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CONTENIDO
(Musica: Barcarole)

KURT GODEL: Un Mito Matematico
por Peter Weibel y Werner Schimanovich

0 Motto

1 El Mito de Godel

2 Bmo: Nifiez y Joventud
3 Estudios en Viena

4 El Circulo de Viena

5 Politica y Ciencia

6 Princeton, EEUU

7 Informética e Inteligencia Artificial
8 La Méquina Turing

9 La Ldgica Matematica
10 La Prueba de Godel

11 Ventana del Intelecto

(Fin de msica)
(Voz de Ordenador/robot:)
Le deseamos a todo espectador un entretenimiento informativo y una informacién entretenida.

0. MOTTO

(Off/Locutora)
Sobre la matemética existe efectivamente s6lo un punto de vista que se puede sostener: Es la
posicién de Norbert Wiener, el fundador de la cibernética. La matematica forma parte de

nuestra cultura y tenemos el deber de introducir a nuestros semejantes en los misterios de la
matematica.

(Off/Locutor)

Cualquier no-matemético no admitira facflmente que la matematica sea de interés cultural ¥
estético. El artista-matemético es diferente del artista-esculptor o del artista-misico por el rigo
necesario para llegar a un conocimiento del ente matematico.

(Weibel:)

Queramos o no,

(Schimanovich:)
la matematica es desde hace tiempo parte de nuestra cultura, de nuestra vida,

(Weibel:)
a pesar de que sea para muchos invisible o desacostumbradamente visible.

161

‘ (SChlmanovmh )

or esto nosotros compartlmos el punto de vista de Norbext Wlener

(Weibel:)
e intentaremos contribuir a la estetica de la matematica.

1. EL MITO DE GODEL

(Off/Locutora)
;Qui¢én fue ese hombre sobre el cual sabemos tan poco de su vida y entendemos tan poco de su
obra? Y, que no obstante ejerce una atraccion mitica sobre nosotros.

(Off/Locutora, en voz baja y lenta)

Un pais engendra hombres grandes como él solamente en lapsos grandes de t1empo si es que
los engendra ... Si Gédel hubiera hecho’ su descubnmlento .en Paris hubieran tocado las
campanas de Notre Dame. .

(Tono de fondo: Campanas de Notre Dame fuerte) ‘_ e s
(Imagen: Notre Dame) - e
(Tono: Campanas de Notre Dame, sonido bajo) . : :

(Off/Locutora)

Este comentario se lo hizo un famoso matemético francés.a Oskar Morgenstern, el gran
economista austriaco que gozé fama mundial al publicar junto con Johann von Neumann
"Teoria de juegos y comportamiento econémico". La primera iniciativa para celebrar por fin 2
Godel llegd de fuera de Austria. Un ejemplo para tal intento es la-carta importante que envié el
Prof. Morgenstern en 1965 al Dr. Bruno Krelsky, en aquella epoca n:unlstro del Exterior.

(Tono: ruido de maquina de escribir) )

(Off/Locutor)

"No cabe duda que Gddel es el 16gico més notable de la actualidad, hasta eruditos de distincién
como Hermann Weyl y John von Neumann han expresado la opinién que es el 16gico més
grande desde Leibniz o mejor dicho, desde Aristoteles.”

(Tono de fondo: himno nacional austriaco) .

"En toda la historia de la universidad de V1ena no ex1ste catedratlco cuyo nombre brille mas
fuerte que el de Godel ... Por esto me parece una lastima que Austna hasta ahora no se haya
acordado de uno de sus hlJOS més notables. Einstein mie dijo’ uhavez, que no le daba tanta
importancia a su proprio trabajo, sino que venia al Instltuto s6lo por tener el privilegio de poder
caminar a casa junto con Godel." .
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(Off/Locutora)

Todo esto lo mencioné en su carta al Dr. Kreisky el Prof. Morgenstern, carta que no tuvo efect

ninguno. En 1951 G&del recibié . . N !
Einstein, 6del recibi6 junto con el fisico Julian Schwinger el primer premio Albe

No fue la cabeza de un hombre viejo con frente fruncida al cual debemos el llamado "teorem:

del siglo", sino este teorema fire el resultado al cual llegé un joven de mucho talento hijo d

posela los OptlIIIOS requerimentos.
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serre de Fermat llegd en 1600 por abtraccion del axioma pitagérico. sobre dimensiones
screcionales a la proposicién incomprobable que se llama el gran axioma de Fermat: ¢Existen
ara cada cualquier dado niimero natural n (mds grande. que 2); otros tres niimeros (positivos)
nteros a, by ¢ de tal modo que a” +b"=c" ? o ’ .

ste gran Fermat es algo que no se puede representaf geométricaimente. Para demonstrarlo
acen falta métodos abstractos de deduccién que se vienen usando implicitamente en la
atematica en los tltimos dos mil afios. Después se detallaron. estos métodos de deduccién y se
onvertieron en un sistema fijo e inmévil de reglas. Con la ayuda de tales reglas puede pasarse
e verdades basicas evidentes a verdades més complicadas.y de éstas a verdades ain mds
omplicadas etc. En un tal sistema formal se manejan proposiciones matemdticas como las

' figuras en un juego de ajedrez, segin las reglas del juego.

g:n 25 ;ngls, esté joven publicé en 1931 un trabajo con el titulo misterioso "Sobre teoremas n
monstrables formalmente de la Principia Mathemética y sistemas relacionados" i
el pensamiento matemdtico de la & 6 i robor- To. o
o Densam : co de la época. Demostré la imposibilidad de probar- la no

ontradiccion de un sistema formal matematico en el sistema mismo.

En otras palabras el contenido de su obra es: L
LA
DEMONSTRABILIDAD! iLA VERDAD ES MAS GRANDE QUE LA

eso que desde los tiempos de los antiguos griegos existe la esperanza de también probar
ormalmente, dentro de un tal sistema de reglas, todo hecho que sé puede representar tanto en su
ontenido como visualmente. Y aun més: la corriente dominante de’la investigacion basica
. matemtica intent6 en la época finisecular de sustituir el concepto intuitivo de la verdad por el
. concepto formal de la demonstrabilidad. S

No todo lo que es verdad en la matemati Hasta que se publicé el teorema de Godel, existia una identificacién entre verdad y
matica A > T

por ella. Esto sirve naturalmente sélo para 112 ?:sss?:iroizrsnonj;ado’ftomalmenfe y correctamente demonstrabilidad, falsedad e posibilidad de contradecir, indeterminacion e indecidibilidad.

e T eméticas complejas y no para la: ’

tablas de multiplicacién. Este hecho paradojico que puso un fin brusco a lasJ asgiracignes d:

hace mil afios fue probado por Godel mediante métodos matematicos exactos. (Off/Locutor)

Godel fue é] que demostrd que existen verdades investigadas en cuanto a su contenido que no se
pueden probar formalmente con el sistema de reglas standdrd de la matematica, con la llamada
aritmética de Peano. En este sentido la verdad ‘tiene mds valor que la. demonstrabilidad. Un
rompe cabezas actual como el "problema del party" demuestra este hecho claramente:

;Cuéntas personas tendrian que ser invitadas por lo menos a un party para que tres de ellas se
conozcan ya de antes, o para que otras tres no se conozcan en parejas? La respuesta es: 6
personas. Por razones combinatorias una generalizacion de este problema y su respuesta se
pueden demonstrar como ciertas en cuanto al contenido, sin ermbargo no formalmente dentro del
sistema standard de la teoria de nimeros.

g_Que 1Sngﬁcan verdad y @emons&abilidad en la matemética? El axioma de Pitdgoras es un
jemplo para un teor’ema clerto y a la vez demonstrable en la matematica: Para un tridngulo
reitangular con los cétetos a y b, y la hipotenusa ¢ vale a? + b? = o2

a i ; . ;
a \;rtdad de este axioma es evidente para cualquiera y se fundamenta Paso por paso y
ciegrtumos 5 otpoydargumento. Esto se llama deduccién. Lo que quiere decir que nos orientamos en
nos hac:;lg;ndos lrepfean'ﬁables de nuestro pensamiento. Estos contenidos son los modelos que

¢ las relaciones entre los objetos. La verdad i
- es la c 5

(teoremas) con nuestros modelos. oncordancia de éstos
Hoy conocemos proposiciones mateméticas concretas que tienen las caracteristicas de las cuales
_irata el teorema de Godel: son ciertos pero no pueden ser demonstradas formalmente. Hoy
sabemos que la razén de este hecho consiste en que el sistema de reglas de la teorfa de nameros,
es decir la aritmética de Peano, es muy restringido y no se puede adaptar ni ampliar como se
necesite. La deduccién, al contrario, puede desarrollar nuevas formas sobre las cuales la
comunidad cientifica se pone de acuerdo. Esta nocién éxpresa la esencia del teorema de Godel.

S;e elegtlmos un tridngulo aplicable, que no sea un tridngulo rectangular, nos podriamos
3 . . - ?

PPog(ilznmzrs %ue pslsarla si le sustituimos por cubos los cuadrados situados en los tres costados.

é ormular un teorema como el axi it4 }+ 1 igual

o e axioma de Pitdgoras para que 2° + b° = ¢? valga igual

m'ii cmtla.rta dimensién ya 1o se puede visualizar geométricamente. A pesar de ésto el

matico plantea la cuestién abstracta de si existen tridngulos a los cuales se les pueden

afiadir "cubos" 4-dimensionales. El cubo 4-dimensional es un nimero que se puede multiplicar

cuatro veces por si mismo. Este punto de vista fue defendido hace 60 afios por Luitzen Brouwer, el findador del

intuicionismo matematico. En un discurso pronunciado‘en 1928 en la universidad de Viena al
cual asistié también Godel, Brouwer le convencié de su critica sobre las lifhitaciones de lenguas
formales y sobres sus sistemas de prueba. El desarrollo de la investigacin bésica cientifica
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imtsica y de las artes para dar una teoria general de cognicién y de meqtividad. Como dice el
subtitulo del libro, la tesis central del autor es considerar la produccién 1ntelectua} del hombre
como una "cinta trenzada sin fin", de verla como el pensamiento sobre €l pensamiento sobre el
pensamiento ... o : :

(Voz le la locutora va disminuyendo hasta desaparecer)

hacia una tecnologia de ordenadores, que parte de esta critica fundamental de la insuficiencia d
sisternas de reglas formales, di6 lugar a una serie de otras cuestiones: sobre la relacién entr
formalismo y mentalismo, entre mecénica y pensamiento, es decir sobre la mecanizacién de
intelecto. El ordenador es ya la realizacién fisica de sistemas formales.

