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ELEMENTY HISTORII POWSTANIA TEZY CHURCHA

Szczegblnie w ostatnich czasach pojawiaja sie w literaturze filozoficzne;j
sformutowania o duzej doniostosci, ktore zwane sg ,,tezami”. Jedna z nich
jest tak zwana w literaturze przedmiotu Teza Churcha (w skrocie TC). Nazwa
ta pochodzi od S.C. Kleenego.' Ponizej przedstawie kilka uwag o charakte-
rze historycznym zawierajacych najwazniejsze daty i sformutowania TC.

Wypada rozpoczaé od powiedzenia paru stow o Alonzo Churchu, kto-
rego nazwisko wystepuje w nazwie TC. Church urodzit si¢ w 14 VI 1903 r.
w Waszyngtonie, a zmart 11 VIII 1995 r. w Hudson. Doktorat uzyskat
w Princeton w 1924 r. Tam tez spedzit wigkszos¢ swego naukowego zycia,
az do r. 1967, z dwuletnia przerwa (1927-1929) na naukowy pobyt w Har-
vardzie, Getyndze i Amsterdamie. Church znany jest gldéwnie z nast¢pujacych
wynikow logicznych: twierdzenia o nierozstrzygalnosci logiki pierwszego
rzedu, rachunku lambda oraz owej Tezy swego imienia. Church byl jednym
z redaktorow czasopisma logicznego ,,The Journal of Symbolic Logic”. Do
obszaru jego zainteresowan nalezaly réwniez, zwiazane z logika, problemy
filozofii, matematyki i tzw. computer science. Niemal do konca zycia praco-
wal nad zagadnieniem logiki intensjonalnej i teorii sensu.” Posrod wielu
jego doktorantéw znalazty sig takie stawy w dziedzinie logiki, jak S. Kleene
(1934), J. Rosser (1934), A. Turing (1938), L. Henkin (1947), M. Davis
(1950), D. Scott (1958), R. Smullyan (1959), zeby wymieni¢ najbardziej

' Por. S.C. K l e e ne. Recursive Predicates and Quantifiers. . Transactions of the Ameri-
can Mathematical Society”™ 53: 1943. s. 41-73: tegoz. Introduction to Metamathematics.
Amsterdam 1952 (rozdzial X11): tegoz. Origins of Recursive Function Theory, Annals of the
History of Computing™ 3: 1981, no. 1.s. 59.

2 Por. C.A. Anderson. Alonzo Church’s Contributions to Philosophy and Intensional
Logic, .,The Bulletin of Symbolic Logic™ 4: 1998, no. 2, s. 129-171.
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znanych.” Dodatkowo nalezy wspomnie¢ o niezwyklej atmosferze Princeton
lat dwudziestych, a szczegélnie lat trzydziestych XX w. Dziatali tam na
niwie logiki matematycznej, w szczego6lnosci zagadnien zwiazanych z roz-
strzygalnoscia, E. Post, A. Church, K. Goedel, J. von Neumann, P. Bernays,
S. Kleene, J. Rosser i inni.

Skad w ogodle pojawit sie problem rozstrzygalnosci? Pobiezny rzut oka
na dzieje idei pozwala stwierdzi¢, ze inspiracje dla Grupy z Princeton (jak
pozwalamy sobie nazwaé logikow pracujacych nad rozstrzygalnoscia i logi-
kéw z nimi wspotpracujacych) mialy rézny rodowdd. Z jednej strony byt to
trend zapoczatkowany w starozytnosci przez Euklidesa polegajacy na skon-
struowaniu pierwszego systemu aksjomatycznego. Euklides, jak wiadomo,
skonstruowat algorytm pozwalajacy oblicza¢ najwigkszy wspolny podzielnik
dwéch liczb. Ta linia myslenia zaowocowata pomystami Leibniza skonstru-
owania rachunku poje¢, az do Hilberta, ktéry postawil zagadnienie zwane
Entscheidungsproblem. Ten termin jgzyka niemieckiego sklada si¢ z dwoéch
stow. Slowo Problem jest zrozumiate, za$ Entscheidung znaczy w jezyku
polskim ,,rozstrzygniecie, postanowienie, decyzja”.! Problem ten zostat tak
nazwany i sformutowany catkowicie jasno przez Hilberta i Ackermana w sty-
lizacji semantycznej. Stwierdzili oni, ze jest to zagadnienie, ktore $mialo
uchodzié¢ moze za ,,Hauptproblem der mathematischen Logik”.’ Chodzito
o to, by za pomoca metod finitystycznych znalez¢ procedur¢ rozstrzygania
dla wezszego rachunku predykatow, tzn. w skonczonej liczbie efektywnych
krokéw rozstrzygna¢ o dowolnej formule rachunku predykatow, czy jest czy
tez nie jest formula spetnialnag lub tautologia tego rachunku. Mysle, ze to
miedzy innymi z powodu autorytetu, jakim si¢ cieszyl Hilbert w srodowisku
matematycznym, problem ten tak zaprzatal umysty wspodtczesnych mu lo-
gikow.

