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FTWa, ZOHOEFEmaizdizid, 1931 F
lCRFENT- Godel DFRCEMET S Z LG TH
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* Uber formal unentscheidbare Sitze der Princi

pia matehmatica und verwandter Systeme I' "
(1931)

Die Entwicklung der Mathematik in der Richtu
ng zu groBerer Exaktheit hat bekanntlich dazu gef
hrt, daB weite Gebiete von ihr formalisiert wurd
en, in der Art, daf das Beweisen nach einigen we
nigen mechanischen Regeln vollzogen werden
kann. Die umfassendsten derzeit aufgestellten form
alen Systeme sind das System der Principia mat
hematica (PM ) einerseits, das Zermelo — Fraenk
elsche (von J. von Neumann weiter ausgebildete)
Axiomensystem der Mengenlehre® andererseits. Di
ese heiden Systeme sind so weit, daB alle heute in
der Mathematik angewendeten Beweismethoden in
thnen formalisiert, d. h. auf einige wenige Axiome
und SchluBregeln zurtickgefiihrt sind. Es liegt dah
er die Vermutung nahe, daB} diese Axiome und Sc
hluBiregeln dazu ausreichen, alle mathematischen
Fragen, die sich in den betreffenden Systemen (ibe
rhaupt formal ausdriicken lassen, auch zu entschei
den. Im folgenden wird gezeigt, daB dies nicht der
Irall ist, sondern dald es in den beiden angefiihrten
Systemen sogar relativ einfache Probleme aus der
Theorie der gewdhnlichen ganzen Zahlen gibt,! die
sich aus den Axiomen nicht entscheiden lassen. Di
eser Umstand liegt nicht etwa an der speziellen Na
tur der aufgestellten Systeme, sondern gilt fiir eine
sehr weite Klasse formaler Systeme, zu denen insb
esondere alle gehoren, die aus den beiden angefiihr
ten durch Hinzufiigung endlich vieler Axiome ents
tehen,” vorausgesetzt, dald durch die hinzugefiigten
Axiome keine falschen Sitze von der in Fullnote 4
angegebenen Art beweisbar werden.

1 Vgl. die als 723¢h erschienene Zusammenfassung
der Resultate dieser Arbeit.

2. Whitehead und Russell 1925 Zu den Axiomen des
Systems PM rechnen wir insbesondere auch:
Das Unendlichkeitsaxiom (in der Form' es gibt

abzihlbar Individuen), das

Reduzibilitits- und das Auswahlaxiom (fiir alle

Typen).
3. Vgl, Fraenkel 1927, von Neumann 1925, 1928a, 1929, Wir

genau viele

bemerken, dall man zu den in der angefiithrten

Literatur  gegebenen  mengentheoretischen
Axiomen noch die Axiome und Schlufiregeln des
Logikkalkiils

Formalisierung zu vollenden.

um die
Die
nachfolgenden Uberlegungen gelten auch fiir die

hinzufiigen  mull,

in den letzten Jahren von D. Hilbert und seinen

Mitarbeitern aufgestellten formalen Systeme

(soweit diese bisher vorliegen). Vgl. Hilbert 1922,

1923, 1925, Bernays 1923, von  Neumanni9zz,
Ackermann 1924,

4, D. h. genauer, es gibt unentscheidbare Sitze, in
denen aufler den logischen Konstanten:
(nicht), Vf{oder), ¥x (fir alle x), = (identisch
mit) keine anderen Begriffe vorkommen als +
(Addition), + (Multiplikation), beide bezogen auf
natlirliche Zahlen, wobei auch die Prafixe vV x