(OFF/Locutora)
Por eso la prueba de Godel trae consigo una limitacién comparable para ciertos problema:
actuales de la investigacidn sobre inteligencia artificial. La inteligencia artificial es una cienci

nueva que es conocida en primer lugar por la construccién de ordenadores répidos v eficientes.
Esta tiene el objetivo de imitar la capacidad humana mental.

(Off/Locutora) N

Mas tarde les daremos una presentacién mas detallada de los logros de Goc'lel en 531 campo de la
légica e informética. Aqui baste decir que la prueba de Godel de que lal6gica es 1ncomp1.c=:ta (es
decir que existen verdades mateméticas que no se'pueden demonstrar for;r;almente) también nos

muestra en principio los limites de ordenadores. . - )
(Off/voz de nifio)

(Pueden las maquinas tener conciencia ?

(Pueden también pensar las maquinas ?

;Hasta que punto pueden las méquinas analizar imigenes y escenas?
(Pueden entender oraciones los ordenadores?

(Musica dodecafénica de Alban Berg)

bEstas froriteras tedricas no son relevantes para las aplicaciones actuales ya que las }.)osil:-vilidades
précticas de ordenadores atin son muy limitadas. Gdel también aport6 una contnbucwr} muy
importante a la teorfa de conjuntos — uno de los resultados méas celebrados de la matematica en

(Tono: misica electrénica/voz de nifio) el siglo XX.

¢Pueden demonstrar los ordenadores verdades mateméticas cualesquiera? . .
(Desaparece misica dodecafonica de Alban Berg)

(Msica electrénica desaparece) )

(Off/Locutora) o . )

Inspirado en su joventud por su maestro vienés Hans Thirring y mot1vad9 en especxa} por su

amistad con Albert Einstein, Godel se dedicé en los,aﬁps 40 250" también al estudio de la

cosmologia. Calculé una solucidén para la ecuacign del camp® qnjﬁcadgjdg la teoria general de

la relatividad de Einstein.

(Off/Locutora)
En la prueba de Gédel se cree ver una respuesta para todas estas preguntas.
Precisamente porque la prueba de Gadel se puede aplicar a la interpretacién de problemas
filoséficos, aunque éste esté formulado en un lenguaje exacto matematico. Es un instrumento..
mas preciso que el método de observacion filoséfico cuando se trata de cuestiones abstractas y o
especulativas. En el modelo de Godel el universo gira constantemente con velgmdad, angular en torno a un
sisterna fijo de coordenadas. En el modelo del universo de Godel, las 1m_ea§ venxgalgs de este
diagrama espacio-temporal son las lineas geodésicas mundiales de .los}-puntqs pnn01pale§_de
masa del universo, como por ejemplo estrellas y- galaxias. Esfos objetos deﬁnen la e§tructura
global de espacio y tiempo, para las cuales Godel formqlé su solucién especialmente
sorprendente.

(Bach: Ricercar) . :
Nos encontramos delante del portal de la filtima verdad y con la prueba de Goédel tenemos una

llave para abrirlo, de aclarar el misterio. Esto constituye la atraccién mitica del teorema de
Godel.

(Fin de Ricercar)

Esta pista se rastrea en la serie de obras que hicieron popular a Gédel, publicadas en los tiltimos
afios.

i)ebido a las estrellas y galaxias designaremos aqui a las: lineas .geodésicas mundja}les, lineas de
materia. Este diagrama muestra la simetrfa'de rotacién en torno a la linea de materia central PQ,
asi como también la simetria vertical translacional. Los conos de luz que representau los
horizontes de las senales luminosas enviadas desde un‘ptinta dedo en spacio tiempo, emanan de

En 1979, aproximadamente un afio depués de la muerte de Godel, se publicé en los EE.UU. un
libro cuyo autor recibié el premio Pulitzer poco después. Godel era apenas conocido en Europa
entonces. Después de la impresion de la traduccién alemana y su éxito sensacional, se reconci6
a Godel en los paises de habla alem na y finalmente también en Viena.

Este libro es un botén de muestra para nuestra tesis sobre la enorme atraccion de Godel. El

libro demuestra cémo la teoria matemética de Godel se puede enlazar con resultados de la !

todos les puntos de luz.

¢Qué son los "conos de luz"? La luz se difunde en particulas sin masa llz‘amadas foténes. El
brillo de una explosién origen de la luz crea un cono de luz, cuya generatorices representan las
historias de los foténes individueles. Ya que todas las particulas con masa se mueven a
velocidad inferior a la Iuz, las lineas de materia estin dentro del cono.
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BRNO: NINEZ Y J OVENTUD
asica: "Wie Bohmen noch bei Osterreich war ...")

Las lineas de materia tienen un orden temporal. De P a Q existe una curva temporal cof
direccién al futuro. Un viajante normal despega en punto Py viaja por la linea de materia hac;
Q. El vigje al revés de P a Q es mucho mis dificil de imaginar. ff/Locutora) R S . .

el paso su niflez y joventud en la ciudad llamada Loy Brno. Bmo; cap1tal-defMorav1a,
situada en la region checoslovaca del Imperio Austro-Hungaro contab.a' al fin-del siglo XIX con
una mayoria de habitantes de habla alemana. Brno es hoy la tercera ciudad de mayor extension

e Checoslovaquia. Moravia y Bohemia (con su capital Praga) tienen una gran tradicién

(Tono de fondo: ruido del despegue de un cohete o de avién supersdnico)

Las curvas temporales cerradas en el universo de Godel tienen la propiedad de que el viajer
temporal puede salir de cualquier punto espacio-temporal y volver a ese punto. En el univers,
de Gédel existe la posibilidad de hacer un viaje al pasado si el viajero temporal sale de s
regién local. Esto seria naturalmente sélo posible con cohetes enormes y superdimensionale:
que para despegar necesitan quemar casi planetas enteros.

(Musica desaparece)

‘Desde la mistica de Jakob Bohme hasta la rigida analitica de un Ernst Mach, ﬁmdador de la
ciencia de filosofia analitica del Circulo de Viena. . ]

. Ahihallamos una tradicién judeo-cabalistica llena de mistica y a la vez de lucidez: desde Jan

Amos Komenius, que proclamé el mundo como laberinto hasta la.experiencia d? alienacion de
ranz Kafka; desde Golem, el primer hombre artificial, hasta Gustav Meyrink su creador

literario. . . : )

Famosos personajes nacidos en Brmo y alrededores son: Gregor Mendel, el descubridor de las

leyes fundamentales de la herencia, y los arquitectos Josef Hoffmann y Adolf Loos.

Si la linea geodésica mundial se aleja lo suficiente, es decir un alejamiento superior al didmetr
del horizonte Optico (que es teéricamente posible), mis alld del radio critico, entonces e
posible que existan lineas temporales mundiales ceradas. Las lineas mundiales vuelven al punt
espacio-temporal del cual partieron.

Tal viaje en el tiempo es un viejo suefio del hombre, que se expresa, por ejemplo, también e
la novela de ciencia fiction de H.G.Wells "La maquina del tiempo".

"El regreso de la maquina del tiempo" de Egon Friedell, 1946 es una parodia sobre la novela d
H.G.Wells, y trata del viaje al pasado y los problemas que surgen con €l. Egon Friedell fue un
de los actores favoritos de Godel en el teatro en el Josefstadt en su época estudiantil.

Con el viaje al pasado la estructura causal del universo naturalmente se convierte en un
estructura global, es decir que cuando se trate de distancias més alld del horizonte dptico s
destruye la causalidad.

Para los que creen en la importancia del ambiente cultural para el desarollo de un talento,
encontraran en la tradicién del analisis minucioso, asi como del deseo mistico de superar los
lfmites humanos los requisitos ideales para el desarrollo intelectual del joven Godel.

El fecundo clima cultural fue fomentado por un crecimiento industrial especialmente de la
industria textil, que en su mayor parte se encontraba en manos de judios alemanes.

Por esta razén la solucién de Godel di6 lugar a una discusién sobre la causalidad en la Fisic
que dié como resultado una definicién més detallada del concepto del efecto causal de un
acontecimiento. La intervencién en la cadena causal es naturalmente posible 5610 si el resultado
no destruye su propio origen. En este sentido se puede decir que viajes en el tiempo sélo son.:
posibles més alld de la causalidad. Viajeros en el Tiempo solamente pueden ser espiritus.

(Misica: polca bohemia)

Los ricos industriales-vivian en barrios residenciale;s, donde se hablaba Aleman y predominaba
el modermnismo vienés, el Jugendstil. : ' : _
Como toda ciudad que se enriquece rapidamente, Brno también tenia sus aspectos negaﬁvo’s:
barrios de miséria donde vivian los obreros mal pagados y los sirvientes, en su mayoria
(Viajeros en el Tiempo nos aparecen como fantdsmas.) Esta es quizas la razén por la cual en lo: _checoslovacos. . S .
tiltimos afios de su vida Godel se interes por literatura sobre espiritus y demonologia, como s El abuelo de Kurt Godel, Gustav Hanschuh, se traslado’de Renania ?}a Bino de fin de Slg.l"‘
puede ver al leer su lista de libros. Hizo su carrera en la industria textil en la empresa S,c_hoe,ll'e;r,zsrguada~ en la Zeile 4’8. ‘Su mlf.] er,

Su modelo causé mucha sensacién en los afios 50 y su influencia se nota hasta en la pelicut con nombre de soltera Rosita Bartl, procedia de’Iglau Tegitn donde se ,hablaba s6lo Alemén y
contemporénea de Steven Spielberg "Retorno al futuro”, pero hay que decir que la secuencia d era muy amante de la tradicién. En la época del Imperio Austro-Hingaro Bmo llevaba el
las escenas es desde punto de vista de la Fisica, ridicula. nombre alemén: Briinn.

Est claro que el universo de Godel con la posibilidad de viajar para atrs en el tiempo e
solamente un modelo del pensamiento. Sin embargo, vamos a hacer un viaje al pasado con 1
ayuda de peliculas y fotografias, a la vida desconocida de Godel, volviéndonos al lugar de s
nacimiento.

Los abuelos Handschuh vivian en la Bickergasse ,9, en el _sfeg_qndg Riso de un edificio tiPico de
estilo Biedermeier con patio interior y pasillos “abiertos, donde se reunfan los vecinos al
atardecer para charlar. Aqui también se crié su hijg, Marianne Ha_mds_chuh, madre de Kurt
Godel.




169
168

(i demisicy eviste 2 con hermano) ’ o
1sIdorhingos débamos un paseo por los lindos alredédores ‘de Brno ’(de cqstmnbre con la
amilia). El se quedaba casi siempre en casa leyendo un libro y-no queria venir con nosotros.

sto no le gustaba nada a mi padre."