Jest jeszcze inne zagadnienie, ktore mogto tkwic, jak si¢ wydaje, u pod-
staw zagadnien zwiazanych z rozstrzygalnoscia. By} to problem ,,maszyny”.
Maszyna dla jednych byt czlowiek, dla innych Bog, dla jeszcze innych ma-
szyna to cos catkowicie odmiennego i sztucznego. Cztowiek chciatl obliczad,
ale nie sam. Zorientowat si¢, ze pewne rzeczy (np. obliczanie) moze za niego
czyni¢ urzadzenie lub zwierze. W kontekscie podobnych rozwazan pojawiaja

3Por. H.Enderton, In Memoriam: Alonzo Church 1903-1995, . The Bulletin of Sym-
bolic Logic™ 1: 1995, no. 4, s. 486-488. Enderton przytacza trzydziesci jeden nazwisk dok-
torantéw Churcha.

“Por. ). Piprek, J. Ippoldt, Wielki stownik niemiecko-polski. t. 1. Warszawa 1982.
Czasownik dla tego rzeczownika to entscheiden. co znaczy .rozstrzygna¢, postanowic, decy-

dowac™.
> Zobacz np. D. Hilbert, W. Ackermann, Grundzuege der theoretischen Logik.

2. wyd. poprawione, New York 1946, s. 90-99: szczegéinie s. 90.
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si¢ takie nazwiska, jak Rajmund Lull,® Kartezjusz, La Mettrie, Laplace,
Hobbes,” Babbage,® Post, Turing. Chyba wtasnie Princeton byto tym miejs-
cem na Ziemi, gdzie najwigcej uczyniono, by te zagadnienia dobrze sformu-
towac i rozwiaza¢. Rozwiazano tam Entscheidungsproblem Hilberta, a na
dodatek kilku ludzi w latach trzydziestych stworzylo matematyczne podsta-
wy, na ktorych bazie problem ten mozna bylo rozwiazaé. Koncepcje Posta,
Turinga, Churcha i Goedla byly rownowazne w sensie matematycznym. Do-
ktadne utozenie tych koncepcji w kolejnosci chronologicznej powstawania
nie jest chyba mozliwe, natomiast mozliwe jest utozenie tych koncepcji
w kolejnosci publikacji. Oto ona: Goedel (1934), Church (1936), Kleene
(1936), Post (1936), Turing (1936).° Dokladnie zagadnienie Hilberta rozwia-
zuje praca Churcha 4 note on Entscheidungsproblem (1936); dzisiaj jednak
wiadomo, ze na bazie kazdej z wymienionych koncepcji problem Hilberta
mozna rozwiazac.

O co doktadnie chodzito Hilbertowi? Jego sformutowanie zagadnienia
miato charakter filozoficzny, a nie matematyczny. ,,Filozoficzny” znaczy
w tym przypadku potoczny, intuicyjny. Czasem, gdy rozmawiamy o czyms$
z kim$ innym 1 nie umiemy precyzyjnie wytlumaczy¢, o co nam chodzi,
pytamy rozmowce, czy ,.chwyta intuicja”, o co nam chodzi. Wydaje sig, ze
moze by¢ tak, iz kto§ rozumie co$ intuicyjnie, ale nie moze tego precyzyjnie
sformutowac (natychmiast). Naturalnie, mozliwa jest sytuacja, kiedy wydaje
sie nam, ze rozumiemy cos$ intuicyjnie dobrze, jednak przy precyzyjnym
okresleniu okazuje sig, iz problem jest pozorny, czyli problemu po prostu
nie ma. Za czasow, kiedy Hilbert stawiat swgj problem, stowo entscheiden
nie mialo precyzyjnego, matematycznego znaczenia, jedynie intuicyjne, po-
toczne. Matematycy chwytali jedynie intuicyjnie, o co w nim chodzi, a za-
tem, jak sadze, problem Hilberta nie miat charakteru scisle matematycznego.
Pytanie: ,,Czy zbior tautologii'® logiki pierwszego rzedu jest rozstrzygalny?”