sich nur auf nattirliche Zahlen beziehen diirfen.
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U AW THEITESRS, HFO & Z At el
ELNERNERTL—FTCET Y »FET <7
7?4w}M2®W¥f%U‘mﬁTm
Zermelo-Fraenkel = L AEGmONER ZF (Zh
14 J. von Neumann (= J:o’C Wz E S Hihr)
ThaHY, ZO2OOAHRICEVTE, 4 HOEY
[IZBWTiibh TW A TRToiEliEs B sSh
TLE I REIZ, SIS o8 bR RIN7E
FiIcBTERTLESY LWHfEI PM & ZF 1T
JEE A D THD, 2O ENLT I, I 2 Tifkim
Oxt TSRO et aoE
B ENT=T RTOECE EORRBERRL Y S0 /Y
AETZIRVDINERETE HIZEIC, 2 6ORHE EHE
GRS Bl S T0 D E O TSR Y 1o,
AT, &KWWTxm*mf“dﬁf?d@< Zh
LzapglEanci Lz 2 2OABAOHIZE D
< HHO R Iﬂﬂti&ﬁﬁfﬁ'&&ﬁﬁf&ﬁ T, AR TR
ETERVLONFTETHZENREND Y, ZOE
SR, BEL 2R SR T B IRRO M RERI P PTIZR
RS2 O TR T, EFICEWVERNESR
(Formal Systems)?® 7 7 AU TIEEARELDT

7%, ko 2 SOEFRD HAHMEO AR Z BT 5

itk o TAET AR HEST, WD 0 THEY
ST HEHO B MEIEE L TIE &g e s b
MIED S & T, 2FE W REMEETERSLIEL T
i, Eubit2ooR|HEhAR, Thibb
PM & ZF [ ZARMEOAEEBINL TH BT
TORRIZNWT, ZOERIEIRD 220 TH S,

1) ZOHFEOHRAEELDIESN mb & LT
0T, ZeoEELBRahiy,
2) A, Whitehead, B. Russell, Principia Mathematica, 1925.
ZOEFR PM OEEEOTZLLF O 30O RM A G
HLO LTS, BRAE (5 x5 EalREORIEEE
T5 E NI TOMBAI , BoAM, Thhbd <
THE A T ORPRAID 3 2% PM (ZIBIIL T <.

HilR &

3)  Fraenkel 1927 von Neumann 1925, 1928, 1929 7
foly, EAEETE T EEL20ITIE I LB
Fraenkel, Newmann 12 XSGRO MBI GRELHRO
Tz OLEL & HERHI BN L2t e 7wy, D
Hithert & DRI K- Thafr, H5E SN
A LTh, ZOMILTOEMIIAEY L2, Hilbert
1922, 1923, 1928, Bernavs 19223, von Newmann 1927, Ackermann

i ke N

124 B ERNIZ,

4)  H L UKD LT O Th o, fmilids
(& not), V(E7ziXor), Va(TTHx 2% LT for
ally), BLU =5 equal) (ZMZ T, BHEEEO Lo

+UR LD E « (@ TOLAT L LA L 5 A E S

FE S T & A inis 1 2L, TRET S, bbb
AN T Tox (2 LT, forall x)HEZAME
o lzxt LTod, A O LT 5,

ZO X IR TR 2 ET S ;bHT*EtK
HLC <7 OAEFRO L 5 A B EoTiE
TG ABERE o T EEELEELZEE, BT ii
hd Tihcl: 1, F O AFLRD ST T & 2 il A
W12 Godel [ E{E~7=@Th AL, £ DaellikiL, GEY
O A % [ Lo RO s iAte=2 0 777C,
£ [ T Godelization (¥ —F O E) LMFER
TW5, Godelization ZFHFTHF—T— L& LTK
i CHASE THA—T VR EETHD 7,

3-2. H—FILEL
AR TV A IEAAERIT, S IGHERIZ~T /O
MNEFREMAT-LOEL, ZOFERE PA THLD

_:}—-

it 1 MREROES K 1O A LB 55
LS -proof, it Beweis) &1, MEEROHTES
Ay Ay o, Aoy, A=A DZETHD, TEL

#Fi(l<si< n) iz

A1 DOBIEE Y 3L,
(D A4 (1=sign) i, KDEXTHD,
(@ A (1<isn)if, PAOXHETHSD

@) 4 Q<jsn) B A~ 4 (k<i) EVDEE

LTWT, 4 (1sj<isn) T 4, & 4 b

HEsm N L » TEAN IR TH 5,
4) A, (1<igsn) 2 Al@—~C EVWIEE
W, A MY AxA@) - C BV I EE

qLo%WxUﬁwﬂ&awth

T
Lt isd

U {%12 Rosser (3. o EfIEMEA S APECIEEE A G5 2
L& 1936 FEIZaR LT,
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A atEEME LY EZ A