En el mismo edifcio en el primer piso vivia el padre de Gédel, nacido en Bmo, con
madrastra, Ia tia Anna. :

Los padres de Rudolf Godel, senior, eran de origen vienés y vivieron casi toda su vida-
Viena. Después de la muerte del abuelo de Godel se mands a Rudolf, senior, a vivir con la
Anna. Los abuelos Handschuh eran amigos de la tia Anna. Se juntaban muchas veces a toc;
musica y jugar al teatro. Asf fue que Marianne y Rudolf se conocieron muy jovenes, casandon;
posteriormente.

trevista 3 con hermano) ) )
i, después de la guerra estuvimos (muchas veces con mi hermano) en Marienbad y me
’

nerdo, que una vez leimos juntos a Goethe y la biografia de Cha'l"nberlain. EI se {nteresalba
obre to,do por la teoria de colores de Goethe, y quizas sea la razén para su interés por las
iencias, por las ciencias naturales." .

if i ermano - . ) c .
matrimonio de nuevo a la calle de su nifiez, a la Backergasse 5, al lado de la casa no. 9, don I;;:;;t; :ni:ndzs;; X d)e la Primer Guerra Mundial 16.1 o con dy t%mblen ;0 r; n};lnmaiz
uchisimas biografias que se publicaron después de la anera/ Querra Mun 1a’. o pUna
famos sobre los Habsburgos y en parte sobre los gr?.ndes politicos contem.por;n t.e :

: ctura sobre la cual luego discutiamos, también con mi madre, que fue muy inteligente y
En esta casa, Bickergasse 5, nacié el 28 de abril, de 1906 el genio matematico Kurt Godel, s staba leer tales libros." T
que se el mundo tomaria noticia de ello. Los nifios Jjugaban en el jardin detras de la casa. :
Con 8 afios Kurt se enfermé de fiebre reumatica, hecho que marcé el principio de hipocondr
que le duré toda su vida. °
Antes del comienzo de la Primera Guerra Mundial la familia Godel se mudé de | egi6 a Viena como ciudad donde estudiar y no a Praga.
Bickergasse a una mansién propia en la Spielberggasse 8, sitnada cerca de la vivien

anterior. Ruido de tren)

(Musica de Strauss desaparece)

. ESTUDIOS EN VIENA ) B R
(Musica: "Wien, Wien nur du allein") ! R .

J— : ici fi as tarde, en el
posey6 uno de los primeros Chryslers en Checoslovaquia. También el interior de la mansion er3 n 1920, Rudolf Gddel se marcho a Viena para ,estud_lag mTCd}Fm; yffgtg;ia;lg:t:lgz Viena v lo
muy elegante. Tenia un amplio jardin con pabellén que daba a la pendiente sur de] Spielberg. otofio de 1924, le sigié Kurt. Rudolf lo recogié de la estacién de

Con un telescopio los nifios miraban lag esculturas de la fachada de la catedral gdtica de Sar ajo a su apartamento.

. . X 3 H i i 927 est4 situado en
Pedro y San Pablo. Desde las ventanas de la mansién se vefa también la carcel tristementé Este primer apartamento donde Kurt estaba reglstrado a partir de abril d‘e 1 ‘
célebre en la cumbre del Spielberg y desde las ventanitas del desvéan se veia en la Florianigasse No. 42. : . . .
N s " © . P t: estudios sin
la estacién de tren. En dias claros se veian los trenes que partian para Viena e incluso las El jéven de talento procediente de familia acomodada, que le garantizaron

montafias de Pollau en la frontera con Baja Austria. :

Kurt fue un escolar muy inteligente y aplicado en el bachillerato, sin ningunos trastornos
desagradables en su pubertad. Con 14 afios se interesé por la matemética y con 16 ya estudiaba
a Kant. Desde la primera clase hasta su graduacién del bachillerato tuvo s6lo notas buenas.

‘preocupaciones, llegd a un clima cultural extraordinariamente fecundo.
- (Fin de mtsica)

(Entrevista 1 con hermano) v - ' ]
"Todos mis catedraticos y examinadores eran personas con fama mundial: El internista

Wenckebach, el cirujano Eiselsberg, el pedidtra Birkee, el neurélogo fue Wagner-Jauregg. Asi
§ 4 "
que se puede decir que un hombre era mas famoso que el otro.

(Entrevista I con Dr. Rudolf Godel) :
"Pues si, mi hermano era naturalmente muy dotado-en la matematica pero también en latin se
decia de €l que en todos los siete afios de trabajos en latin nunca hizo ni una falta de gramdtica.
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(OFF/Locutor)
Al principio el joven G&del se inscribié en Matemética, Fisica y Filosofia. Al comienzo tena 1
intencién de graduarse en fisica. Godel asistié a clases de Hans Thirring que daba sus clases ef
la aula magna de fisica teérica. Esto fue en el 4. piso en la Strudelhofgasse No.4.

ff/Locutor)
espués de la muerte del padre de Godel su madre se mudé a Viena. Por esta razon hacia falta
apartamento més grande y se mudaron en noviembre de 1929 en la Josefstidterstrasse No.
donde vivié la familia Gédel hasta 1937 Este apartamento de la'familia Godel es el que se
noce en la comunidad cientifica. Co
En el mismo edificio se encontraba el Instituto Matemitico. Ya en 1926, después de dos aii
se dedicé Godel sobre todo a la Matematica. Sus profesores en el Instituto de Matemati
fueron los sigiuentes: Hans Hahn, el fundador verdadero del Circulo de Viena, Karl Mengef,
hijo del economista famoso Carl Menger, Philipp Furtwéngler, el primo del director d
orquestra y Withelm Wirtinger.
Sus profesores més importantes fueron Moritz Schiick v Heinrich Gomperz y més tard
Rudolf Carnap. Las clases se daban en el edificio principal de la universidad de Viena y todo!
los profesores eran socios del Circulo de Viena, a cuyas reuniones Godel asisti6 desde el afi¢
1926.

qui fue que elabord sus obras famosas entre 1929 y 1937 y se escribia con mateméticos en
do el mundo. Emst Zermelo en Gottingen, Jaques Herbrand en Paris, Oswald Veblen en
inceton, Paul Bernays en Ziirich y Johann von Neumann, el cosmopolita.

La familia G&del, bajo la direccién de la madre culta, se dedicaba muchisimo a la cultura
rguesa. La madre y el hijo compraban abonos 2l teatro en el "Josefstadt" y tenfan ahi su palco
vorito.

(Musica de fondo: Maria Cebutari)

(Off/Locutora)
Godel cambio de vivienda en Viena repetidamente entre 1924 y 1929 .

De la musica le gustaban Operas italianas y operetas vienesas especialmente las de Johann
Strauss y Richard Strauss. Odiaba a Sebastian Bach y a Richard Wagner. Los cantos que le
gustaban escuchar eran del repertorio de musica popular de la época: "Am Brunnen vor dem
ore", "Oh, mein Papa", "Briiderlein fein", la "Barcarole" de los cuentos de E.T.A. Hoffmann, o
musica de baile espafiola. ’

(Entrevista 2 con hermano)
"Pues €l siempre fue persona de buen humor y alegre, le gustaba contar chistes y que se lo§
contaran. Pero nunca hablé sobre hechos por ejemplo, sobre sus trabajos. Pero hay que decit
que cuando llegé a la universidad ya conocia la materia. Estudié la materia universitaria en el
bachillerato".

(Fin de Cebutari)
: (Miisica de fondo: "Wheel of Fortune")
Le interesaban también los cantos populares ameriganog como: "Harbour Lights", "The Wheel
of Fortune", y més tarde especialmente la musica Pop americana. N

En el arte preferia al surrealismo e el arte abstracto. En Nueva York visité muchas veces al
"Museum of Modern Art".

(Off/Locutora)
Como estudiante tenfa una vida muy intensa. Entre sus compafieros se &
considerabé extraordinariamente talentado y inteligente. Desde octubre de 1927 hasta junio d&
1928 vivié Godel en la Whringerstrae No.33, en el edificio del Cafe "Josefinum", donde sé
encontraba con sus amistades del Circulo de Viena.

En la Langegasse No.72 vivié Godel desde julio de 1928 hasta noviembre de 1929 en un piso
grande que fue planeado originalmente para el uso de sus padres. Enfrente de su apartamento;
en la Langegasse No.65 vivié su novia, Adele Porkert, que entonces atn estaba casada con él:
fotégrafo Nimbursky y que actuaba en el local nocturno "Nachtfalter" en la Plaza de San Pedro.

(Mtisica desaparece)
Durante sus estudios G&del participé en las reuniones del Circulo de Viena a partir de 1926.
“(Entrevista 1 con Hlawka)

"Fue naturalmente muy influido por Hans Hahn y Karl Menger. Asistié a las clases sobre la
teoria de conjuntos y funciones reales." o

Mientras que trabajaba en su tesis doctoral fue probablemente cuando conocié a la bonita Adele
en la Langegasse. En su disertacién Gadel resolvio en poco tiempo el siguiente problema: El
problema de la Idgica de predicados y de su falta de completividad, que David Hilbert e] gran
matematico de esa época y su asistente Wilhelm Ackermann destacan en su libro de ensefianzi
considerado hasta hoy dia como obra standard: "Los fundamentos de la légica tedrica", la
primera edicion publicado en el afio 1928.

(Off/Locutor) ] B -
Desde octubre, de 1929 Godel tambien asistié a los coloquios de Karl Menger, hijo del
economista Carl Menger, que daba regularmente coloquios sobre ma_temétic_a. Estos tuvieron
lugar en la sala de dibujos del Instituto de Matematica. Godel participé con gran interés en los
coloquios y esa época fue su més activa y vital. Ahi conocid a eruditos y colegas como Alfred
Tarski y Johann von Neumann.

(Off/Valie Export)

"Si el sistema axiomético es por lo menos completo en el sentido de que todas férmulas 16gicas
se pueden realmente deducir de éste, es una cuestion aftin sin solucién."
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El editor de "Resultados de un coloquio matemético”, Karl Menger, nombrd a Godel co-edity existia un Instituto de Filosofia."
junto con Franz Alt. Goédel también publicé bastante en este periodo, de 1929-1937, 1
publicaciones. Un afio después de su disertacion en octubre de 1929, en 1930 descubrié su

teorema sobre proposiciones matematicas no decidibles formalmente. Godel habia ...

(Off/Locutora)
Hoy esté situado el Instituto Meteorolégico en esas salas.