® Por. M. Gardner. Logic Machines and Diagrams. New York 1958, s. 1-28.

7 Por. w tej sprawie glebokie filozoficznie studium tych zagadnien w pracy 1. Webb,
Mechanism, Mentalism, and Metamathematics. An Essay on Finitism, Dordrecht 1980, s, 1-
-32.

% Posta¢ malo znana w szerszych kregach filozoféw. Por. np. R. Gandy, The Conflu-
ence of Ideas in 1936, w: R. Herken (ed.). The Universal Turing Machine: A Half-Century
Survey, Oxford 1988. s. 56-60.

? Jesli chodzi o prace z r. 1936. to daty publikacji ich abstraktow uktadaja si¢ nast¢puja-
co: Church. An Unsolvable Problem of Elementary Number Theory, maj 1935; Kleene,
General Recursive Functions of Natural Numbers. lipiec 1935; P o st, Finite Combinatory
Processes — Formulation I. listopad 1936: Turing, On Computable Numbers, with an
Application to the Entscheidungsproblem. publikacja artykutu, grudzien 1936. Jesli chodzi
o prace Posta i Turinga. to praca Turinga zgtoszona zostala wczesniej niz Posta, jednak péz-
nicj opublikowana. Por. R. Gandy. The Confluence of Ideas in 1936, s.102-103.

10 Stowo ..tautologia™ w odniesieniu do rachunku predykatow moze nie by¢ catkowicie
jasne. Przez analogi¢ z rachunkiem zdan powiemy. ze jest to zdanie zawsze prawdziwe.
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nie stawiato problemu sformulowanego matematycznie. Poniewaz problem
ten ma postaé pytania o rozstrzygniecie,!' odpowiedzi poprawne na to py-
tanie sa dwie: Tak lub Nie. Azeby odpowiedZz w ogdle byla matematycznie
mozliwa, nalezatlo przeformulowac¢ samo pytanie. Kazdy z wymienionych
wyzej tworcow przeformutowatl je na swdj wihasny sposob (witasciwie nie-
zaleznie od pozostatych).” Na przyktad, wedtug koncepcji Goedla mozna
zrobi¢ to tak: Czy zbior tez logiki pierwszego rzgdu jest rekurencyjny? To
juz jest dobrze okreslone pytanie matematyczne. Wedlug koncepcji Turinga
problem Hilberta mozna przettumaczy¢: Czy istnieje maszyna Turinga, ktéra
dla dowolnej formuly logiki pierwszego rzegdu odpowie, czy jest ona czy tez
nie jest twierdzeniem tej logiki? Podobnie mozna uczyni¢ dla innych zna-
czen rozstrzygania. Zauwazmy, ze na gruncie koncepcji Goedla, na przy-
ktad, wiasciwie nie mozna odpowiedzie¢ na pytanie Hilberta. Goedlowska
odpowiedz brzmiataby: Zbiér tez logiki pierwszego rzedu nie jest rekuren-
cyjny. Ale Hilbert nie pytal o to. Pytal, czy ten zbior jest rozstrzygalny.
Wage tego spostrzezenia docenit Church i1 wyrazit w postaci swej tezy, ktérg
sformutujemy tutaj nieco odmiennie: (TC) , Kazdy zbidr, ktéry nazwiemy
rozstrzygalnym, jest zbiorem rekurencyjnym.”

W standardowym sformutowaniu TC brzmi:"  (TC) Klasa funkcji efek-
tywnie obliczalnych jest identyczna z klasa funkcji ogélnie rekurencyjnych”.

