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Eletrajzi adatok

Kurt Godel (1906-1978.)

e 0sztrak matematikus-filozéfus

« A XX. sz. egyik legnagyobb
matematikusa

e sz.: Brunn/Brno OMM, mh.: Princeton
USA

» Bécsi Egyetem, matematika —
elméleti fizika szak

» 1930-ban doktoralt

* 1940-ben emigralt az USA-ba

A princeton-i egyetemen kapott allast
e |dOskorara eluralkodott rajta
paranoiaja, ami szerint meg akarjak
mergezni, ezert nem vett magahoz
ételt. Halalat koros alultaplaltsag
okozta

Kép forrasa: https://phys.org/




Jelentds kortarsai

» Alan Turing-gal egyidoben, de egymassal egyet nem értve kutattak a
szamitogépes intelligencia fogalmat. Turing-gal ellentétben Godel nem
vett reszt szamitogep tényleges megepitéseben

* Dolgozott Neumann Janossal a P=NP probléma megoldasan és

e Albert Einstein-nel a relativitas-elméletén




Jelentds muvel a szamitastechnika
elmeletenek megalapozasaban

Teljesseqi tetel (1930-ban megjelenteve)

 Ha egy L elsbrendl nyelvben T elmélet és ¢ zart formula, amire
tellesul T = ¢, azaz igaz T minden modelljeben, akkor T - @ is
teljesul, azaz ¢ levezetheto T-bOl. (Forras: wikipedia)

« Hilbert és Ackermann munkajanak tovabbfejlesztése, amelynek
jelentosége a szamitastudomany szempontjabdl, hogy igazolta,
hogy egy formalis nyelv (predikatum kalkulus) axiomai
univerzalisan igazak, igy minden tétele is igaz. Egy szamitogep,
amelyet ezen tetelek alapjan programoztak, az axiomakbdl

Kiindulva szukségszerien szintén helyes eredményre jut.
(forras: ,A Godel-tételek®, E. Szabd Laszlo, Logika Tanszek, Filozdfia Intézet ELTE BTK)




Jelentds muvel a szamitastechnika
elmeletenek megalapozasaban

Els6 nem-teljességi tetel (1931-ben megjelenteve)

e Minden ellentmondasmentes, a természetes szamok elméletét
tartalmazo, formalis-axiomatikus elméletben megfogalmazhato

olyan allitas, mely se nem bizonyithatd, se nem cafolhato. (Forras:
Wikipedia)

JelentGsege a szamitastudomanyban, hogy létezhetnek olyan
matematikai-szamelmeleti problemak, amelyek eldonthetetlenek

 Godel-Rosser — tetel és a ,megallasi problema": nincs rekurziv
eljaras arra néezve, hogy megallpithatd legyen, hogy egy
tetszbleges programot futtatdé szamitdgép véges idén belul megall

vagy Sem (Forras: Dr. Maréti Gyérgy: A szamitastudomany alapjai (VEMISAB512S), Pannon
Egyetem)
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Jelentds muvel a szamitastechnika
elméletenek megalapozasaban

Masodik hem-teljessegi tetel (1931-ben
megjelenteve)

* Minden elsérendl T elméletben eldonthetetlen Con(T) (azaz T ellentmondas-
mentessége), feltéve, hogy T ellentmondasmentes, T tartalmazza a Peano-
axiomarendszert és T elemeinek Godel-kddjai rekurzivan felsorolhatd halmazt
alkotnak. (Forras: Wikipedia)

* Peano axiomak:
1. A nulla szam.
2. Ha a szam, akkor az azt kovetd is szam.
3. A nulla nem koveti egyik szamot sem.
4. Ha két szam ugyanazt a szamot koveti, akkor azok egyenlok.

5. Ha az S halmaz tartalmazza a nullat és az S minden szamanak a kovetkez6jét, akkor minden
szam az S-ben van.

(Forras: math.bme.hu/~jtoth/matektortenelem/PEANO.doc)




Nem-teljessegi tetelek jelentosege

A nem-teljesseqi tetelek filozofial jelentésege

e Tulszarnyalhatjak-e egyszer a szamitogépek az emberi elmét,
illetve

 Léeteznek-e az emberi gondolkodas szamara megoldhatatian
matematikai problemak

A matematika létezik-e az emberi elmétdl fuggetlenul vagy sem




A Godel-szam

Godel-szamozas €s a kiszamithatosag,
rekurzivitas, es az eldonthetetlen problemak

« A Godel-szamozassal formalisan is definialhatdo az altalanos
Turing-gep

« Minden allitas egy jelsorozattal irhato le, minden jelhez
rendelhetd egy-egy egyedi természetes szam (szamok, muoveleti
jelek stb.)