(Entrevista 2 Hlawka)

.. también asistido a las clases sobre la teoria de niimeros de Furtwingler. Estas le dieron la‘
1nsp11'a01on de aplicar los métodos de la teoria de numeros a la l6gico. Precisamente
representacion de las proposiciones de la 16gica y la matemdtica por nimeros naturales, lo qué
hoy se llama la g6delizacién."

(Entrevista con Herbert Feigl)
"El Circulo de Viena estaba constituido por-un grupo de cientificos con interés en filosofia y de
filésofos que estudiaron con interés cientifico.”

(Off/Locutora) :

Aparte de Hahn, Neurath y Carnap otros personajes centrales del Circulo fueron también Moritz
Schlick, Herbert Feigl, Karl Menger, Victor Kraft, Felix Kaufmann y Friederich Waismann.
Allegados al Circulo eran: Sir Karl Popper, Ludwig Wittgenstein, y el grupo berlinés en torno a
Hans Reichenbach. Todos estos nombres demuestran que el Circulo de Vlena se convirtié en
un movimiento mundial.

4. EL CIRCULO DE VIENA
(Misica: "El Danubio azul")

(OFF/Locutora)
Los afios 1900 a 1930 marcaron en Viena un apogeo cultural sin comparacién. El comienzo dé
siglo XX fue formado por el cuddruple esplendor de las cuatro disciplinas: Fisica, Teorfa del’
conocimiento de causas, Filosofia y Teoria de lingiiistica - Una pléyada de genios. Existi
varios circulos de cientificos y filosofos que se reunfan regularmente. El circulo de Schlic
nombrado asf por su personaje central, Moritz Schlick, fue designado méas tarde por I
historiadores: "Circulo de Viena".

Este circulo publicé en 1929 su obra "Una concepcidn cientifica del mundo". Este manifes
dedicado a Moritz Schlick estaba firmado por Hans Hahn, Otto Neurath y Rudolf Carnap.

(Fin de "La Internacional")

Godel fue socio a partir de 1926. La primera publicacién del Circulo indica que se desarrolld de
la "Sociedad Ernst Mach" dado que intentaba continuar la tradicidn analitica de Ernst Mach,
que ensefio en Viena desde 1895 y tuvo influencia considerable sobre las artes y la cultura.

Mach habia ensefiado que el andlisis conceptual de las contradlccmnes en teorias traer un
progreso en el conocimiento de la naturaleza.

(Ruido corto de avién)
(Fin de "Danubio azul") :
El ntimero nombrado tras Mach indica la relacién entre la velocidad de un mévil y la velocidad
del sonido. Con Mach 1 vuela un mévil con la rapidez del sonido. El Concorde vuela con Mach
2.

Hans Hahn, profesor de matemaética fue el verdadero fundador del Circulo de Viena . El habid
llamado a Moritz Schlick a Viena en 1922. Asi fue que Hahn pudo realizar junto con sus
compafieros estudiantiles, Philipp Frank y Otto Neurath, su suefio de fundar en Viena un focd
creativo para el progreso cientifico.

Otto Neurath fue el organizador del Circulo de Viena y también lider del grupo izquierdis
con el objetivo de cambiar la sociedad que se reunia regularmente en el "Volksheim Ottakrin,
(una de las escuelas populares).

Ludwig Bolzmann fue el descubridor de la entropia del segundo axioma - principal
termodindmico, que dice que un sistema siempre pasa de un estado de mayor energia a un
estado de menor energia.

Bolzmann como defensor del atomismo fue importante para el C1rculo por su concepto de
modelos, que mantiene que nuestra ciéncia no describe la naturleza misma sino solamente
modelos de la naturaleza asi como el sistema planetario es un modelo para el 4tomo. Estos
modelos cambian de acuerdo con nuestras teorias y deben cumplir con lo siguiente:

(1) no tener contradicciones légicas,

(2) ser empiricamente correcto, es decir de acuerdo con los datos expenmcntales
(3) poseer una cantidad méxima en relaciones esenciales, y

(4) no tener pensamientos supérfluos (es decir con redundancia minima).

(Musica: "La Internacional™)

Rudolf Carnap fue el filésofo més radical del grupo y desptes de su emigracién a los EEUU el
representante mas conocido del Circulo de Viena.

Las reuniones del Circulo tuvieron lugar en los afios 1924 a 1933 regularmente a las 18 hora:
Estas reuniones ...

(Entrevista con Victor Kraft)
"... se juntaban cada dos semanas los jueves en el Instituto Matemético, ya que en ese tiempo 1o,

Esta definicién de la teorfa de modelos jugaba ya en la Fisica de quanta un papel importante y
lo juega hoy en la concepcién de bases de datos en la informatica. Mach y Bolzmann por
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proponer la disolucién de conceptos absolutos fueron precursores de la teoria de relatividad d
Einstein.

De sus muchisimas permanencias en Austria hay que mencionar en especial la conferenc
publica de Einstein en el "Kiinstlerhaus" (especia de ateneo) ante 3000 oyentes. Gédel conoci
a Einstein en el otofio de 1933 en Princeton, EEUU.

Godel tuvo muchos amigos en Viena que le inspiraron en numerosas discusiones. Esto
impulsos le ayudaron también formular su prueba famosa.

En el mayor centro de Matematicas de la época, Gottingen en Alemania, el lenguaje era vist
simplemente como un sistema formalmente mecanizado. En el Circulo de Viena en cambi
Godel se enfrenté al el problema de la lengua como objeto matematico en el sentido de uni
teoria critica del lenguaje.

El "Tractatus logico-philosophicus" de Wittgenstein, que lefan e interpretaban juntos en las:

reuniones, jugaba un papel central en las discusiones del Circulo de Viena, que postula un
concepcidn matematica y 16gico del lenguaje.

(Entrevista 1 con Zemanek)
"Su filésofia contenia al principio la nocidn que el mundo se puede describir perfectamente e
oraciones, que son claramentes falsas o claramentes ciertas. Exactamente éste es el mundo d
computadoras, ahi estin todos los procesos compuestos de elementos pequefios, que o 5o
corectos o no, que de un punto de vista 16gico son ciertos o falsos. "

(OFF/Locutora)

La filosofia del lenguaje de Wittgenstein elabor6 ideas de Heinrich Hertz, Gottlob Frege y.

Bertrand Russel y especialmente de Fritz Mauthner, un austriaco del Imperio Austro-Hingar
Mauthner nacié en la Bohemia alemana, estudié en Praga y vivié mas tarde en Berlin.

El se escribja con Emnst Mach y la publicacién de su obra "Critica de Ia lengua" le estableci
como fundador principal de una filosofia critica del lenguaje.

Ya Fritz Mauthner dijo que el pensar equivale al lenguaje dicho que no se pudo mantener en st

formulaci6n original. Wittgenstein y Carnap intentaron formular esta posicién con més Trig
cientifico. E1 Wittgenstein joven quiso aplicar su principio: "los limites de mi lengua son lo;
limites de mi mundo” a la matemética. Quiso decir que la matematica s6lo se puede dedicar
objetos que se pueden formular en el lenguaje de la matemética. Aqui estd implicada d
antemano la posibilidad de llegar a una prueba de hechos matemaéticos con los métodos d
lenguaje matematico. (La lengua formalizada de la matemaética es 1a 16gica de predicados con s
mecanismo de prueba. Esta logica se desarollé de una esquematizacidn de la lengua en el
sentido de la linguistica. Con la légica de predicados quiso David Hilbert formalizar
matematica.)

(Off/Locutora)
El descubrimiento famoso de Gddel no fue solamente repudiar el programa de Hilbert, sino
sobre todo de refutar el primer principio de Wittgenstein. Gdel demonstrd que el limite d
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enguaje 1o es el limite del mundo y Wittgenstein revisié su punto de vista més tarde también.

, (Entrevista 2 con Zemanek)

"Pues nosotros sabemos que Wittgenstein mas tarde en su vida se dié cuenta que esta

;descripcién perfecta e idealizada del mundo no encajaba. Es un hécho que €l antagonismo que
, se nota entre las dos filosofias de Wittgenstein consiste en el orden 1égico de la primera

filésofia y en la realidad vital de la secunda ﬁlosoﬁa un antagomsmo que se nota hasta en toda
aplicacién de ordenadores."

OFF/Locutora) :
: En contraste al primer Wittgenstein y a Mauthner, Godel se di6 cuenta de que la lengua de la

matemética y su sistema formal de probar son incompletos. . Inspiradé- por los intentos del
irculo de Viena de crear una lengua légica y del intuicionismo de Brouwer él se dié cuenta
como uno de los primeros de que ciertos teoremas en la matematlca no se pueden probar y
resenté para ésto también la prueba.

El mundo matematico resulté maés poderoso que €l de la lengua. La lengua se mostré mas
débil que el pensamiento. Lo que se puede demonstrar en y con la lengua vale menos que lo que
' se puede pensar que es verdad con el razonamiénto, y ésto a'su vez vale menos que lo que es

osible en el mundo.

(Miisica de fondo: "Danubio azul")

Godel informé sus amigos, Rudolf Carnap y Herbert Feigl en el Cafe Reichsrat por primera vez
en agosto 1930 de su descubrimiento. Su trabajo se ha titulado también "el teorema del siglo” y
revolucion el concepto del mundo en la matematica hace 50 4fios. El destruy6 el templo puro
de la matemdtica sin contradicciones.

(Fin de msica “Danubio azul™)

Hoy lo llamamos trabajo famoso de Godel simplemante la "prueba de Godel"..

(Entrevista 1 con Hlawka)
"En su tesis doctoral demonstrd que la matematica es completa al hacerse catedrético demostrd

_que ésta es incompleta: Un chiste entre 16gicos."

. (Off/Locutora)
Como conclusién de nuestra presentacién se puede decxr que ]a obra de Godel fue un resultado
de los esfuerzos del Circulo de Viena ya que no hubiera sido posible sin su ambiente.

Después de eso Godel se tuvé que internar por unas semanas en el sanatorio edificado por
Josef Hoffinann en Purkersdorf. El trabajar intensivamente v el concentrarse por 2 afios
- seguidos en su disertacion y para hacerse catedratico causaron al final de 1931/1932, una grave

Tisis de mervios que empeord su condicién de salud ya fragil. Su agotamiento fue tan grande
que Godel estaba en peligro de suicidarse y su familia estaba muy preocupado por €l
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(Entrevista 1 con el hermano)
"Pues fue asi, que é] estaba en un estado depresivo y angustiado, por primera vez, poco después
de publicar su trabajo famoso. Hoy se dirfa depresién endégena, entonces no existia esta
diagnosis ni terminologia. Este estado se repiti¢ varias veces. Tenia fases donde estaba de buen
humor y contento y todo y luego fases muy depresivas donde se encontraba entonces en el
sanatorio. Podemos decir que interné en el sanatorio dos veces, por causa de sus nervios fragiles.
Fueron unas cuantas semanas, en Purkersdorf y en Rekawinkel. Yo sélo sé que hubo un tiempo
donde tenfamos miedo que se fuera a suicidar. Por eso lo pusimos en un sanatorio.”

