Isaac Asimov Cien Preguntas Bésicas Sobre la Ciencia

4.- ;Qué dice el teorema de Godel'? ;Demuestra que la verdad es inalcanzable?
Desde los tiempos de Euclides, hace ya dos mil doscientos afios, los matematicos han
intentado partir de ciertos enunciados llamados “axiomas” y deducir luego de ellos toda clase
de conclusiones Uutiles.
En ciertos aspectos es casi como un juego, con dos reglas. En primer lugar, los axiomas
tienen que ser los menos posibles. En segundo lugar, los axiomas tienen que ser
consistentes. Tiene que ser imposible deducir dos conclusiones que se contradigan
mutuamente.
Cualquier libro de geometria de bachillerato comienza con un conjunto de axiomas:

e por dos puntos cualesquiera so6lo se puede trazar una recta

o el total es la suma de las partes, etc.

Durante mucho tiempo se supuso que los axiomas de Euclides eran los Unicos que podian
constituir una geometria consistente y que por eso eran “verdaderos”.

Pero en el siglo XIX se demostré que modificando de cierta manera los axiomas de Euclides
se podian construir geometrias diferentes, “no euclidianas”. Cada una de estas geometrias
diferia de las otras, pero todas ellas eran consistentes. A partir de entonces no tenia ya
sentido preguntar cual de ellas era “verdadera”. En lugar, de ello habia que preguntar cudl

era util.

! Kurt Freidrich Godel nacié el 28 de de abril de 1906 en Briinn, Moravia (Austria- Hungrfa, en el dia de hoy Republica Checa). Su
padre, Rudolph, fue un diligente e inventivo propietario de una fabrica textil. Su madre, Marianne, fue una carifiosa madre de familia
gue habia recibido una extensa educacion literaria en Francia. La familia Godel era econdmicamente acomodada y el joven Kurt
pudo dedicar todas sus energias al estudio, ya que no era necesario colaborar a la financiacion familiar. Sobresali6 en el trabajo
escolar. Su primer interés académico fue la Linguistica, pero mas tarde acudié a las Matematicas ya que era mas facil para él
estudiarlas por su cuenta, una vez agotados los recursos que le ofrecia la escuela.

Ingresod en la Universidad de Viena en 1924 planeando estudiar Fisica Tedrica. Hacia 1926 su atencion volvio a las Matematicas y
se produjo su unién a lo que mas tarde fue conocido como el Circulo de Viena, un grupo de matematicos que fundo la escuela
filoséfica conocida como Positivismo Logico. Gédel estuvo asociado con este grupo durante muchos afios. La principal premisa del
Circulo de Viena era que lo que no es verificable empiricamente no tiene sentido. La antitesis de esta filosofia es la especulacion
metafisica, ya que nada puede ser probado o refutado con algun grado de certidumbre dentro del sistema metafisico. Godel se fue
interesando progresivamente en Teoria de NUmeros y, después, en Légica Matematica durante estos afios.

En 1930, Gddel se doctoré en Matematicas dirigido por H. Hahn, un notable matematico miembro del Circulo de Viena. A partir de
aqui comienza Goédel a trabajar en sus mas importantes teorias sobre la completitud de sistemas formales. Viajo a los Estados
Unidos dando un ciclo de conferencias y se encontré por primera vez con Albert Einstein en 1933. Dedic6 alguno de los afios
siguientes al estudio de problemas de Fisica y de Psicologia. Durante esta época tuvo que ser ingresado varias veces en hospitales
por problemas de salud.

Godel se cas6 con Adele Porkert en 1938 y decidieron trasladarse definitivamente a los Estados Unidos en 1940. Se asentaron en
Princeton, New Jersey, donde residieron hasta el final de sus vidas.

Llegé a ser un gran amigo de Einstein, y trabajaron juntos los aspectos filoséficos y matematicos de la Teoria General de la
Relatividad. Godel incluso trabajé con éxito en las ecuaciones del campo gravitatorio, encontrando soluciones sorprendentes.
También dedic6 gran parte de su tiempo al estudio del concepto de tiempo, publicando varios articulos y dando varias conferencias
sobre el tema.

Recibié muchos homenajes importantes durante su vida. Fue nombrado doctor honorario en Literatura por la Universidad de Yale
en 1951. También fue doctor honorario en Ciencias por Harvard en 1952 con una mencién que lo llamé "el descubridor de la verdad
matematica mas significativa del siglo". Fue elegido como miembro de la Academia Nacional de Ciencias en 1955 y de la Academia
Americana de las Artes y Ciencias en 1957. En 1961 ingres6 en la Sociedad Filoséfica de América. En 1967, fue elegido miembro
honorario de la Sociedad Matematica de Londres. Finalmente, en 1975, el presidente Ford le entregd la Medalla Nacional de las
Ciencias. Batall6 durante toda su vida contra sus problemas de salud fisica y mental. Confes6 en 1969 que no era capaz de
entender el trabajo de los nuevos ldgicos; la enfermedad iba cobrando su peaje. Afios mas tarde, llegé a estar convencido que
estaba siendo envenenado. Para evitar esto, dejé de comer y acab6 muriendo por inanicion el 14 de enero de 1978.
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De hecho, son muchos los conjuntos de axiomas a partir de los cuales se podria construir un
sistema matematico consistente: todos ellos distintos y todos ellos consistentes.

En ninguno de esos sistemas matematicos tendria que ser posible deducir, a partir de sus
axiomas, que algo es a la vez asi y no asi, porque entonces las matematicas no serian
consistentes, habria que desecharlas. ¢Pero qué ocurre si establecemos un enunciado y
comprobamos que no podemos demostrar que es o asi 0 no asi?

Supongamos que digo: “El enunciado que estoy haciendo es falso.”

¢Es falso? Si es falso, entonces es falso que esté diciendo algo falso y tengo que estar
diciendo algo verdadero. Pero si estoy diciendo algo verdadero, entonces es cierto que estoy
diciendo algo falso y seria verdad que estoy diciendo algo falso. Podria estar yendo de un
lado para otro indefinidamente. Es imposible demostrar que lo que he dicho es o0 asi o0 no asi.
Supongamos que ajustamos los axiomas de la ldgica a fin de eliminar la posibilidad de hacer
enunciados de ese tipo. ¢Podriamos encontrar otro modo de hacer enunciados del tipo “ni asi
ni no asi’?

En 1931 el matemaético austriaco Kurt Godel presenté una demostracion valida que para
cualquier conjunto de axiomas siempre es posible hacer enunciados que, a partir de esos
axiomas, no puede demostrarse ni que son asi ni que no son asi. En ese sentido, es
imposible elaborar jamas un conjunto de axiomas a partir de los cuales se pueda deducir un
sistema matematico completo.

¢Quiere decir esto que nunca podremos encontrar la “verdad”? jNi hablar!

Primero: el que un sistema matematico no sea completo no quiere decir que lo que contiene
sea “falso”. El sistema puede seguir siendo muy util, siempre que no intentemos utilizarlo
mas alla de sus limites.

Segundo: el teorema de Godel so6lo se aplica a sistemas deductivos del tipo que se utiliza en
matematicas. Pero la deduccién no es el unico modo de descubrir la “verdad”. No hay
axiomas que nos permitan deducir las dimensiones del sistema solar. Estas ultimas fueron

obtenidas mediante observaciones y medidas, otro camino hacia la “verdad”.
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