a nie — filozofa. Po
czefci wynika to z problematyki, jakg przewaznie zajmuja si¢ filozofowie; jako§ wcale
mnie ona nie pociaga, a moze tak naprawdg¢ jej nie rozumiem, podczas gdy matematyka
jest dla mnie Zrédlem nieodpartej fascynaciji.

Jesli kto§ zajmuje si¢ matematyka, nieuniknione jest odczucie jej realnosci i obie-
ktywnosci (jakkolwiek daloby si¢ wymienié¢ paru matematykow, ktérzy odrzucaja pla-
tonizm).

Sqdze, 2e obiekty, z ktérymi ma sie do czynienia w metamatematyce, zasadniczo
rézniq sie od obiektéw matematyki. Te pierwsze wydajq sie czyms sztucznym, wymyslo-
nym przez czlowieka, podczas gdy te drugie wywotujq owo odczucie ich realnosci, o
ktérym Pan przed chwilg wspomnial. DoSwiadczenie profesjonalnych filozoféw prawie
wylgcznie ogranicza sig do obiektéw metamatematyki...

Tak. Trzeba zajmowaé si¢ bezposrednio matematyka, aby do§wiadczy¢ realnosci
obiektéw matematycznych.
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W 1980 r. opublikowano ksigike Science Without Numbers [Field 1980], ktéra
zapoczatkowala szerokq dyskusje. Jej autor, Hartry Field, starat sie wykazaé, ze pomimo
efektywnosci stosowania matematyki do opisu $wiata fizycznego, byty matematyczne nie
sq czyms$ niezbednym z teoretycznego punktu widzenia, tzn. moina zaksjomatyzowaé
teorie przyrodnicze w sposéb nominalistyczny tak, aby nie wystepowaly 3adne odniesie-
nia ani kwantyfikacja po obiektach matematycznych. "

W $lad za ksiqzkq Fielda ukazala sie ksigzka Mathematics Without Numbers Geof-
freya Hellmana [Hellman 1989].

Nie przeczytatem zadnej z nich, jakkolwiek przejrzatem ksiazke Fielda. Ktopot w
tym, ze rozrbznienia, o ktérych sig tam dyskutuje, szybko mnie nudza.

Ja réwniez nie przeczytatem tych ksigiek do korica. Wedlug mnie zupetnie pominigto
w nich «logike» rozwoju poje¢ matematycznych. Jesli jakqs czesé wiedzy matematycznej
«zapakujemy» w postaci aksjomatéw, jakZe trudno jest jq z powrotem «rozpakowaé».

Tak!

Majqc do dyspozycji aksjomaty przestrzeni Hilberta, nie wiadomo, ktére pojecia
okazq sie naprawde przydatne; na przyktad, dlaczego pojecie operatora normalnego
Jest tak wazne, dlaczego nalety badaé widmo operatora itd. Innymi stowy, nie jestesmy
w stanie dowiedzieé sig niczego o «infrastrukturze pojeciowej».

Tak, ja tez tak my§lg. Mozemy réwniez zapytaé, dlaczego wlasnie te aksjomaty, a nie
inne? Aksjomaty bywaja uzyteczne jako spos6b zwigztego ujecia, opisu danej struktury
matematycznej. Pozostaje jednak nie wyjasnione, dlaczego uzywa sig tych aksjomatow,
a nie innych.

Wréémy jeszcze do The Emperor’s New Mind. Ksigzka jest wymierzona przeciwko
silnej zasadzie sztucznej inteligencji. Teza, ze uczucia miatyby byé wywotywane przez
procesy typu obliczeri wydaje mi sig absurdalna...

Sadze, ze wiele os6b odrzucitoby te tezg jako absurdalng. Tytul mojej ksigzki
mogiby sugerowaé podobne nastawienie z mojej strony, przynajmniej do pewnego
stopnia. Jednakze fakt, iz Zrédlem uczué jest to, co dzieje si¢ w naszych glowach, moze
sktaniaé niektérych do pogladéw bardzo zblizonych do silnej zasady sztucznej inteli-
gencji. Nie uwazam zatem, aby teza ta byta absurdalna, jest ona po prostu blgdna.
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Czy przyjecie platonizmu jest konieczne, gdy odrzuca sie silng zasadg sztucznej
inteligencji?

Gdy przystgpowatem do pisania ksiazki, moim zamiarem nie bylo raczej akcentowa-
nie platonizmu. Ale tak wyszlo, bo stanowisko to jest zgodne z moimi odczuciami.

Z drugiej strony, twierdzenie Godla moze byé waznym argumentem uzasadniaja-
cym przekonanie, ze mySlenie posiada réwniez aspekty niealgorytmiczne. A twierdze-
nie Gidla ma bezposredni zwiazek z platonizmem.

Niektérzy filozofowie krytykujq jednak Pana argument oparty na twierdzeniu Godla.
Twierdzq oni, te maszyna generujgca w sposéb systematyczny wnioski z przyjetego
zbioru aksjomatéw, moze przy uzyciu generatora losowego utworzyé czasem catkiem
nowe zdanie, a nastgpnie dolgczy¢ je do zbioru wnioskow. Jeteli owo nowe zdanie jest
sprzeczne z przyjetym wczeSniej zbiorem aksjomatéw, maszyna predzej czy poiniej
wygeneruje fafsz. Ostatecznie, niektdére 2 tego typu zdan, ktdre przetrwaly, stanq sie
twierdzeniami niedowiedinymi w ramach przyjetego systemu aksjomatow. Zdaniem tych
filozoféw, matematyka jako wytwor ludzkiego umystu wykazuje rowniez te wtasciwo$é.

Nie rozumieja oni istoty mego rozumowania. To moja wina, poniewaz powinienem
byt to lepiej wyjasni¢. Dla kazdego prawdziwego zdania matematycznego mozna podaé
w oczywisty sposdb algorytm, ktérego bedzie ono rezultatem. Na przyktad algorytm
bedacy instrukcja wydrukowania tego zdania. Ale skad wiadomo, ze jest ono prawdzi-
we? Potrzebna jest zdolno§¢ postrzegania prawd matematycznych. A ona wiasnie,
niemozliwa do ujgcia w spos6b formalny, legta u podstaw twierdzenia Godla.

Bardzo dziekuje Panu Profesorowi za rozmowe.
Ttumaczyli: Marek Krosniak i Jacek 'rbaniec
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