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oULLEK UL LSUNET

Den gstrigske matematiker Kurt Godel var livet igennem bange
for at blive forgiftet og dade af sult pa Princeton University i USA.
Men i 1931 gjorde han en opdagelse, der revolutionerede
matematikken og skabte tvivl om dens grundlag
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NGEN SLENDRIAN.
Som matematikkens
overlarer og professor
i Gottingen var det
den tyske matema-
tiker David Hilberts
udgangspunkt. Ma-

tematikken skulle vere i stand til at besvare
ethvert teenkeligt matematisk spgrgsmal uden
at lgbe ind i selvmodsigelser. David Hilbert og
hans fyldepen med det rode blaek accepterede
ikke den mindste svaghed. Der matte ikke
findes gadefulde kontinenter i matematik-
ken. Ingen mosehuller. Intet morads. Det var
selvfplgelig bade smukt og storsléet at ville
give matematikken et sundt og réedmosset
udseende. Og hvor pedantisk David Hilbert
var, fremgér af en anekdote om hans ferierejse
i Skotland sammen med en astronom og en
fysiker. Fra deres togvindue far de tre laerde
herrer gje pa et sort far pa en mark. I Skot-
land er farene altsa sorte’, siger astronomen.
"Nej’, indvender fysikeren, ‘men der findes
abenbart sorte far i Skotland’. David Hilbert
sad og rystede pa hovedet. Sa fremsatte han
sin konklusion. ‘I Skotland findes der mindst
én mark, hvorpé der befinder sig mindst ét
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far, som har mindst én sort side’. 1 1899 kunne
Hilbert afslutte sit tobindsveerk om geometri-
ens grundlag. Det var en kanon over den evige
og udgdelige matematik. Men som i moderne
kanoner kan der siden vise sig uregelmees-
sigheder, og i England havde matematikeren
Bertrand Russell allerede en anelse om, at
noget var galt pa sejrsskamlen. Uroen bredte
sig i de matematiske tidsskrifter, men indtil
videre var den, der en dag skulle velte hele
bygningen, kun en sygdomssvakket dreng i
det davaerende @strig-Ungarn. Drengen hed
Kurt Godel. Han var fgdt i 1906 i Briinn som
sgn af en velhavende tekstilfabrikant, og ulyk-
keligvis fik han et anfald af gigtfeber, da han
var seks ar gammel. Han blev dog rask igen,
men gav sig omgaende til at forske i sin egen
sygdom og fandt ud af, at den kunne medfgre
alvorlige hjerteproblemer. Opdagelsen gjorde
ham til en af verdens yngste hypokondere, og
iresten af sit liv var han konstant bange for at
dg. Da han ogsa blev ramt af en ellers harmlgs
mavelidelse, satte han sig selv pa en farlig
diaet. Mere og mere mager og afkraftet troede
han, at nogen var ude pé at forgifte ham, og
som paranoid sultekunstner dgde han som
71-arig. Men det var ikke det asketiske liv, der

skabte Kurt Godels bergmmelse. Den opstod
11931, da han som 25-arig udgav sin afhand-
ling ‘Uber formal unentscheidbare Sitze der
Principia Mathematica und verwandter Syste-
me’. Den tyske titel bliver ikke mere forstéelig,
fordi den oversettes: ‘Om formelt uafggrlige
udsagn i Principia Mathematica og beslaegte-
de systemer’, men afthandlingen kuldkastede
hele David Hilberts matematiske program. Da
nyheden om Godels afthandling ndede over
Atlanten, stod den store tyske matematiker
John von Neumann, der siden var med til at
udvikle de forste computere, midt i en fore-
leesningsraekke pa det prestigefyldte Princeton
University om Hilberts udgdelige matematik.
John von Neumann viskede omgéende tavlen
ren og brugte resten af semesteret pa en dis-
kussion om Godels opdagelse af de to sékaldte
ufuldsteendighedssetninger.

Opdagelsen var revolutionerende.