(Entrevista 2 con Hlawka)

"Se hallaba continuamente en la biblioteca leyendo libros, pero a veces se quedaba mirando uno .

y el mismo libro repetidamente o por mucho tiempo. Fue persona inacesible o nos parecié que

lo fue inacesible. Daba la impresién de ser muy introvertido. En octubre de 1934, cuando yo -

estaba en mi primer semestre, ¢l ya era famoso por su teorema que habia demonstrado en su
tesis de ‘Habilitacion’, que cada sistema formal es incompleto.”

(Entrevista 2 con el hermano)
"E1 Prof. Menger vino un dia a nuestra casa a ver a mi madre (mi hermano no estaba en casa por

casualidad) y le dijo: ";Sabe Ud. que su hijo es un gran personaje?" Y de esta manera nos-
enteramos que mi hermano era un hombre notable. A el no le gustaba hablar de su trabajo y en

ningln caso sobre titulos o premios o cosas por el estilo."

(OFF/Locutora)

Sélo en un momento de alta concentracion de saber en un sélo lugar, en la ciudad de Viena de
los afios veinte, fue posible que se logre tal obra maestra. Godel fue el primero que formalizé
con uso de la razén el laberinto del pensamiento humano, donde el hombre mismo en su
pensamiento, se vuelve laberinto.

5. POLITICA Y CIENCIA
(Ruido de artilleria, metralladora, soldados marchando)

(Off/Locutor)

En los afios treinta, paulatinamente se empieza a revelar el rostro verdadero .de los:
acontecimientos politicos y comienza el declive del apogeo cientifico y cultural en Viena. Hacfa-

tiempo ya que la sociedad de la Primera Republica austriaca no era nada mas que fachada, que
si bien marcé un apogeo arquitecténico, en su conceptcion no era més que un estilo de pura

apariencia, dentro de si corrompida y sin sustancia. Esta fachada cultural se vino abajo pronto. *

Hitler no tuvo mas que recoger los escombros.

(Mtsica de fonde "Die Fahne hoch...")

El fascismo austriaco y el nacional-socialismo alemén se nos presentan hoy como un ataque de-

las fuerzas conservadoras contra el mundo nuevo de la ciencia racional. Sentimiento y creencia
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se oponian a la razdén y al analisis. Metafisica'y ‘patrioﬁsmo se levantan-eh contra de la época
inminente de la tecnolizacién de nuestro mundo, a la cual le debemos mejoramientos en nuestro
modo de vida més que a cualquier ideologia.

Ya desde hace 1928 la mayorfa de los estudiantes eran de inclinacion pangerménica y se
oponian més y més a las clases de profesores judios, socialistas o de izquerda liberal.

‘ (Musica "Die Fahne hoch..." termina)

Los ataques contra el circulo de Viena se pusieron mas y mds violentos. Llegaron a su punto
culminante con el asesinato de Moritz Schlick, el 22 de junio de 1936, delante de la Escalera de
Filosofia. Este era considerado judio, aunque en reahdad descendia de una vieja familia

aristocrata alemana.

Su ex-estudiante Hans Nelbdck, inspirado por la opinién. piblica y por las ideas de su
compafiero estudiantil Leo Gabriel, fue el asesino: éste fue puesto en libertad inmediatamente
después de llegar Hitler a Austria. ‘

(Entrevista 1 con hermano)
"Pues, esa fue una época en el que no andaba bien de los nérvios. El fue muy amigo de
Schlick."

(OFF/Locutor)
Desde hace afios circulaba una lista negra entre los estudiantes nacional-socialistas, a los cuales
también pertenecia Erich Heintel, que durante la' Segunda Republica fue por muchos afios
profesor de filosofia. (En la lista también aparecian profesores judios, sus amigos y
simpatizantes.)

Godel también estaba en una de estas listas por ser alumno del judio Hans Hahn y socio del
Ciruclo de Viena (que se denunciaba como filosofia’de: judios), a pesar del hecho de ser de
ascendencia éria. Pero la 16gica matemética y la teoria de los conjuntos, asi como la teoria de la
relatividad de Einstein eran vituperadas como judias. Por esta razén fue atacado por estudiantes
de la extrema-derecha al principio de noviembre 1939, cerca de la Strudelhofsuege a] lado del
Instituto de Matemaética.

Después de hacer sus oposiciones de catedratico con Hans Hahn (con el apoyo de Wirtinger,

. Thirring, Menger et al) se hizo Godel "Privatdozent”. Ensefié entre 1933 y 1938 en el Instituto

de Matemética.

(Entrev1s‘ca con Hlawka)

.. y aparte de eso miraba a la pizarra, no a los estudiantes. La sala estaba .repleta, también hay
que mencionarlo (en la sala pequefia donde hoy esta su placa de honor), -pero se vaciaron
bastante sus clases en las siguientes sesiones."

_ (OFF/Locutor)

El recientemente fundado "Institute for Advanced Study” en Princeton, situado entonces en la
vieja Fine Hall de la universidad de Princeton, y al cual también-pertenecia Einstein, fue el

- primero que se dié cuenta de la importancia del descibrimiento de Godel y lo invitd a
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anto nazi “Wir sind die Kémpfer der NSDAP” termina)
omienza musica de fondo: "Denn wir fahren gegen Engeland®)

Princeton. Gddel viajo en el otofio de 1933 por primera vez a América y ensefio ahi des
febrero hasta mayo 1934.

Sus conferencias en Princeton contribuyeron a la creacién de la escuela americana de 16gica:
Sobre todo al desarrollo de la meta-matematica y la teoria de funciones recursivas de Steph
Cole Kleene. El descubridor del célculo Lambda, Alonzo Church, también aplicé el resultads
de la prueba sobre la indecidibilidad en su sistema formal. El resultado de Godel fil
desarrollado atin més por Barkley Rosser.

Después de un afio de estancia en Viena viajé Godel en 1935 otra vez a los EEUU, pero tuv
que volver en seguida a Viena por razones de salud.

(Entrev1sta 4 con hermano)

ues si, habia dos razones: su antipatia a una Austna nacional-socialista, eso seguro. Y
entonces le ofrecian posibilidades mucho mejores en America, ya que se quedo en Princeton,
(despues que fue catedrético invitado trés o cuatro veces) estaba en un instituto fabuloso, tenia
a habitacién muy linda, que daba a un bosque en Princeton. Eso era algo que naturalmente
(también tenfa un sueldo bueno) nunca podria tener en Viena."

kMusicade fondo: "Denn wir fahren gegen Engeland” termina)
(Entrevista 2 con el hermano)

"En una ocasién volvié de América via Paris y me llamé que no se atrevia a viajar de Paris co
el tren a Viena, y yo me marche a Paris. Hablé conmigo por lo menos una hora por teléfon
entonces, y yo me fui a recogerlo.”

Por razén del bloqueo de Inglaterra Gddel no pudo cruzar ellAtlénti<;0~y tuvo que viajar con el
tren transsibérico, en enero de 1940, al Jap6n y desde ahi con barco a San Francisco y de ahi
siguiendo hasta Princeton, donde llegaron a finales de marzo de 1940.

(Melodia: "In Grinzing gibts a Himmelstrassn, das kann ka Zufall sein. Der Herrgott hat do Godel jamas volvié a Europa.
wachsen lassen, an himmlisch guaten Wein.” (Canto tipico vienés sobre el vino))
(OFF/Locutor)

En 1937 se mudd Goédel a un estudio en Grinzing, un barrio de Viena donde se vende y se be
el vino cosechado en el afio, y se cas6 el 20 de septiembre con Adele Nimbursky, después de 1
afios de conocerla.

6. PRINCETON. EEUU.
(Misica: Elvis Presley "América, América, God shed his grace on thee, and crown thy good
with brotherhood, from sea to shining sea™)

(Off/Locutor)
Al final de marzo de 1940 Kurt Godel llegé con su mujer Adele a Princeton. Ahi se iba a
dedicar a la investigacidn en el "Institute for Advanced Study", que ofrecia condiciones ideales
para trabajar a hombres notables de las ciéncias. (Por-esta razén.no habia casi estudiantes y sélo
un minimo de clases. El instituto se fund6 en 1930 por  Abraham Flexner ¥ se financi6 por dos
millonarios.)

(Entrevista 3 con hermano)
"Pero nosotros no estidbamos de acuerdo con su eleccién. Naturalmente ella no era su igual
intelectualmente, pero eso se entiende de por si. Ella procedia de familia pobre. Su padré
también vivi6 en la Langegasse. Era fotdgrafo, es decir, tenfa un taller fotografico."

(Musica de fondo "Wir sind die Kampfer der NSDAP" (canto nazi))
(fin de misica "América, América, ...")
(Off/Locutor)

Dos semanas después de casarse partié Kurt Godel otra vez de Europa (partiendo de Cuxhave
en el "New York", dejando su mujer atras. Adele se quedé sola en Viena.

Recién en Junio de 1939 regresé a su lado en Viena. Mientras tanto los nacional-socialistas 1&
habfan quitado el titulo de "Privatdozent". La siplica del Decano de la Faculdad de Filosofis:
Prof. Von Christian, fue también suscrita por el director de la liga de docentes, Dr. Marche
Gddel intentd, lo que sorprende, adquirir un titulo de nuevo, que se lo dieron un afio més tarde
por decreto del "Reichsministerium"” en Bérlin. ;

En este tiempo Godel recibi6 el llamamiento a filas al "Wehrmacht" y en el reclutamiento sé
le encontré apto para mandarlo al frente. En esta situacién de emergencia pidié ayuda a Oswald:
Veblen, entonces director del "Institute for Advanced Study" en Princeton, y con su ayudi
viajaron, €l y su mujer, a los EEUU. Por varias razones se fue de Europa, que cayé en
devastacién.

.En Princeton estaba junto con Albert Einstein y J. Robert Oppenheimer (que dirigié la
construccién de la primera bomba atémica en Los Alamos), Johann von Neumann, Hermann
Weil, Oswald Veblen y muchos otros cientificos notables.

Desde su emigracién en 1940 hasta su muerte en 1978 Godel paso casi Ja mitad de su vida en
Princeton y ahi empez6 en 1943 a dedicarse menos ¥ menos al trabajo efectivo sobre problemas
matemético-16gicos entre otras razones por ciertas dificultades que se le presentaban en la teorfa
de conjuntos, como la independencia del axioma de seleccmn y la hlpotesxs del continuo (de los
axiomas de la teoria de conjuntos).

