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Uvodni slovo k ceskému vydani

Uvodni slovo k ¢eskému vydani

Roku 1931 publikoval 25lety a védeckému svétu jeste té-
mér neznamy Kurt Godel clanek!, ktery dnes radime mezi
nejprevratnéjsi vysledky svétové védy. Nabizi se ithned srov-
nani s Albertem Einsteinem, jenz byl v roce 1905, kdy polo-
71l zaklady specilni relativity, jen o malo starsi. Pak neujde
nasi pozornosti rozdil mezi prijetim obou praci. Vyznam Ein-
steinova dila byl nepochybné rozpoznan mnohem rychleji,
a ve dvacatych letech se jiz tésilo nejen zajmu fyzika, ale
1 filosof, novinara a siroké verejnosti. Godel byl az do pa-
desatych let ocenovan jen uzkym, byt vybranym okruhem
specialistt. Jeho clanek (s ¢eskym prekladem se dnes muze
Ctenar seznamit v monografii?) je mimoradné obtiznym cte-
nim, jeho tematika je obzvlasté vylucna, a sam Gdodel — na
rozdil od Einsteina — nejevil o popularizaci svych vysledk
zadny zajem. Vyznamnou roli ve zprostiredkovani jejich pod-
staty a vyznamu sehrala proto kniha? kterou roku 1958 vy-
dali Ernest Nagel a James R. Newman. Stastné se tu spojily
erudice filosofa s hlubokym zajmem o exaktni a prirodni védy
a prvotridniho znalce matematiky a jeji historie. (Stoji snad
za zminku, zZe stejné jako Godel, ktery spatril svétlo svéta
28. 4. 1906 v Brné, se i Nagel narodil v rakousko-uherské
monarchii, a to 16. 11. 1901 v Novém Mesté nad Vahom.)

V roce 2001 vysla kniha v revidované podobé, o niz se
zaslouzil odbornik v oblasti kognitivnich véd Douglas R.
Hofstadter. Také on jiz drive prispél k rozsireni znalosti
o Godelove praci knihou*, dilem na pomezi popularné ve-
decké a umeélecké literatury, ktera si v§iméa dalekosahlych
souvislosti mezi Gédelovymi zaveéry, podstatou lidského
mysleni a svétem filosofie a umeni.
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Duvody pro svou Gpravu vysvétluje Hofstadter v pred-
mluvé. Pro vydavatele Nagelovy a Newmanovy knihy
v Godelové rodném mésté tak vyvstala otazka, zda sah-
nout k historicky cennému ptvodnimu textu, anebo k jeho
podobé® upravené prednim propagatorem Godelova dila.
Protoze srovnani obou textl muze byt svédectvim o po-
sunu v chapani tohoto dila béhem druhé pule 20. stolet,
uvazovali jsme i o paralelni publikaci obou prekladt. Je-
jich srovnani vsak ukazalo, ze s vyjimkou VII. kapitoly
jde o upravy, které by se daly oznacit za kosmetické. Ne-
kdy vskutku slo jen o uptresnéni: v kapitole I zminéna
geometrie Bernharda Riemanna byla nahrazena termino-
o kratkych a dlouhych slovech se v kapitole VI mluvi
o slovech jednoslabicnych a viceslabicnych. Castéji vsak
slo upravovateli o to, aby volnéjsi formulace textu nahradil
urcitéjsim vyjadienim, které ohranicuje okruh jejich plat-
nosti tak, ze se stavaji nezpochybnitelnymi, ale zaroven se
jejich dosah ponékud Uzi. Proto misto o aritmetice mluvi
ve vice pripadech o formdlnim systému X ¢i o zminéném
specifickém formdlnim kalkulu, popt. o formalizované teo-
rii ¢isel, jinde misto o axiomech aritmetiky ¢i matematiky
pise shodné s Gédelem o axiomech Principia Mathematica
(nebo podobnych systémt) ¢i nahrazuje vyraz bezesporna
mnozina aritmetickych tvrzeni vyrazem bezesporna forma-
lizace teorie c¢isel. Vyjadreni tato formule neni uvnitt poctu
dokazatelna méni Hofstadter na rigor6znéjsi preklad toho-
to turzeni do notace formdlniho kalkulu neni uvniti poctu
dokazatelny. Nejvyraznejsi ukazka tohoto pristupu je v ka-
pitole III, kde ptvodné stalo: Lze rici, Ze ,retézec” je pékny
nebo Ze se podobd jinému ,fetézci” nebo Ze jeden ,retézec”