« Az igy kapott szamsorozattal sorban a primszamokat
hatvanyozzuk: hatvanyozas a szamsor eredeti sorrendjében a
primszamok novekvO sorrendjeben tortenik

» Aforditott eljaras lesz az eredmény torzstényezdkre bontasa




A Godel-szam

Godel-szamozas €s a kiszamithatosag,
rekurzivitas, es az eldonthetetlen problemak

« A nyelv minden allitasahoz es annak bizonyitasahoz, illetve
allitasahoz es annak tagadasahoz is igy rendelheto egy-egy szam
* A Godel-szam ugyanakkor egy olyan allitasra vezet, amely nem
bizonyithato be a rendszerben

« Jelentésege, hogy megmutatja, hogy léteznek olyan allitasok,
amelyek nem bizonyithatoéak pl. kontinuum-hipotézis: van-e olyan
reszhalmaza a valos szamoknak, amely tartalmazza a természetes
szamokat, de nem ekvivalens sem az 0sszes természetes szam

halmazaval, sem az 0sszes valos szam halmazaval? (Forras:
http://www.math.u-szeged.hu/~hajnal/courses/Univ_Halmazelmelet/halmaz99/hipotezis.htm)




A nem-teljesseqgi tetel jelentosege a
szamitastudomany szempontjabol

1. Definialta a primitiv rekurziv fuggveny fogalmat

2. Elhatarolta a targynyelv- és metanyelv fogalmat
- Targynyelv: a vizsgalt nyelv, amelynek axiomai,
levezetései, egyéb fogalmai a vizsgalat targya
- Metanyelv: a vizsgalt targynyelvi fogalmak definicidinak
megfogalmazasara
(forras: Bizonyitaselmélet és Godel-tételkor, osszeallitotta
Molnar Zoltan Gabor,
http://math.bme.hu/~mozow/bizelm.pdf )

3. Adatabrazolas megujitasa, ill. absztrakcioja: pl.
szoveg abrazolasa szamok sorozataként



http://math.bme.hu/~mozow/bizelm.pdf

Godel munkassaga és a Church-téezis 1.

® Godel 1932-t6l kezdett foglalkozni az eldonthetéségi kérdéssel, azaz, hogy
létezik-e algoritmus egy tetszb6leges (szamelméleti) allitas igaz-hamis voltanak
megallapitasara

* Vele egyid6ben Alonzo Church és Alan Turing szintén kutatta ezt a tertletet és
mindketten megmutattak, hogy az eldonthetéseégi kérdeés algoritmikusan nem
oldhatdé meg

e David Hilbert 10. problémaja (1900-bdl): altalanos moddszer diofantikus /
diofantoszi egyenletek (egész egyutthatéos egyenletek, amelyek gyokeit az
egész szamok korében keressuk), azaz keészithetb-e olyan algoritmus, ami
véges sok lépésben eldonti egy tetszdleges diofantikus egyenletél, hogy
megoldhato-e.

1970-ben Jurij Matijaszevics bebizonyitotta, hogy ilyen algoritmus nincs.

Jelentésége, hogy sok dontési probléma fogalmazhatd at diofantikus
egyenletekke.




Godel munkassaga és a Church-tezis 2.

« Church es Godel egyarant meghataroztak az effektiven
kiszamithato fuggvenyek osztalyat

» Church késObb a téezise nyilvanossagra hozatalakor a
Godel-féle definiciot alkalmazta. Godel ezzel egyutt
szkeptikus volt Church téezisével kapcsolatban

e A Church-tézis: minden formalizalhatd probléema, ami
megoldhato algoritmussal, az megoldhaté Turing-geppel is,
illetve barmilyen, a Turing-gep fogalmaval azonos szamitasi

teljesitmenyl absztrakt modellel
(Forras: Dina Goldin, Peter Wegner: The Origins of the Turing Thesis Myth)
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Javitasok

- oldalszamozas

- konzisztencia = ellentmondasmentesség

- a 6. helyesbitése, illetve 6sszevonasa az 5-kel

- Godel szam (=végeredmeény) helyett G.szamozas (=eljaras)

- a Goldbach sejtés helyett kontinuumhipotézis

- 11. oldal: Hilbert 10. problémajat (1900) és Matijaszevics megoldasat (1970)
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