(Musica: Harbour Lights)
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En la casa que se comprd en 1949 en la Linden Lane vivié Godel sélo con su mujer hasta sy
muerte. Para ver su hijo la anciana madre de Godel tuvo que viajar hasta Princeton. Para su 7
cumpleafios Godel le mandé un disco en el cual le dice:

(fin de musica “Harbour Lights™)

(voz original de Kurt Godel:)
"No me puedo imaginar que cumples 70 afios. Para mf no tenes mas que 35 afios. Las fotos que
vi de ti y también tu firma me parecen dar razén. Pero no me queda mds que acceptar el hechg
inexorable que dicta el calendario y asf te felicitamos de todo corazén para tu 70 cumpleafio
Que vivas aun muchos afios mas para poder disfrutar de la hermosa ciudad de Viena y sus

Que Godel tenia razdén se vié entonces en la época de Mc Carthy, durante la cual los derechos
fundamentales en la democracia en los EEUU se ignoraron dg tal manera que casi llegé a tener
la calidad de una dictadura.

(fin de musica "Star Spangled Banner")

alrededores."

(Entrevista 3 con Dorothy Morgenstern)
(Off/Locutora) "El no tenia buenos sentimientos hacia Austria. Qu1ero decu que el sabifa lo que todo el mundo
Uno de sus pocos amigos con quien se escribia (de la época del Circulo de Viena) fue Oskar supo, que muchos austriacos fueron nazis antes de que llegara Hitler. Y conocfa lo sentimientos
Morgenstern. de los austriacos. Yo creo que €l simplemente no quisé ni nesesitd volver a Austria.”

(Entrevista 1 con Dorothy Morgenstern)
"El venia con frecuencia. Llegaba y tomaba su taza de agua caliente. Lo ibamos a buscar y lo
trafamos a nuestra casa donde se quedaba entre uno y media a dos horas. Venia de vez eii
cuando todas dos semanas. Se interesaba por los nifios especialmente por mf hijo que mas tardé
fue matematico."

(Off/Locutora)
Mucho maés tarde en 1953 Godel fué nombrado catedratico del Institute for Advanced Study y
desde este tiempo recibi6 un buen sueldo."

(Entrevista Deane Montgomery)
"Fue un miembro muy concienzudo del cuerpo de catedraticos y mostré mucho mteres en los

(Off/Locutor) asuntos del instituto al contrario de lo que se pensaba de €l de antemano."

La amiga de Adele fue la mujer del historiador emigrado Erich von Kahler.
(Entrevista 1 Hassler Whitney)

"Los problemas de Godel le impedian ir a las reufiiones del Instituto y asf fue que decidimos
formar un comité separado sobre l6gica. Yo me ofreci a participar en ese comité. Godel y yo
hablamos la mayoria de las veces por teléfono. Le era mas facil hablar por teléfono sobres los
diversos asuntos. También cuando estabamos 1os dos efi el mismo Instituto.,

(Entrevista 1 con Lilli von Kahler)
"Mi primer verdadero recuerdo es de esa vez que juntos con Hermann Broch que vivi6 con

nosotros entre 1942-48, fuimos a visitar a Prof. Gdel en el hospital donde estaba internado con
una tlcera."

(Off/Locutora) »
En 1948 (6 afios después de esta tlcera) Gddel, siempre interesado por la politica, cambié 12
nacionalidad y se hizo ciudadano americano.

(Entrevista 2 Hassler Whitney)
"A lo mejor sentia que al acercarse uno demasiado se le echaba encima y esta sensacion le
causd muchas dificultades.”

(Entrevista 2 con Dorothy Morgenstern)
"Mi marido fue a recogerlo y después a Einstein. Al sentarse Einstein en el auto le dice: ";Pues
Godel, estas preparado para ti pentltimo examen?" Y Godel le contestd: ";Qué quieres decit
con pentltimo examen? Cuél es mi dltimo examen?" Einstein le dij6: "Cuando te caés muertd
en ti tumba." En todos casos Godel estaba nervioso y asi se fueron a Trenton. Y la presencia de
Einstein caus6 bastante sensacién. Claro que ahi nunca se habia oido de Gddel. El juez Foreman:
los tomé al primero y le dijé a G&del: "Pues Prof. Gddel, en su pafs, en Austria hay uné
dictadura.” Y Gddel les contestd que si. El juez Foreman le pregunt6: ";Pero eso no puede pasat

(Entrevista con Hao Wang) :
"En general evitaba los discursos pubhcos Asi que de 1951 - 78 en estos 27/28 afios de su vida
no di6 ni un sélo discurso publico."

(Off/Locutora)
Tampoco vino al simposio (1966) que se celebré por motivo de su 60. cumplefios.”
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(Entrevista 2 Lilli von Kahler)
"Fue un hombre bueno, amable y encantador pero que a pesar de eso tenia sus dificultad
enormes en asuntos personales. Su matrimonio tampoco fue cosa simple. Y asi fue que los dég
iban al psicoanalista Hulbeck/Huelsenbeck en Nueva York."

INFORMATICA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL
fono: ruidos esféricos electronicos)

Off/Locutor) »
unque originalmente el teorema de Godel procede de la 16gica matematica, juega hoy un papel

(Off/Locutor) o jmportante en la informética teérica. El andlogo correspondiente en ésta es el problema de parar
gx g:arles H;ﬂbeik se le conocié bajo el nombre de Richard Huelsenbeck como socio del gru ¢ la maquina de Turing. En la préctica, una méquinaTuring es un ordenador.
adaista en Ziirich.

. tuidos desaparecen
(Entrevista 1 con Dr. Rampona) i )
"En esa época estaban siempre griténdose. Ella le decia, lo saqué de un sanatorio para casarmis
con éL." ‘

| problema de parar (halting) se puede plantear de la sigiilente manera: ;Se puede escribir un
jrograma para ordenadores que sea capaz de decidir si va programa arbitrario es correcto? En
ste procedimiento no debe pasar que el programa se enrede en un bucle sin fin, es decir que no
are. La respuesta a este problema de parar es NO. Tal progama para ordenadores no puede
istir. Eso se puede demonstrar claramente con métodos matematicos. Asi se demuestran los
imites de una solucién técnica de la programacion, y que la prueba de Godel sefiala ...

(Entrevista 3 Lilli von Kahler)
"Ella fue persona extraordinariamente inteligente y tenia una funcién muy importante, ella e
la que tenfa lo que se llama aquf el "life line". Ella tenia la conexién con la tierra. Sin ella el n
podia existir. Ella me cont6 un vez: "Yo lo tengo que tener en brazos como un bébe" :

(Off/Locutora)
an los ultlmos afios de' su vida su salud empeoré muchisimo y los conocidos y testigos d . los limites de la demonstrabilidad formal de ciertas proposiciones matematicas verdaderas."
tiempo decicen que suftié de mania persecutora.
(Melodia: Dies irae, dies illae) Esta demonstrabilidad estd en relacién directa con la pregunta de si el pensamiento humano se
puede mecanizar. Esto le parece a muchas personas plausible si estdn de acuerdo con Godel y
Turing, en que el cerebro humano funciona en principio comé un ordenador digital. (Es dificil
concebir en términos cientificos un pensamiento fuera del cerebro, cosa que Godel postuld.)
Alan Turing trasladd el problema planteado por Godel, de los sistemas formales, a las
maquinas y computadoras, es decir de la demonstrabilidad a la calculabilidad.

Hace ZQ afios que casi no comia por miedo de que lo envenenasen. Muri6 el 14 de enero 1978
en hospital en Princeton por rechazo de alimentos. ‘

(Fin de melodia "Dies irae, dies illae")
(Entrevista 2 con Dr. Rampona)

"Malex} Nutricia. Se negé a comer. Nunca pesé mucho pero al final pesaba solo 68 libras. Muri6
en posicion fetal con las piernas encogidas. La misma posision que tiene el hombre en el fitero

ENIGMA durante la Segunda Guerra Mundial, aparte de sus méritos en carreras maratonianas,
en la 16gica matemaética y en la inteligencia de méaquinas. A pesar de esto, la sociedad inglesa no
e dej6 otra solucidn que el suicidio por ser homosexual. Sus obras sobre ntimeros calculables y
(Off Locutora) : su modelo de ordenadores, mucho antes de que existieran estos, son éxitos pioneros en la
Como si que nunca quisé salir de la proteccién del fitero materno, asf se fue marcando toda la ’

vida de Godel por el deseo de una existencia puramente intelectual, casf immaterial. La fijacién
maternal se articul$ en su continua negacién de la realidad, en su retiro al mundo abstracto dé
ideas del platonismo.

(Entrevista con Gandy:) )

"... 'y demonstrd que eso lo que puede hacer un ser humano siguiendo una rutina se puede hacer
por lo que hoy se llama una méquinaTuring. Es un aparato muy simple. Se mueve para detrés y
para delante en una cinta marcando simbolos y después moviéndose a la izquierda o a la
derecha. Lo que puede hacer un ser humano lo puede hacer tal miquina. En ese tiempo no se
hablaba de ponerlo en la practica. Pero durante la guerra con el desarrollo de la electrénica se
hizo posible. Las ideas de Turing influyeron sin duda en los conceptos de los primeros
ordenadores verdaderamentes universales, y sobre todo en las investigaciones de Von Neumann

(Misica: Wheel of Fortune)

En' Pr%nceton Godel se interes6 en primer lugar por la filosofia de la matemética, también pof
Leibniz, Kant y Husserl. Para nosostros sigue viviendo en sus obras e ideas que vamos
explicar en los capitulos siguientes.

Alan Turing es conocido sobre todo por haber :descifrado el codigo secreto. de los alemanes’
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y de Turing.

Gbddel habia mostrado que una forma particular de este problema (sobre lo que se puede hace
en forma rutinaria) no se puede hacer por rutinas. Y yo creo que ese fue el punto de partida que .
le di¢ la idea a Turing de que se deberia poder caracterizar lo que se puede hacer y después dé
eso caracterizar lo que no se pueden hacer. Asi que éste es el primer punto importante. "

constituye el proceso de calculo. Después de parar Ja méquina queda una impresién sobre la
cinta que representa el resultado de calculo.