Uvodni slovo k ¢eskému vydani

vypadd, jako by byl sestaven ze tii jinych atd. U Hofstad-
tera cteme: Lze Fici, Ze, Tetézec ,je palindromicky” (tj. Ze
Je, Cten zleva nebo zprava, stejny) nebo Ze md dva symboly
spolecné s jinym ,Fetézcem nebo Ze jeden ,retézec” je vy-
tvoren ze tri jinych atd. Vagni vyroky o Tetézcich jsou tak
nahrazeny vyroky zcela urcitymi, o nichz lze bez pochyby
rici: Takovd tvrzeni vyznam maji a mohou o tom formdl-
nim systému prinést diilezité informace. Na druhé strané
autori mohli mit pivodné na mysli, ze ani vagneé formulo-
vané postrehy o retézcich nejsou vzdy bezcenné, a zZe to
mohou byt dokonce 1 subjektivni postiehy estetické povahy
(s ¢imz jisté nemusi kazdy souhlasit).

Do VII. kapitoly, ktera je jakozto nastin Godelova du-
kazu technicky nejnarocnéjsi, zasahl Hofstadter daleko
vyraznéji. Zvétsil pocet pouzivanych symbola z 10 na 12,
kdyz pridal znaky pro s¢itani a nasobeni, v souvislosti
s tim vlozil radu dalsich vykladua a rozsiril o polovinu po-
cet vysvétlujicich poznamek. Domnivame se, ze pro Ctenare
s detailnim z4jmem o problematiku Godelova diikazu bude
nejlepsi moznosti jeho co nejprostsiho, a presto plnohodnot-
ného zpristupneéni, kdyz si samostatné porovna obé verze.
Podobu VII. kapitoly, jakou méla v pavodnim textu Nagela
a Newmana z roku 1958, nalezne ¢tenar v prvnim ceském
vydani této knihy®.

prof. RNDr. Jan Novotny, CSc.
Spole¢nost Kurta Godela
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Douglas R. Hofstadter (¥*1945) je americky védec. Pivodni
profesi fyzik (jeho otec byl nositelem Nobelovy ceny za fyziku),
jeho zajmy se vsak dlouhodobé vyvijeji pres logiku, metama-
tematiku, informatiku a kognitivni védy az k mezioborovému
zkoumani podstaty védomi a inteligence. Mimoto se zivé zaji-
ma o problémy prekladu mezi prirozenymi jazyky.

Mezi jeho dalsi knihy patri napriklad Le Ton beau de Marot.
In Praise of the Music of Language (1997) vénovana prekla-
dam a I Am a Strange Loop (2007) na téma védomi a inteli-
gence, zadna vsak nedosahla véhlasu jeho prvni knihy Gédel,
Escher, Bach: Existencidlni gordickd balada (1979), za niz
obdrzel v roce 1980 Pulitzerovu cenu. Za zminku stoji jesté
jeho ocenovany preklad Puskinova dila EvZen Onégin do
anglictiny (1999). V soucasnosti pusobi jako profesor infor-
matiky a kognitivnich véd na Indiana University.

Predmluva
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V srpnu roku 1959 se moje rodina po roce straveném
v Zenevé vratila do Stanfordu v Kalifornii. Bylo mi ¢trnact,
mluvil jsem plynné francouzsky, miloval jazyky, nadchlo
meé psani systému, symboli a tajemstvi vyznamu, pre-
kypoval jsem zvédavosti stran matematiky a fungovani
mysli.

Jednoho vecera jsem s otcem navstivil knihkupectvi,
kde jsem narazil na knizku s tajemnym nazvem Géde-
luv ditkaz. Hbité jsem ji prolistoval a zaznamenal mnoho
uchvatnych schémat a formuli, a obzvlasté na mé ucini-
la dojem poznamka pod ¢arou o uvozovkach, symbolech
a symbolech zastupujicich jiné symboly. Intuitivné jsem
citil, ze Godeluv ditkaz a ja jsme si byli souzeni, a vedel
jsem, ze tu knihu si musim koupit.

Kdyz jsme vychéazeli, poznamenal muj otec, ze na City
College v New Yorku navstévoval kurs filosofie jednoho
z autoru knihy Ernesta Nagela, a zZe se poté stali dobrymi
prateli. Tato shoda okolnosti dodala knize na tajuplnosti,
a doma jsem pak hltal kazdé jeji slovo. Od zacatku az do
konce; Godeliv ditkaz vyhovoval mym vasnim; znicehonic
jsem byl posedly pravdou a nepravdou, paradoxy a dikazy,
zobrazenimi a reprezentacemi, manipulacemi se symboly
a symbolickou logikou, matematikou a metamatematikou,
tajemstvim tvarcich skoka v lidském mysleni a mechani-
zaci mysleni.