Obecnie przejde do podania chronologii wydarzen, ktore doprowadzity
Churcha do sformutowania TC. Church pracowat pod koniec lat dwudzies-
tych 1 na poczatku trzydziestych nad stworzenia systemu podstaw logiki.
Opublikowal wyniki swych badan w dwuczg¢sciowym artykule 4 Set of Pos-
tulates for the Foundation of Logic.'* System wtedy zbudowany okazat si¢
byé sprzecznym, co wykazali Kleene i Rosser."” Pézniej Church wraz z Ros-
serem zbudowali podsystem, ktéry dzisiaj zwiemy rachunkiem lambda Chur-
cha.'® Dla rachunku lambda stworzono pojecie lambda-definiowalnosci —
dowolna funkcja f jest lambda-definiowalna, gdy istnieje lambda-wyrazenie
M, ktore te funkcje lambda-definiuje, tzn. formuta lambda-rachunku {Af}(n)
jest w tym rachunku sprowadzalna za pomocga odpowiednich regut do wyra-

' Por. M. T o k ar z, Wprowadzenie do logiki, Katowice 1984 (rozdzial: Pytania).

'2 Por. R. G andy. The Confluence of Ideas in 1936.

¥ To standardowe sformulowanie nie jest sformutowaniem samego Churcha.

"A. Church, A Set of Postulates for the Foundation of Logic (part 1), .Annals of
Mathematics™ 33: 1932, no. 2. s. 346-366; part Il. tamze. 34: 1933, no. 2. s. 839-864.

13S.C. Kleene, J.B. Rosser, The inconsistency of certain formal logics, ..Bulletin of
the American Mathematical Society™ 41: 1935, s. 24; abstrakt zgloszony Amerykanskiemu
Towarzystwu Matematycznemu 16 X1 1934. M. Davis. Why Goedel didn't have Church's
Thesis, .Information and Control™ 54: 1982 — wymienia list¢ logikow. ktérzy stworzyli sys-
temy sprzeczne: Frege, Curry, Quine i Rosser (s. 4).

6 A Church, J.B. Rosser, Some Properties of Conversion. .Bulletin of the Ameri-
can Mathematical Society” 41: 1935, s. 332.
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zenia f(n), i tak musi by¢ dla kazdej liczby naturalne; n\ Dalszy rozw¢j
poszedt w kierunku odtworzenia w lambda-rachunku najwazniejszych funkcji
arytmetycznych. Stato si¢ to mozliwe przy aktywnym wspoétudziale Kleenego,
ktory juz na przelomie stycznia i lutego 1932 r., czekajac w gabinecie den-
tysty. wpad} na pomyst zdefiniowania w rachunku lambda funkcji poprzed-
nika, co zdecydowanie popchneto budowe rachunku lambda do przodu.'®

Rosser wspomina, iz Church w prywatnej rozmowie, na przetomie
1933/1934 r., zasugerowat TC przez identyfikacj¢ klasy funkcji efektywnie
obliczalnych z lambda-definiowalnymi. Jednak jeszcze z poczatkiem roku
1935 r. Church nie byt pewien, jak twierdzi Davis, czy klasa funkcji lambda-
-definiowalnych i klasa funkcji ogdlnie rekurencyjnych sa identyczne."”
W. Sieg sprzeciwia si¢ temu twierdzac, ze gdyby Church tego nie wiedzial
z poczatkiem roku 1935, to nie zaproponowaltby oficjalnie swej tezy do
American Mathematical Society w abstrakcie noszacym date 22 111 1935.%°
Za date publicznego ogloszenia TC uchodzi dzien wystapienia Churcha na
posiedzeniu American Mathematical Society — 19 IV 1935. Publikacja, ktéra
zawiera sformutowanie TC, jest praca: A. Church, An unsolvable problem of
elementary number theory.”'

Oto co wiasciwie napisat Church:

Celem niniejszej pracy jest zaproponowanie deﬁnicji2 efektywnej obliczal-
nosci,” o ktorej przyjmuje si¢, ze w sposob satysfakcjonujacy koresponduje
z cokolwiek nieprecyzyjnym, intuicyjnym pojeciem, w ktérego terminach prob-
lemy tej24 klasy sa czesto stawiane, oraz pokazanie, na przykiadach, ze nie kaz-
dy problem tej klasy jest rozstrzygalny.”