. Esto ocurre de la siguiente manera: la méquinaTuring tiene un estado interior definido y la
' cabeza lee el simbolo, que justamente se encuentra delante de €l en la cinta. Este conjunto del
- estado interior y del simbolo exterior constituye el requerimiento para una orden.
La maquinaTuring puede cumplir cada orden correspondiente a cada requerimiento y presenta
un resultado. Una orden es claramente una instruccién mecénica ¢ electrénica, que se puede
hacer por razén de la construccién de la méquina: Una tal orden puede ser por ejemplo:

Si la maquinaTuring esté en estado Z y justo lee el simbolo cero,

entonces debe pasar al estado S y imprimir el signo 1.
El cuarto componente, la impresién del niimero como output, se puede sustituir si la cinta
- magnética da un paso a la izquierda o a la derecha.
Lo esencial en tal orden para poder calcular con ella, es'que se componga de cuatro partes. Es
un cuddruple.

(Off/Locutor)
Hay més razones por las que mencionamos a Kurt Godel junto con Alan Turing v Johann von
Neumann, el constructor del primer grand ordenador programable con vélvulas, tambiér
considerados abuelos de la inteligencia artificial. Hace més de 50 afios, Gédel hizo por primera
vez, lo que progamadores hoy hacen sin pensar: Le di6 una notacién numérica a los problemas.
de la realidad, que estin formulados en lenguaje natural. Este proceso de ponerle un codigo sé
llama hoy la gédelisacion.

El fue el primero en definir explicitamente en 1931 las llamadas funciones recursivas en la
matemdtica usando la idea de Herbrand. Funciones recursivas son aquellas que se componen dé
operaciones elementales como la adicién o la multiplicacién y que llegan a su resultado final
mediante un sistematico retorno a valores funcionales ya calculados.

Estas funciones juegan hoy en la informaética un papel fundamental. Cada programador sabe
lo que es una llamada recursiva de un procedimiento: es el bucle de un subprograma.

Cada cuédruple en una miquinaTuring consiste en dos pares: el primer par es el requisito, el
. segundo par es el resultado. Los dos pares consisten en un estado y en un simbolo. Nos
imaginamos el conjunto de todas las ordenes colocadas en una lista.

Una orden podria ser la siguiente:

Partiendo del estado rojo y entrada cero, vaya al estado naranja e imprima (sahda) 9.
Otro orden serfa:

Partiendo del estado Z y entrada E, pase a estado S Y, sahda A
Etc, etc.

Luego las funciones recursivas contribuyen junto con el célculo Lambda, desarollado pot
Alonzo Church, al desarrollo del lenguaje de programacién LISP, que es hoy uno de los
lenguajes de programcién més importantes de la inteligencia artificial.

Para la construccién de sus superordenadores de la 5 generacion los japoneses han elegido el
lenguaje de programacién PROLOG como base. PROLOG es una abreviacién de
"programacién en ldgica" es decir la misma Igica de predicados formal se usa como lenguaje
de programacién. (Mientras que los lenguajes de programacién clasicos usan en general
solamente comandos y procedimientos.)

Gddel se expresé en privado repetidamente en favor del uso de la l6gica formal de predicado‘s
como lenguaje de programaci6n, en una época cuando ningtn informéatico pensaba que podria
funcionar tal cosa.

La lista de todas las ¢rdenes de una méquinaTuring la llamamos una tabla-Turing. Cada tabla-
Turing caracteriza claramente a una maquinaTuring. Para poder calcular exactamente con una
maquinaTuring basta conocer su tabla-Turing.

codigo. Cada orden de una cierta tabla corresponde 2 un nimeto que 'se puede calcular
claramente de este orden.

Si anotamos los distintos nimeros, uno tras el otro sin espacios vacios, que corresponden a la
orden, (as{ como anotamos las érdenes en la tabla Turing uno bajo €l otro) llegaremos a una
cifra, que serd en este caso muy larga y es el cédigo de esta maquinaTuring.

Esta cifra la tenemos que imaginar sobre una cinta de una cierta maquinaTuring, que
llamaremos la mAaquina-examinadora-paradora, abreviada MEP. Ella debe examinar si la otra
méquinaTuring con el codigo 30797576 etc, para cada vez después de una entrada cualquiera. A
este fin le anotamos el c6digo sobre la cinta de la MEP y la ponemos en marcha. La cifra que
entonces se lee en la cinta es el resultado del calculo

8. LA MAQUINA-TURING
(Musica electrénica)

(Off/Locutora) ‘
La mejor manera de entender la prueba de Godel es estudiar la maquinaTuring. Una
méquinaTuring se puede visualizar como un magnetéfono, pero no uno que graba misica,

(fin de musica electronica) .
El problema de parar se plantea como siguiente cuestxon

sino uno que lee ntmeros de una cinta magnetofénica o que los escribe en ésta. Esta actividad Existe una maquinaMEP universal que puede controlar cualqmer méquinaTuring si siempre se

La tabla-Turing de una maquina se puede transformar; en forrna de lista. de. ntimeros, en un:
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1 filésofo y matemitico conocido Gottfried Wilhelm Leibniz; el descubridor del calculo
iferencial e integral, quiso comstruir por un Calculus Universalis la légica igual que la
ftmetica como sistema de prueba formal. Por esta razén introdujo el lenguaje con los cifras 0
1y la representacién de conceptos por nimeros, un precursor de la gddelizacion.

El inglés George Boole en su busca del "Alfabeto del pensamiento humano" de Leibniz
ublicd su obra "Investigacién sobre las leyes del pensamiento”; en la ¢ual, mediante la algebra
e los mimeros 0 y 1 di6 adelanto en el desarrollo de la matematica légica al igualar los
simbolos de manipulacién con reglas de calcular con 0 6 1. La cifra 0 corresponde en la légica a
la falsedad de un hecho, en la informética al no fluir la cornente eléctrica. La cifra 1 indica la

erdad y la circulacién de electricidad.

detiene 0 no? Su cédigo es por ejemplo 1234567890 jSi esté este codigo, entonces ocurre qug
la méaquinaMEP universal no para, aunque por razones légicas tendria que parar! Es
contradiccién se puede demonstrar con métodos exactos matematicos. Y por esta razén n
puede existir una tal maquinaMEP.

Este caso de la autoaplicacién en maquina, el leer del propio cédigo se puede comparar con ]
autoreflecsividad de la lengua. E] problema de parar se reduce asf a la cuestién si méquinas a
leer sus propios c4digos paran, o si siguen andando sin fin. :

Si anotamos el problema de parar, que una miquinaTuring o un ordenador no puede
solucionar, en la lengua de la légica de predicados entonces llegaremos a una Proposicié
aritmetica que ni se puede probar ni se puede calificar de falsa, es decir, una proposicién de I;
cual el problema de la veracidad no se puede solucionar con los instrumentos de la 16gics
maternatica. i

ittgenstein aplicé este concepto, del atémismo logico a la lengua natural, donde se unen
clausulas con conjunctivos. La verdad o la falsedad de las clausulas condicionan la certeza o
falsedad de una oracién.

La tabla de verdad es un cédigo de leyes que se compone de los valotes de partes de una

9 LA LOGICA MATEMATICA proposicion compleja que calcula el valor de verdad de la proposicién completa.

(Mefisto recita escena de Fausto)

"Querido amigo, os aconsejo, entonces,
que os inscribéis en el Collegium Logicum"
((All os arreglarén bien el espiritu,
calzéndolo con botas de tormento,

para que, en adelante, més prudente
avancéis por la ruta del pensar,

sin errar para un lado y otro,

a diestro y siniestro..." )

La conjuncién Y tiene la siguiente tabla de verdad, que se puede explicar con la oracién: "El
mar es azul y el sol brilla".

La oracién completa es cierta solamente cuando las dos partes de la oracién son ciertas. Esto
es la definicion del functor Y. En detalle diferencia la tabla veritativa entre cuatro posibilidades
que son las siguientes: (Imagen en TV.)

Con ayuda de este método de la tabla de verdad se pueden también precisar los siguientes
functores:

no, .

o, o o : e

si — entonces.

La algebra booleana que se basa en el descubrimiento de la lengua binaria de Leibniz, da el
desefio l6gico para los circuitos integrados-de:los ordenddores..digitales. modernos. Fue
desarrollada més tarde por Charles Sanders Pierce,’ Erwm Schroder etc., entre ellos también
Gottlob Frege, que se refiere explicitamente a Leibniz y dice:

(Off/Locutor)
La prueba original del teorema de Godel no se hizo con la ayuda de una miquinaTuring sino se
explicd con la 1égica matematica. Godel también desarrcllé la 1égica en el transcurso de su

trabajo sobre su prueba de tal manera que Johann von Neumann al entregarle el premio Einstein,
a Godel dijo de él:

(Offfvoz baja)
"Su resultado es un hito que serd inolvidable en todo espacio y tiempo por venir. Después de €
la 1égica no ser jamés lo que fue."

(Locutor en voz con eco)
"Yo no queria crear sélo un "Calculus Rationator" sino una ”lmgua charactens‘uca" en el
sentido de Leibniz."

(Off/Locutor)
En la época que Aristételes fund la l6gica, ya uno se daba cuenta de la autoreflecsividad de
idioma y del peligro, como se ve por ejemplo, en la antinomia del mentiroso.

Epiméndides, el cretense dice: "Todos los cretenses son mentirosos." Esto es un hecho
paradéjico, que se vuelve una contradiccién verdadera cuando alguien dice: "Esta oracién que.
digo en este momento es falsa."

(Off/Locutor)

Durante la realizacién de este programa Frege elaboré la loglca proposicional con sus tablas de
verdad ampliandola a la 16gica de predicados.. Esta se caractenza por el hecho de que una
cuantificacién es posible dentro de las proposiciones mismas. Particulas lingfiisticas como
"todos", "algunos", etc, se llaman cuantificadores, a veces también a particulas como "muchos",
o palabras como "ninguno". Ellos pueden estar colocados delante de predicados como "es
mortal" o delante de otros predicados como "tiene la propledad xy", etc.

— S ——
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Cuantificadores, predicados y functores son las heramientas de la l6gica de predicados para 13
formalizacién de la matematica.

En la obra voluminosa "Principia Mathematica" Bertrand Russel y Alfred Whitehead
desarrollan la matemdtica entera usando juicios analiticos de premisas puramentes l5gicas.
Especialmente quieren intentar fundar la aritimetica y la teorfa de nimeros con entes
puramentes 16gicos.
Gaodel se refiere en su obra "Sobre teoremas formales indeterminables de la Principia
Mathematica y sistemas relacionados” a esta obra de Russel, y demuestra que existen en ellag
proposiciones ciertas pero no demonstrables. Este hecho se llama la falta de completividad de Ia'g
aritmética.
(ruido de ventana que se rompe)
Como consecuencia se traté de sustituir la demonstrabilidad formal por la calculabilidad con
méquinas, usando la miquinaTuring y el ordenador como instrumentos para éste fin. Con ésto

se mostré mds tarde la analogfa del teorema de la indeterminabilidad de Alonzo Church y del
teorema de G&del con el problema de parar de la miquinaTuring, problema sin solucién.