Lognerparadokset

Hvad var det, Godel havde bevist? Selv
oversat til dansk er hans opdagelse lige sa
indviklet som titlen pa hans afhandling, men
den kan illustreres med et rimelig forstaeligt
eksempel, der gar tilbage til greekeren Epi-



‘Jeg lyver altid’, sagde
Epimenides. Uanset
hvordan vi vender og
drejer pastanden, er den
hverken sand eller talsk.

menides. ‘Jeg lyver altid’, sagde Epimenides.
Huvis pastanden er sand, er Epimenides en
lpgner, og det var han dermed ogs4, da han
fremsatte sin pastand. Derfor er han alligevel
ikke en lpgner. Hvis pastanden er falsk, er
Epimenides ikke en lpgner, men det mé han
alligevel veere, fordi han fremsatte sin usande
pastand. Uanset hvordan vi vender og drejer
Epimenides’ pastand, er den hverken sand
eller falsk. Den er et sakaldt legnerparadoks.
Inspireret af lpgnerparadokset og i et uma-
delig kompliceret matematisk sprog kunne

Godel bevise, at der findes matematiske
setninger, som ikke kan bevises. Og det be-
ted enden pa David Hilberts program for en
logisk set @refuld matematik. Hvis der findes
setninger, som ikke har noget bevis og heller
ikke noget modbevis, er matematikken ikke et
system, der er befriet for tvivl og indbyggede
modsigelser. Matematikken kan aldrig blive et
perfekt bygningsveerk. Og nér selv forbilledet
for alle de andre videnskaber ikke er perfekt,
er det forgaeves at habe pa det perfekte i de
pvrige videnskaber. Fire ar for Godels athand-

ling havde tyskeren Werner Heisenberg opda-
get fysikkens usikkerhedsprincip. Det betyder,
at hvis man vil male et objekts position med
stor ngjagtighed, m& man give afkald pa at
kunne male det samme objekts hastighed
med samme store ngjagtighed. Og omvendt.
Nu var en lignende usikkerhed dukket op i
matematikken. I praksis betgd Godels opda-
gelse heldigvis lige s lidt som Heisenbergs.
Fysikkens usikkerhedsprincip gelder kun i
kvantefysikkens atomare verden, og Godels
afthandling kuldkaster ikke de matematiske
setninger, som allerede er bevist. Den forhin-
drer heller ikke, at der stadig kan fremkomme
beviser for hidtil ulgste matematiske proble-
mer, men den skabte en evigt nagende uro.
Matematik ville aldrig blive den uendeligt
fremadskridende videnskab, som David Hil-
bert dromte om. Godel havde vist, at der selv
i en s stringent videnskab som matematik er
uovervindelige problemer — i form af de ‘uaf-
gorlige udsagn’ i titlen pa hans afhandling.

Josef Stalins praemie

For at illustrere det dilemma, G6dels satnin-
ger skabte, kan man kigge pé& den formod-
ning, som den prgjsiske matematiker >
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Christian Goldbach fremsatte i 1742. Han
havde undersggt en masse lige tal stgrre end
to og lagt maerke til, at de tilsyneladende alle
sammen kunne skrives som summen af to
primtal. Men til sin @rgrelse kunne han ikke
bevise, at alle lige tal stgrre end to er en sum
af to primtal. 243 &r efter Goldbachs dgd har
endnu ingen kunnet bevise hans formodning.
Og selv hvis det skulle ske, vil den praeemie

pa 100.000 rubler, som Josef Stalin udsatte i
1941, naeppe blive udbetalt. Til gengeeld udlo-
vede det amerikanske forlag Faber & Faber for
seks ar siden én million dollars i belgnning til
den, der knaekker gdden. Maske er Goldbachs
formodning et konkret eksempel pa Godels
uafggrlige udsagn, altsé én af de matematiske
setninger, som er sande, men som aldrig vil
kunne bevises. Ingen ved det. Maske lykkes
det en dag at bevise Goldbachs formodning,
men det betyder kun, at sé var det ikke dén,
der var et uafggrligt udsagn. Der vil ifplge
Godel stadig ligge ubeviselige seetninger be-
gravet dybt inde i matematikken.