A oto interesujaca nas czes¢ zawarto$ci wspomnianego przypisu trze-
ciego z pracy Churcha:

'"Por.M.Davis, jw.s. 3.

'® S.C. K leene, Origins of Recursive Function Theory, ..Annals of the History of Com-
puting” 3: 1981. no. 1. s. 56. Tutaj tez Klecne wspomina, iz juz w 1932 r. byli przekonani
wraz z Churchem, ze kazda funkcja lambda-definiowalna jest efektywnie obliczalna (s. 57).

"M.Davis. jw.,s. 10

* Por. w tej sprawie szczegélowa argumentaci¢ w: W. Sieg. Step by Step: Church’s
analysis of effective computability. . The Bulletin o’ Symbolic Logic™ 3: 1997, no. 2, s. 154-
-180. szczegolnie s. 156-157.

*' Opublikowane w . The American Journal of Mathematics™ 58: 1936, s. 345-363. Prze-
druk w M. Davis, The Undecidable. New York 1965, s. 89-107. Strony tego artykutu Chur-
cha b¢da podawane za przedrukiem w ksigzce Davisa.

** Jak wida¢. Church nazwal swoja propozycj¢ nie .teza . lecz ..definicja”. Interesujacym
/agadnlcnlcm jest to, jaki to ma by¢ rodzaj definicji.

* W tym miejscu tekstu Churcha znajduje sie przypis 3, ktory zacytujemy nieco dale;j.
? Chodzi o klasg probleméw arytmetyki elementarnej. ktorych przyklady przytacza Church
na samym poczatku swego artykulu.

>S.90w: Davis, The Undecidable.
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Jak si¢ okaze, ta definicja efektywnej obliczalnosci moze by¢ podana w dwéch
rownowaznych formach, (1) ze funkcja okreslona w dziedzinie nieujemnych
liczb catkowitych bedzie nazwana efektywnie obliczalna, gdy jest lambda-de-
finiowalna, w sensie z paragrafu drugiego ponizej, (2) ze funkcja okreslona
w dziedzinie nieujemnych liczb catkowitych, bedzie nazwana efektywnie obli-
czalna, gdy jest rekurencyjna w sensie z paragrafu czwartego ponizej. ™ [...]
Propozycja identyfikacji tych poje¢ z intuicyjnym pojgciem efektywnej obli-
czalnos$ci zostata po raz pierwszy uczyniona w niniejszym artykule (ale zobacz
pierwszy przypis do paragrafu siédmego ponizejr'). [---]

Jednakze fakt, iz tak bardzo r6znorodne i (w opinii autora) réwnie naturalne
definicje efektywnej obliczalnosci okazaty si¢ by¢ réwnowaznymi, dodaje sity
racjom podanym ponizej dla uznania (believing) tego, ze konstytuuja one tak
0godlna charakterystyke tego poje¢cia, ktéra jest niesprzeczna ze zwyklym intui-
cyjnym jego rozumieniem.

SOME REMARKS ON THE ORIGIN OF CHURCH 'S THESIS
Summary

The main purpose of the article is to give a short but exact and original Alonzo Church’s for-
mulation of his thesis. The most important dates and forms of its presentation and publication
are reported and briefly discussed to avoid misunderstandings and false formulations which
are likely to arose among some philosophers.

* O ile poprawnie zrozumiatem argumentacj¢ W. Siega z artykulu, ktéry przytaczam
w przypisie 20, twierdzi on. ze Church sformutowal swoja tez¢ w terminach funkcji rekuren-
cyjnych (por. s. 163-164 artykutu Siega). Nie ma chyba jednak podstaw do takiego stwier-
dzenia. biorac pod uwagg przytoczone cytaty z pracy Churcha.

T We wspomnianym miejscu pisze Church, ze pytanie o relacj¢ pomiedzy efektywna obli-
czalnoscia a rekurencyjnoscia zostalo po raz pierwszy postawione przez Goedla w rozmowie
z nim. Zas propozycja utozsamienia lamda-definiowalnosci z efektywna obliczalnoscia po-
chodzi niezaleznie od Churcha.