Nedlouho po tom mi otec sdélil, ze Ernesta Nagela na-
hodou potkal na univerzité. Profesor Nagel travil rok na
Stanfordu, 1 kdyZ normalné uc¢il na Kolumbijské univer-
zité. Béhem nékolika dni se nase rodiny setkaly a ja byl
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okouzlen celou ctyrclennou rodinou Nagelt — Ernestem
a Edith 1 jejich dvéma syny priblizné mého véku, Sandym
a Bobbym. Ze setkani s autorem knihy, kterou jsem to-
lik miloval, jsem byl rozruseny, a Ernesta a Edith jsem ve
svém mladistvém zapalu pro védu, filosofii, hudbu a uméni
shledal nesmirné privetivymi.

Netrvalo dlouho a ro¢ni volno Nagelt se chylilo ke
konci. Pred odjezdem mé vsak srdecné pozvali na tyden na
jejich chatu ve Vermontu. Béhem tohoto idylického poby-
tu se stalo, ze Ernest a Edith pro mé zacali predstavovat
vrchol laskavosti, slechetnosti a skromnosti; a tak jsou az
dosud uchovani v mé pameéeti. Pasobiva byla 1 dvé slunna
odpoledne, kdy jsme se Sandym sedéli venku na zelené
louce a ja mu nahlas cetl cely Godeluv ditkaz. Jaky pozitek
z prevraceni véci — ¢ist knihu synovi jednoho z autord!

Béhem nékolika nésledujicich let jsme Sandy a ja pro-
strednictvim korespondence po svém prozkoumali mno-
a myslim, Ze na jeho téz. Pozdéji se stal — znamy jako Alex
— profesorem matematiky na University of Wisconsin.
S Bobbym — ktery je, uz jako Sidney, profesorem fyziky na
University of Chicago — jsme také zustali pratelé a c¢as od
Casu se s potésenim vidame.

Pral bych si, abych mohl rici, ze jsem se seznamil téz
s Jamesem Newmanem. Jako darek k maturité jsem dostal
jeho velkolepé ctyrsvazkové dilo The World of Mathematics.
Vzdy jsem se obdivoval jeho stylu a jeho lasce k matematice,
ale jakkoli je to sklicujici, nase cesty se nikdy nezkrizily.

Na Stanfordu jsem studoval matematiku jako hlavni
predmét a moje zaliba v myslenkach obsazenych v knize
Nagela a Newmana mé inspirovala, abych si zapsal téz

Predmluva

nékolik kurza logiky a metamatematiky. Byl jsem vSak
nesmirné zklaman jejich suchoparnosti. Kratce na to jsem
zacal studovat matematiku na vyssim stupni, a taz dez-
1luze se opakovala. Zanechal jsem matematiky a pustil jsem
se do fyziky, ale po nékolika letech jsem se ocitl znovu
v baziné odtazitosti a zmatku.

Kdyz jsem jednoho dne roku 1972 hledal néjakou ute-
chu, probiral jsem se tisky v univerzitnim knihkupectvi
a narazil na A Profile of Mathematical Logic od Howarda
DeLonga. Byla to kniha, ktera na mé zapusobila témeér
stejné elektrizujicim zptsobem jako Gédeliiv ditkaz v roce
1959. Tato snadno srozumitelnd monografie znovu vznitila
dlouho doutnajici uhliky mé lasky k logice, metamatemati-
ce 1 tu podivuhodnou splet problému, které jsem s Godelo-
vym teorémem a jeho dikazem spojoval. Protoze jsem byl
tehdy bez svého puvodniho vytisku Nagelovy a Newmano-
vy kouzelné knizecky, ktery jsem ztratil, zakoupil jsem si
jiny — nastésti byl stale v tisku! — a znovu jsem tu knizku
precetl a znovu jsem byl fascinovan.

To 1éto jsem prerusil studium a cestoval napri¢ kon-
tinentem, taboril a zbozné cetl o Gédelové dile, o povaze
logického mysleni a o idealu mechanizovaného mysleni
a védomi. Aniz bych to planoval, skoncéil jsem cestu v New
Yorku. Prvni lidé, s nimiz jsem se tam spojil, byli moji stari
pratelé Ernest a Edith Nagelovi, kteri mi byli intelektuél-
nimi a citovymi radci. Po nékolik dalsich mésict jsem stra-
vil nes¢etné veceru v jejich byté, nadsené diskutuje mnoha
témata, Godelav dukaz a jeho rozvétveni samozrejmeé také.