Den opdagelse var Godels store bedrift. Han
rystede matematikken i dens grundvold. Den
kan aldrig blive logisk afsluttet. Alle viden-
skabers moder rummer principielt ulgselige
problemer.

Godels gudsbevis

Da Godels afthandling udkom, var han ansat
pa Wiens Universitet. Han var ikke interes-
seret i politik og heller ikke synderlig optaget
af Hitlers overfald pa @strig i marts 1938.
Han var dybt begravet i sin forskning, og pa
grund af sit svagelige helbred regnede han
ikke med at blive indkaldt som soldat. Men
en aften blev han og hans kone overfaldet af
en bande nazister, der troede, de var joder.
Slemt tilredt matte matematikeren indse, at
der findes en blodig verden uden for logikken.

MATEMATIKKENS STJERNER

Dette er det sidste af tre
portretter af matematiske

genier. | tidligere numre har
vi fortalt om Andrew Wiles
og Bertrand Russell.
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KURT GODELS GUDSBEVIS

Godel indviede kun sine nermeste venner i sit gudsbevis, for han
mente, at det havde visse svagheder. Forst efter hans ded blev

det publiceret. Goédels gudsbevis er en matematisk version af mid-
delalderteologen Anselm af Canterburys gudsbevis, som gar ud pa
folgende: Det horer med til gudsbegrebet, at Gud er det mest fuld-
komne vaesen. Man kan derfor ikke forestille sig noget, der er mere
fuldkomment end Gud. Derfor ma Gud eksistere, for hvis han ikke
eksisterede, ville han mangle eksistens, og manglende eksistens
ville vaere en ufuldkommenhed ved Gud. Hvis Gud altsa ikke eksi-
sterede, kunne man forestille sig et endnu mere fuldkomment vae-
sen, som ud over at ligne Gud ogsa eksisterede. Men det ville stride

mod gudsbegrebet, for man kan umuligt forestille sig noget mere
fuldkomment end Gud. Ergo ma Gud eksistere.

Han raesonnerede sig frem til, at ndr nogen
kunne formode, han var jode, kunne nogen
ogsé formode, at han var ved godt helbred og
derfor egnet til at veere soldat. For at undga
den skabne sggte han et visum til USA og fik
deti 1940. P4 universitetet i Princeton blev
han ansat som professor, og i 1948 blev han
amerikansk statsborger. Det sidste med ngd
og nappe — i hvert fald ifglge en sejlivet myte:
Godel havde betroet Albert Einstein, der var
hans kollega pa Princeton, at han havde pavist
en logisk brist i den amerikanske forfatning,
der kunne forvandle USA til et diktatur. Hel-
digvis kendte Einstein den dommer, der skulle
interviewe Godel i forbindelse med hans
ansggning om statsborgerskab, og Einstein fik
dommeren overtalt til ikke at lytte efter, hvis
Godel skulle finde pé at indvi ham i forfat-

ningens fejl og mangler. Desverre har ingen
siden kunnet finde fejlen, men det menes, at
Godel kan have sporet en modsigelse mellem
den oprindelige tekst og én af de mange se-
nere tilfgjelser. Plaget af sit forfglgelsesvanvid
og sin sultekunst var Godel ude af stand til at
bega sig i virkelighedens verden, men indtil
sin dgd i 1978 skrev han matematiske vaerker,
der i dag opfattes som moderne klassikere.
Tilmed formulerede Kurt Godel et gudsbevis.
Han offentliggjorde det dog aldrig, men
opfattede det som en rent logisk analyse, og
gudsbeviset blev forst ni ar efter Godels dgd
medtaget i hans samlede veerker.

Laeserne kan selv orientere sig i detaljerne. m

Flemming Chr. Nielsen er journalist og
cand.scient. i matematik.
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