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我们一边阅读"慧小田哲思学"的哥特尔不完备性定理简介, 

一边加上三视角解释以便大家更加明白。 

================================== 

1978 年 1 月 14 日，一颗伟大的心脏停止了跳动， 

世界著名的哲学家，逻辑学家和数学家哥德尔病逝。 

他对逻辑学和数学基础等领域的研究做出了突出的贡献， 

我们仅从爱因斯坦的一句话就可以大致判断出哥德尔是属于重量级的人物， 

爱因斯坦说："他晚年之所以坚持每天都去办公室，是因为在路上可以和哥德尔

聊天。" 

哥德尔一生最重要的工作是证明了哥德尔不完备性定理，要想了解不完备性定理

的大致含义， 

我们先从希尔伯特雄心勃勃的计划说起。德国著名数学家希尔伯特出生于东普鲁

士的哥尼斯堡， 

与伟大的哲学家康德是同乡。希尔伯特是一位名副其实的数学大师，有人将他称

为“数学界最后的一位全才”。 

希尔伯特希望为整个数学寻求一个坚实的基础，他的目标是将整个数学体系严格

公理化（就像欧几里得的平面几何学一样）， 

然后运用元数学（证明数学的数学）来证明整个数学体系是建立在牢不可破的坚

实的基础之上的。 

首先，他计划要将所有数学形式化，让每一个数学陈述都能用符号表达出来， 



让每一个数学家都能用定义好的规则来处理这些已经变成符号的陈述。 

这样就可以使数学家们在思考任何数学问题的时候能够彻底摆脱自然语言的模

糊性， 

取而代之的是毫无含糊之处的符号语言。 

============================================== 

(三视角智慧解读:就是希望把波的视角去掉， 

希望只用粒子和场的视角来绝对正确认识世界). 

================================%%=%========= 

然后，证明数学是完整的，也就是说所有为真的陈述都能够被证明，这被称之为

数学的完备性； 

再来证明数学是一致的，也就是说不会推出自相矛盾的陈述，这被称为数学的一

致性。 

完备性保证了我们能够证明所有的真理，只要是真的命题就可以被证明； 

一致性确保我们在不违背逻辑的前提下获得的结果是有意义的， 

不会出现某一个陈述，它既是真的又是假的。 

最后，期望可以找到一个算法，用此算法可以机械化地判定数学陈述的对错，这

被称为数学的可判定性。 

一致性保证了自相矛盾的情况不会出现。 

** 「在保证数学一致性这个前提之下，如果又有了数学的完备性，也就是说任

何一个数学命题都可以被证明或者被证伪」 **。 

这其实就是说，对于任意一个数学猜想，不管它有多难，只要假以时日，通过一

代又一代人的努力，总是可以知道这个猜想对不对，并且证明或证伪它。换句话



说，在数学中，通过逻辑，我们必定能够知道我们想要知道的东西，这只不过是

个时间问题。 

希尔伯特提出，先计划在基础的数学系统中进行这样的形式化，然后再将其推广

到更广阔的数学系统中，最后实现整个计划。 

于是，整个计划便归结为在算术系统中进行这样的形式化，并且在算术系统的内

部证明它的完备性、一致性和可判定性。 

算术系统可以说是非常基础的系统，我们做算术，对自然数做加法、乘法和数学

归纳法，就都用到了这个系统。 

但我们平时只是凭直觉来理解这个系统，而数学家追求的是用逻辑的方法来定义

它，因为只有这样做才会使他们觉得安心。这似乎不是一个十分困难的任务，因

为算术系统并不是一个很复杂的系统。 

在希尔伯特提出这个雄心勃勃的计划以后，许多数学家都投入了对于这个问题的

研究，其中就包括哥德尔。 

在完成自己的博士论文以后，哥德尔就着手研究更为一般的数学系统。 

=================================== 

1931 年，他对算术系统的探索宣告胜利， 

然而他的这个胜利也就意味着希尔伯特计划的失败。 

=================================== 

哥德尔的结论后来被称为哥德尔不完备性定理。哥德尔不完备性定理包含两个： 

第一，他证明了，对于任意的数学系统，如果其中包含了算术系统的话，那么这

个系统不可能同时满足完备性和一致性。 



也就是说，要是我们能在一个数学系统中做算术的话，那么要么这个系统是自相

矛盾的， 

要么有那么一些结论，它们是真的，但是我们却无法证明。 

第二，他证明了，对于任意的数学系统，如果其中包含了算术系统的话， 

那么我们不能在这个系统的内部来证明它的一致性。 

====================================== 

哥德尔不完备性定理的证明过程十分复杂，但是其核心思想是运用了逻辑学里的

“自指”的概念， 

说的通俗一点就是：「这个陈述它陈述了它自己」。 

自指是逻辑学里面很多悖论的根源，比如理发师悖论——在一个小镇内， 

只有一名理发师，他在理发店门外公布了这样一个原则：「只为不给自己理发的

人理发」。 

那么，他自己的头发谁来理呢？ 

要是他自己理的话，他就会自己理发了，那么根据他的原则，他不应该为自己理

发； 

要是他不给自己理发的话，根据他的原则， 

他倒是应该给他自己理发了，逻辑似乎在这里失效了。 

这和中国的"矛和盾"的问题一样! 

====================%====%=========%%%=%=====

======%%%%%%%%%%%%%% 

(三视角解读:人类无法进行普遍性地任何情况下都适用的判定!即对比视角不能

离开分布视角!) 



也即是，离开分布视角，进行"任何情形"的假定，必定带来自相矛盾!) 