10. LA PRUEBA DE GODEL
(Musica electrénica corta)

(Off/Locutor)
Aqui tenemos que explicar el cambio de la verdad a la demonstrabilidad. Godel lo demonstrd’
usando como ejemplo la antinomia de] mentiroso. Construyé una férmula teérica de nimeros,

que en ciertas interpretaciones tiene el siguiente contenido: "la férmula, que est4 escrita aqui, no:

se puede demonstrar."

Para construir esta formula Godel usa la godelizacion:
cada functor,
cada cuantificador,
cada variable,
y cada predicado,
se le otorga un niimero en un procedimiento preciso y algoritmico.

Este procedimiento esta construido de tal manera que se puede extender a formulas y pruebas.
Ellas también tienen un nimero. Asf se representan hechos 16gicos y relaciones como niimero
Suponiendo que la formula mencionada tenga el nimero de Godel 1234567890. :

Con ayuda del truco de autoreflectividad se puede construir la oracién: "la formula con el

mimero de Godel 9876543210 no se puede probar”. Esto ocurre mediante un truco, de tal:

manera que la proposicién construida tenga justamente ese nimero de Godel que dice que 1
proposicidn correspondiente (es decir ésta misma) no se puede probar. Mediante este truco (po:

una parte, que el niimero de Godel esté en la proposicién, y por la otra, que la proposicién tiene:
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el nimero de Godel mencionado) logramos demonstrar ci_ue la proposicién-representada indica
su propia indemostrabilidad dentro de la aritmética formal de Peario’ ’

Para evitar interpretaciones incorrectas querernos aqui destacar que en la aritmética no existen
los predicados: "prueba" o "ntimero de Godel". La proposicién empleada tampoco se usa en
realidad en la aritmética, sino es s6lo una abreviacién de una férmula largisima compuesta de
niimeros, variables y cuantificadores.

S6lo en esta interpretacidn de la godelizacion tiene esta férmula larga un sentido, ya que ésta
no se puede deducir dentro de la aritmética formal. {No es demonstrable formalmente! Aunque
al estudiarla nos damos cuenta enseguida de que es cierta por estar compuesta de muchas partes
ciertas. Algunas partes pueden ser verdades muy simples (y demonstrables).

Otras partes pueden ser verdades muy complicadas, como por ejemplo la' generalizacién del
"problema del party", que no es demonstrable como ya se sabe. Imaginense la fémmula
aritmética de Godel como representacion del codigo genético del cerebro y' que éste examina,
con la ayuda de su propio ¢6digo (de acuerdo con los principios de la aritmética) si se puede
equivocar o no, igual que la méquina-examinadora-paradora universal que vimos antes.

A este fin se aplicé la antinomia de Russel, nombrada por Sir Bertrand Russel, a la
méquinaTuring. Russel formulo asf su antinomia famosa en la figura del barbero de pueblo
inglés, que llegd a un acuerdo con el alcalde que dice: "que va afeitar a todos los habitantes del
pueblo que no se afeiten ellos mismos". Al final del afio el alcalde se negd a pagarle
argumentando que no cumplio con el acuerdo. El no debfa haber afeitado al barbero, ya que éste
se afeitaba si mismo. Pero el acuerdo dice que debe afeitar justamente a todos esos habitantes
que no se afeiten ellos mismos. De esto se deduce que ¢l puede solamente afeitar a los
habitantes que no se afeitan. {No se debe -afeitar a si mismo, ya que es uno. que se afeita a si
mismo! ' : R - :

"iPues, que tonteria," piensa el barbero, "pero esto no me pasar una segunda vez!" yle pide a un
barbero del pueblo vecino que venga a afeitarle ¢n el futuro. jPero al final del siguiente afio el
alcalde se niega a pagarle otra vez! ;Por qué? El tendria que haber afeitado al barbero (a si
mismo) de acuerdo con el contrato, ya que el barbero no se afeitaba a si mismo, sino que lo
afeitaba el barbero del pueblo vecino. jEl acuerdo dice que debe "afeitar exactamente a todos
los habitantes, que no se afeiten a s mismo", es decir también a si mismo! ;Que lo que debe
hacer el barbero? Un nuevo contrato porque éste es en principio incumplible.

Esta antinomia de Russel no es un juego de palabras sino un problema dificil de la teoria de
conjuntos. En €l se plantea la cuestién si se puede considerar como conjunto la totalidad de
todos los conjuntos que no se contengan a si mismo como elemento..Formaltente esta totalidad
es asf: (Imagen en TV) y nos preguntamos: ;Se contiene a si misma? Opticamente vemos
enseguida la contradiccion: Si se contiene a si mismo, no se deberia contener al mismo tiempo,
¢ igual al revés. {Un conjunto Russel no puede existir! RS
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Porque el problema de parar es la version computadora del problema de la verdad, y porque |
prueba del problema de parar es més simple, queremos dar la prueba de Godel con la similar
prueba que una MEP universal no puede existir.

Que es imposible que exista una tal méquina-universal examinadora y paradora se demuestr.
de la siguiente manera: Cuando una maquinaTuring lee su propio cédigo, existen clarament
dos posibilidades l6gicas: méquinas que se detienen cuando leen su propio cédigo, qu
llamaremos “egoistas™ y méquinas que en éste caso siguen indefinidamente sin parar que
llamaremos altruistas”.

cinta andando si fin.

Las dos suposiciones dan como resultado una contradiccion, sea. el EXPERIMENTADOR
egmsta o altruista. Es decir una maquma—exammadora—paradora universal es imposible de
imaginar.

El poder leer su propio cédigo corresponde en la légica a la sustitucién del propio niimero
Godel en la férmula misma que propone punto por punto la no-demonstrabilidad de la
proposicion que contiene el niimero Godel. ) ‘

Esta transposicién nos demuestra que no existe sistema formal que puede chequear con sus
propios medios si cualquier proposicién matematica de ese sistema é§ falsa o cierta.

Si somos exactos necesitamos dos méquinas universales examinadoras-paradoras que trabajan -
paralelamente: una que reconoce al egoista que para cuando lee el cédigo del egoista, 1
llamaremos CHECKER.

Y una otra, mis importante que reconoce al altruista. La iltima la llamaremos
EXPERIMENTADOR. Cuando el EXPERIMENTADOR lee el c6digo de un altruista, tiené
que parar, porque sdlo asi nos enteramos de que el ¢4digo que leyd representa a un altruista. (S
lee el codigo de un egoista tiene que seguir andando lo que no nos molesta, ya que €
CHECKER reconoce al egoista.) :

(Musica electrénica, breve)

11. VENTANA DEL INTELECTO
(Musogorsky: Imagenes de una exposicién: el enano)

La cuestion del problema de parar, si una maquinaTuring cualquiera para o no, se puede reducit
a la pregunta si para al leer su c6digo propio o si sigue andando sin fin, es decir si es un egoistz
0 un altruista. Para esto tenemos que entregar su codigo al CHECKER vy a la misma vez al
EXPERIMENTADOR. Los gemelos constituidos por el CHECKER y el EXPERIMENTADOR:
serfa la maquina-examinador-parador que nosotros buscamos.

(Weibel, Schimanovich, altnandose)

Esperamos haber podido mostrarles fijandonos por la ventana que representa esta pelicula / el
mundo de Gddel y la cultura invisible de la matemética / por lo menos por 80 minutos / aunque
de vez en cuando tenfan el dedo listo para apagar el aparato. / Abora lo pueden hacer, con

Suponemos al principio que una cualquiera maquinaTuring es un egoista (algo que no podemo:
saber antes del examen). Entonces para el CHECKER cuando lee su codigo y reconoce de esta
manera su egoismo, mientras que e] EXPERIMENTADOR sigue andando indefinidamente.

Si nuestra suposicién es incorrecta, porque la méquinaTuring que queremos chequear es uni
altruista, entonces para el EXPERIMENTADOR al leer su codigo asi recomocemos su
altruismo, mientras que el CHECKER sigue andando sin fin.

Al repasar el curso de pensamiento de Gddel hemos mostrado que al final queda también en la
matemética un resto de intuicién. (Nuestro cérebro es capaz de mds de lo nos damos cuenta.)

A primera vista la prueba de Godel es una declaracién de la nqueza de la Matematxca La
relevancia filos6fica fue su motivo matemético.

jPara aumentar la confusién y sorpresa general vamos a mostrar que no puede existir €
EXPERIMENTADOR!

A este fin planteamos la pregunta incémoda: jes el EXPERIMENTADOR un egoista? S
suponemos que 1o es, entonces tendria que parar la cinta al leer su propio cédigo. (En este caso
lee el c6digo de un egoista, que suposimos que era.) Por razén de su propia definicién como
EXPERIMENTADOR tendria, sin embargo que seguir andando indefinidamente al leer €
cddigo de un egoista, ya que el EXPERIMENTADOR se detiene por propia definicion s6lo
cuando lee el cédigo altruista. Su cinta debe al misma tiempo seguir y parar, que e
contradiccion de la suposicidn que es egoista. :

Se podria pensar que es un altruista. jEquivocacién! Si fuese asi tendria entonces como
altruista que seguir andando indefinidamente al leer su propio cédigo. (Porque maquinas que
paran al leer su propio cddigo son egoistas.) Como EXPERIMENTADOR est4 definido de tal
manera que para al leer el cédigo de un altruista. (Y nosotros hemos supuesto que es altruista et

parecer, un derrumbe del suefio de 2000 afios de] hombre, de mecanizar al pensamiento. ((Con
esta critica de las fantasfas de omnipotencia del hombre, sigue la tradlcxon de Nicolo
Copemicus, Charles Darwin y Sigmund Freud.))

" Luego Godel cambié su punto de vista y defendié la interpretacién que si es posible que
existan méquinas que pueden probar toda verdad matemética pero que nosotros no las podemos
indentificar con seguridad como tales.

(Fin de Musogorsky, comienza Barcarole)
Esto nos llevaria a la conclusién que se puede representar por maquinas procesos mentales sin

que nos demos cuenta de ello. El abri6 esperanzas a la Inteligencia Artificial. Y asimismo abrié
la ventana del intelecto un poco més.

el segundo caso, que lee su propio cédigo.) El tendria entonces que parar y a la vez dejar a su-

Su gran descubrimiento, el primer teorema que nombro hmnes en tlempos modernos ﬁxe al
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(Barcarole continua hasta fin epilogo)

EPiLOGO
(Misica: continuacién de Barcarole)
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