Rok 1972 znamenal zacatek mé vlastni intenzivni pra-
ce na Godelové teorému a bohaté sfére myslenek, které
ho obklopuji. Po nékolik néasledujicich let jsem se vénoval
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radé charakteristickych zkoumani o tomto Tetézci mysle-
nek, a vysledek takovych zkoumani jsem shrnul do knihy
Gadel, Escher, Bach: Existencidlni gordickd balada. Neni
pochyb o tom, Ze rodi¢i mého objemného svazku byly
Nagelova a Newmanova knizka na jedné strané, a knizka
Howarda DeLonga na strané druhé.

O ¢em je Godelova prace? Kurt Godel, rakousky logik
narozeny v roce 1906, byl nasyceny matematickou atmo-
sférou své doby vyznacujici se vytrvalou snahou o forma-
lizaci. Lidé byli presvédceni, ze matematické mysleni
Ize zachytit pomoci zdkont, jez jsou pouhou manipulaci
se symboly. Z dané mnoziny axiomu a dané mnoziny typo-
grafickych pravidel bychom tak mohli presunovat sym-
boly a tvorit nové retézce symbolu zvané ,teorémy".
Vrcholem této tendence bylo monumentalni trisvazko-
vé dilo Bertranda Russella a Alfreda North Whiteheada
Principia Mathematica, které vyslo v letech 1910-1913.
Russell a Whitehead se domnivali, Ze celou matematiku
zalozili na ¢isté logice a ze jejich dilo je jednou provzdy
pevnym zakladem celé matematiky.

O dvé desetileti pozdéji zacal Godel o této vznese-
né vizi pochybovat. Jednoho dne, kdyz v onéch svazcich
studoval neobycejné strohé retézce symbold, blesklo mu
hlavou, Ze tyto retézce se velice podobaji retézcim ¢isel,
ze by ve skutecnosti mohl kazdy symbol nahradit ¢islem
a celou Principia Mathematica znovu pochopit nikoli tak,
ze se zde presunuji symboly, nybrz tak, ze se zde zpraco-
vavaji c¢islat (abych si vypujcéil moderni termin).

T Hofstadter zde pouzil vyraz ,number crunching®. Pozn. prekl.
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Tento novy zpusob nahledu mél ohromujici efekt za-
motku: protoze byly predmétem Principia Mathematica
Cisla, a protoze Godel prelozil prostredek onéch svazkt do
cisel, ukazalo se tim, ze Principia Mathematica je svym
vlastnim predmétem, nebo jinak, ze zretézené formule
Russellova a Whiteheadova systému je mozné nahléd-
nout tak, ze mluvi o sobé navzajem, nebo mozna mluvi
jen samy o sobé.

Tento zamotek predstavoval vskutku nec¢ekany obrat
udalosti, nebot Gédela nevyhnutelné dovedl k antickym
sebevztaznym paradoxim — zejména k tvrzeni ,Toto tvr-
zeni je nepravdivé®. Godel si uvédomil, ze kdyz pouzije
tento typ paradoxu jako voditko, muze v zdsadé zapsat
néjakou formuli z Principia Mathematica tak, ze bude
perverzné rikat sama o sobé , Tato formule je pomoci pra-
videl z Principia Mathematica nedokazatelna®. Prave
existence takovych zamotanych formuli byla pro stavbu
Russella a Whiteheada obrovskou hrozbou, nebot si jako
posvatny cil stanovili eliminaci ,,bludného kruhu®, a byli
presvédceni, ze tu bitvu vyhrali. Nyni se vsak zdalo, ze
bludné kruhy vtrhly do jejich raje zadnimi dvermi, ze se
Pandorina skirinka dokoran otevrela.

S godelovskou formuli podkopavajici sebe samu bylo
treba se vyporadat, coz Godel provedl veskrze rafinované
tak, ze ukazal, ze 1 kdyz se tato formule paradoxu podo-
b4, jemné se od néj odlisuje. Predevsim se ukazuje byt
pravdivym tvrzenim, které nelze dokazat pomoci pravidel
toho systému — ve skutecnosti je to pravdivé tvrzeni, jehoz
nedokazatelnost plyne pravé z jeho pravdivosti.