=====================================%%=======

=======%%%%%%%%%%%%%% 

这种逻辑上的混乱局面，背后就是罗素悖论： 

定义一个集合，它包含所有不包含自身的集合，那它是否包含自身？ 

====================%============ 

罗素悖论的产生就是因为他的问题本身就违背了三视角智慧理论! 

他预设了一个普遍适用的概念的存在! 

=========================%======== 

从上面的分析我们可以看到，一切问题在于“包含自身”这种自指的描述。 

然而这种“自指”的性质，在哥德尔的手中，却变成了完成证明的重要工具。 

===========================%========%==%=%%% 

哥德尔构造了一个命题，这个命题说的正是它自身的不可证明性。 

================%==%%=%%%%==================% 

如果用类似说谎者悖论的语言来描述的话，就可以表达为：** “不存在对这个

命题的形式证明。” ** 

如果它是真的，那么它是不可证明的，说明系统是不完备的，因为存在一个真的

而又不可证明的命题； 

如果它是假的，那么就存在一个对它的证明，这样它应该是真的，这又说明了系

统是自相矛盾的、不一致的。 

==============================================

====================== 



(根据三视角智慧,人类无法通过理性得到一个普遍适用于任何情形的知识结论!

这是理性的局限!) 

==================================%===%

=%%%%%%%%%%==================%% 

这就是哥德尔第一不完备性定理：如果系统包含有自然数的话， 

「完备性和一致性不可得兼，这个系统要么自相矛盾，要么存在着既不能证明也

不能证伪的命题」。 

然后，我们再来仅考虑一致性的问题： 

假定系统是一致的，也就是说不会自相矛盾的，那么我们刚才提到的命题就是不

可证明的。 

如果我们能在系统内部证明系统的一致性的话，我们就相当于在系统内部证明了

那个命题，这与不可证明性是矛盾的。 

也就是说，我们做了错误的假设：能在系统内部证明系统本身的一致性。 

由此，哥德尔证明了他的第二不完备性定理。如果我们假定数学是不会自相矛盾

的话， 

我们就必须承认数学是不完备的，也就是说有那么一些数学命题是不可判定的： 

我们既不能证明它们为真，也不能证明它们为假。 

自从哥德尔不完备性定理被证明以来，越来越多的数学问题被证明是不可判定的， 

这些不可判定的问题也越来越初等。 

乍看起来并非不可捉摸，但到头来却是不可判定的。 

========================================= 



这就给数学家们的心头上压了重重的一块大石头，谁也不能肯定自己辛辛苦苦做

了十几年甚至几十年的题目， 

会不会突然有一天被证明是在现有的数学系统中是不可判定的。 

========================================== 

尽管这样，哥德尔不完备性定理仍然带给我们很多收益， 

** 至少我们知道了，有些东西我们是不可能知道的。 ** 

============================================== 

(三视角智慧:人类认识任何一个事物都是有限的，不可透知的， 

所以事物总是具有变化视角!) 

==============================================

== 

哥德尔的不完备性定理，首先是针对“形式系统”的。 

只有在存在“形式系统”的条件下， 

才会产生“形式与内容”之间的不相容性的问题。 

============================================

=%%%%%%%%%%% 

(三视角解读:形式和意义不能分开，而意义和处境不能分开，所以数学形式不能

离开 

现实世界，希尔伯特的人类巴贝塔是无法建成的! 

认识任何一个事物，我们不能离开它的分布视角，数学也一样!) 

==============================================

============%%= 



理论物理系统作为一个标准的“形式系统”，其终极形式最终会导致“完备性”

与“一致性”之间的不相容。 

所以，理论物理的理论的发展只能是渐进的、分层次的， 

这就是为什么爱因斯坦的相对论可以超越牛顿力学却无法取代牛顿力学的原因。 

同样超越爱因斯坦的相对论也不意味着取代爱因斯坦相对论， 

因为包含相对论理论的形式系统（黎曼几何）在相应的物理内容范围内是无矛盾

的，相容的。 

======================================== 

三视角智慧告诉我们，对事物的对比视角，即对比特征的认识是永无止境的， 

我们必须不断地扩充它的分布视角来丰富变化视角， 

进而升华对事物的本质认识! 

数学知识的分布视角就是它的公理假设系统， 

物理学也是如此! 

不断地扩大分布视角，就不断地推进物理学和数学的发展! 

========================================== 

真理与命题之间的矛盾，似乎是悖论的必然表现。 

这个表现的本质在于，它证明了“真理”本身的相对性， 

而“绝对真理”只能建立在体系完备的基础上，哥德尔定理证明了这是不可能的。 

因此，当人们追求“绝对真理”的时候，实际上就已经偏离了追求“真理”的正

确道路， 

其结果必然就是：发现“绝对真理”就是绝对的悖论。 

=================%%%%%%=============== 



(三视角智慧断然否定人类掌握这些"绝对真理"的可能性， 

或者说，人类没有必要和能力掌握"绝对真理"). 

适用于任何情形的形式机械模式不再存在! 

====================================== 

因此，20 世纪的哲学终于摆脱了“绝对真理”的庞杂体系，开始了自身的变革。 

虽然，哲学不再充当“科学的教父”，“意识形态的总司令”，但它自身却变的

更加接近真理而远离了谬误。 

这也许就是 20 世纪的数学，对于哲学的最大贡献，而且对于整个人类文明的影

响也是非常深远的！ 

这就是哲学自身追求成为"理性上帝"的失败! 

哲学只是认识世界的一个视角而已! 

科学，哲学，形而上(广义神学)成为人类知识体系的三视角! 

彼此互相需要，彼此互相关联，互相解释! 

三视角智慧 

 


