
i



ii



Matériaux pour une documentation

Aux frontières des mathématiques.

Kurt Gödel et l’incomplétude

Jean-Paul Delahaye

Dunod

ISBN : 978-2-10-085641-1, 236 pages, 2025

22,90e, e-book 14,99e

Dans le premier chapitre, l’auteur propose une

intéressante présentation du logicien autrichien

Kurt Gödel, né en Autriche en 1906. Sa vie est

marquée par sa fuite d’Autriche sous le nazisme,

son refuge aux États-Unis où il acquiert la natio-

nalité américaine et se lie d’amitié avec Albert

Einstein. Gödel connaît de nombreux épisodes de

maladie mentale, qui le conduiront à se laisser

mourir en 1978. Dès 1930, l’importance de ses

travaux en logique et en philosophie des sciences

est reconnue par la communauté mathématique,

notamment sur les théorèmes d’incomplétude et

sur les indécidables qui échappent à la théorie :

« jamais une théorie mathématique ne dira tout

des objets qu’elle traite ».

Les six autres chapitres essaient de présenter

ses travaux de logique, en montrant différents

impacts en mathématique, en informatique et en

philosophie. La difficulté est d’essayer de vulga-

riser des résultats de logique auprès d’un public

non spécialiste, en évitant un formalisme trop

technique, tout en abordant différentes notions

complexes : l’invention des systèmes formels, les

calculs impossibles, les énoncés simples mais in-

décidables, les conséquences des résultats de

Gödel sur l’intelligence artificielle, le lien entre

hasard, complexité et indécidables. L’ensemble

apparaît foisonnant.

Évoquons donc quelques passages du livre pour

illustrer notre précédent propos.

Au cours de l’entretien pour acquérir la natio-

nalité américaine en 1947, un juge demande à

Gödel quel était le régime politique en vigueur

en Autriche. Delahaye rapporte (p. 24) : « Gödel

répondit qu’après avoir été une démocratie, il

avait évolué en dictature. Le juge précisa qu’une

telle évolution était impossible aux États-Unis. Gö-

del se mit alors à soutenir l’inverse, en précisant

qu’il pouvait le démontrer. Le magistrat n’insista

pas. » Finalement Gödel obtint la nationalité amé-

ricaine mais on peut regretter de ne pas connaître

la démonstration de Gödel, qui pourrait éclairer

l’évolution actuelle des États-Unis.

Illustrons maintenant l’apport du livre de Delahaye

sur les théories de Gödel.

À propos des conséquences de la théorie de Gö-

del sur l’intelligence artificielle, Delahaye précise

(p. 49) : « la non testabilité, en général, des théo-

rèmes d’un système formel a pour conséquence

qu’aucun programme d’intelligence artificielle

n’est en mesure de se substituer aux mathéma-

ticiens » et argumente ce point de vue dans le

chapitre 5 sur l’intelligence artificielle.

Dans tout l’ouvrage, Delahaye affronte la difficulté

à vulgariser les résultats de Gödel.

Par exemple Delahaye remarque (p. 48) : « les

théories mathématiques réellement intéressantes

sont difficiles et profondes, ce qui semble-t-il, in-

terdit le plus souvent qu’il existe des programmes

distinguant sans erreur les formules qui sont

des théorèmes des formules qui n’en sont pas ».

Comment faut-il comprendre les mots ou expres-

sions « réellement », « intéressant », « difficile »,

« profond »? Pour la lisibilité de l’explication on ne

peut pas expliciter par des notes, puis des notes

de notes … à la manière de Grothendieck dans

son livre Récoltes et semailles. La présence d’un

index de sept pages permet de préciser certaines

notions évoquées. Parfois l’explication pourra ap-

paraître plus loin, par exemple pour le terme

« intéressant » (p. 48) : « Retenons que, dans un
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système formel intéressant, on peut tester par

programme si une démonstration est correcte ou

non, mais qu’en général on ne peut pas tester

par programme si une formule est un théorème

ou non ».

Et le grand mérite de Delahaye est de nous pro-

poser des formulations concises (p. 92) : « le se-

cond théorème d’incomplétude énonce que si le

système formel S est assez puissant et cohérent,

alors il ne peut pas démontrer sa propre cohé-

rence » et d’essayer de les expliquer dans des

développements pas trop techniques et pas trop

formels. Pour faciliter la fluidité de la lecture, cer-

taines explications plus détaillées sont détachées

dans des encadrés.

En fin d’ouvrage est proposée une brève présenta-

tion des principales personnalités citées, environ

une centaine, ainsi qu’une dizaine de pages d’une

bibliographie scientifique riche et rigoureuse.

Et, en fin de lecture, on pourra alors avoir l’im-

pression d’avoir réellement compris la théorie de

Gödel, au moment où l’on sera conscient qu’on

peut ne pas l’avoir complètement comprise.

Saluons donc le difficile travail de vulgarisation de

Jean-Paul Delahaye qui éclaire la logique de Gödel,

notamment dans le contexte du développement

de l’intelligence artificielle.

Un livre foisonnant qui séduira tous les ensei-

gnants de mathématiques et tous ceux que le nom

de Gödel fascine.

Richard Cabassut
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