Takovym skandalné smélym zplsobem tedy Godel
zautocil na pevnost Principia Mathematica a proménil
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ji v trosky. Rovnéz ukazal, ze jeho metoda plati o jakém-
koliv systému, ktery se pokousi dosdhnout tychz cila jako
Principia Mathematica. Godel znicil nadéje téch, kteri se
domnivali, ze matematické mysleni lze pevné zachytit po-
moci axiomatickych systému, a tak primél matematiky,
logiky a filosofy ke zkoumani pravé objevené propasti, ktera
nezvratné oddéluje dokazatelnost od pravdy.

0Od casu Godelova objevu si uvédomujeme, jak jemné
a hluboké je matematické mysleni, jak se druhdy zarici
nadéje na jeho mechanizaci najednou jevi jako vratka, ne-
-li jako zcela donkichotskd. Cim pro nds mé byt matema-
tické mysleni po Godelovi? Co je po Godelovi matematicka
pravda? Vskutku — co je vibec pravda? To jsou ustredni
problémy, které jsou stale nevyreseny jesté sedmdesat let
poté, co se objevil Gédeltv epochalni ¢lanek.

I kdyz je moje kniha v mnohém Nagelovi a Newma-
novi dluznd, nesouhlasi se vsemi jejich filosofickymi zave-
ry. V této souvislosti bych rad poukazal na jeden klicovy
rozdil. V kapitole Zavérecné ivahy Nagel a Newman tvr-
di, ze z Godelovych objevi vyplyvéa, ze pocitace — ,,poci-
taci stroje“, jak jim rikaji — jsou v principu nezpusobilé
k tomu, aby usuzovaly stejné pruzné jako lidsky rozum.
To je zaver, ktery ma vyplyvat z toho, Ze pocitace sleduji
Lfixovanou mnozinu prikaza” (tj. program). Podle Nagela
a Newmana tento pojem odpovida fixované mnoziné axio-
mu a pravidel odvozovani — a chovani pocitace, kdyz vy-
konava svaj program, je stejné jako chovani stroje, ktery
ve formalnim systému systematicky vytlouka z axiomu
teorémy. Takové zobrazeni pocitace na formdlni systém
chépe termin ,,pocitaci stroj“ prilis doslovné — totiz tak, jako
by mél stroj zachazet se samotnymi ¢isly a aritmetickymi
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fakty. Myslenka, ze takové stroje by mély samy, tak jak
jsou, vytloukat mnoziny pravdivych tvrzeni o matematice,
je svudna a nejspis skryva zrnko pravdy. Je vsak daleka
uplné predstaveé o sile a vSestrannosti pocitacu.

I kdyz jsou pocitace, jak uz naznacuje jejich jméno, po-
staveny z hardwaru prisné respektujiciho aritmetiku, neni
v jejich konstrukel nic, co by je neodlucné spojovalo s mate-
matickymi pravdami. Neni o nic obtiznéjsi zadat pocitaci, aby
vytiskl myriady nepravdivych vypocta (,2 + 2 = 5; 0/0 = 43¢
atd.), nez ve formalnim systému vytisknout teorémy. Mno-
hem jemnéjsi vyzvou by bylo navrhnout ,,fixovanou mnozinu
prikazi“, na zaklade které by mohl pocita¢ prozkoumat svét
matematickych ideji (tedy ne pouze retézce matematickych
symbolt1), veden vizualni predstavivosti, asociativnimi vzo-
ry spojujicimi pojmy a intuitivnimi procesy dohadu, ana-
logie a estetické volby, které pouziva kazdy matematik.

Kdyz Nagel a Newman Gaédeliiv ditkaz psali, byl cil po-
krocit v pocitacich tak, aby myslely jako lidé — jinymi slo-
vy uméla inteligence — Gplné novy, a jeho moznosti nebyly
jasné. Pocitace se tehdy pouzivaly hlavné jako mechanické
konkretizace axiomatickych systému, a jako takové nepro-
vadeély nic jiného nez vytloukani diukazu z teorému. Ne-
sporné — kdyby tento pristup reprezentoval celé spektrum
moznosti, jak v principu pocitace vyuzit pro modelovani
poznani, pak by Nagel a Newman méli skuteéné pravdu,
kdyz na pozadi Godelovych objevu tvrdi, Ze pocitace jsou,
bez ohledu na rychlost jejich vypoctt a kapacitu paméti,
nutné méné pruzné a méneé rozumeéjici, nez je lidska mysl.

Dokazovani teorému vsak nepatii mezi nejpresnéjsi
zpusoby, jejichz pomoci se lze pokusit primét pocitace, aby
myslely. Pripomenme si program AM, ktery v poloviné