LA NTHGED SRR S B3 535 % (RiAG)

Ap VA DB HEREEN
MATHD,

(B) AL, (1sigsn) W CoA(a) EWVWHEELT
WT, A; 73 CoVxdA(x) EWHEEZLTWAE
&A1 AL D BIERRINIC K - Tl iR
HATH A,

L@ EGHZEBNT a X C ICHBE LAWA

MEE s+ 5,

IO L AN & iE, GEAFTRENE B Ao e
HIRFND Z & T 4, b DA, = A %5 (theorem)
EFOY A B, R A I PATEREEEC A VIETH
Afig(provable) THHZ EEFLTWA, imEAuTL
BB AT, T 2 Cinsa ikt o5
FOIBLEGEED 121 D2 LT, £ aEE5
NHTH,

@ AEOS—F L
W2 B DRI LY . PAD 1 O ERGEEZH

LT 1 o>0OHEEE D YTH,

& o TR

PADTR

=7tk | 1| 3|5 7|9|11]18]15

THGR ST LT, 17 Lo &R EsiEE8 5,
:m;jm f\mume&ﬁﬂaai&—vwi
WIS EED, T 2E 0, WEO L ZAMEITENY
HBTHATWRNWZETHDE, ZOZEME, {TEI

B x #E-T x B 16 LLTOEHRO & 213 5
DERGE S A Eé‘ﬂ 17 LLEOFETH - 128511

TR ENETEND Z LoD, 5 —T VEDMBE
llfﬁéiﬂ‘@%:hbﬂbﬁi&‘)éa

(1) iR =T
PA OB EFIERRS XL X X

B S S= X X, o XpBEZD,
#® X OF—FAED n, ) ThoHrE 5 OF

—F N G(S) BULTFTEDSD,

GES) = pitpte et
I p i i HFHOFEHETHD, 2FD p =2,
=3, p3=5 p, =7 - TH?,
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DEGAD S —T A ETEHET S, EH 1 TED
ekl AELREHROARATH S,
Gi)  GEO S —F

PA DGl Beweis = Ay, A, -, Ay, A, Y
Bz bhi-LT5, 717 LG)TH 2 b AinFi
4; OF—FTAHE n Tholdd53, (1 <
i <)

MO EE G(Beweis) = pitopyte - ooplt &
LT Beweis O%7—F/VE G(Beweis) %%,
() & i) ¢, BFHROBOHIEME VI BIEFRCT

D, L G) THEROY—FAEEEDDLE,

TR TH T oz, Ll Gid) Tl o4 —

TR ED S L EORNE, Tt s, &

DRl R, Q) G GiD) oL Fo X 94

EEHHRD,

(M AL L TR, SRS LT A,

(i1) mERCH LTI, 2m (m, n iZEED O
EOARED IR LT,

(iii) dE I % LT, 2%-m (n 133, m
VEAFEQ DI AR R LT A,

COZENLERICHSA x AHabhZE &,
x WEETHIUL ) Oyr—ATHD, x HMBEO
L& HREUHRO—EMENG x = 2% m (n >0,
m XD AeniEA S Lm0 icikE s, LY
n MAFETHIUL, () Or—A2THYD, n AMEE
TiuE, (i) O —A L LTH T (decoding) H—
HilZio b s,

EF 2] EHERE 0 LB¥EER s I2on T,
(term) A 2>EDO L I ITIHHNZED 5,

Basis 0 ITHETHDL,

Induction Step t AVHED & &, s(t) (HATHA,

ZOEIZLTHE 0,5(0),5(s(0)), ... %1%
0,s(0),s(s(0)), ...

22, TH
ZREZEOE (numeral) & FFOR
O, 2

vy BAIZASEIT bar 21 T#9, 0,1, 2, ...
IFiEE o AREThH L, HE 0,1,2,.. HHEROE
EERFFOLEHTH D,

o Lo izhhbhoiEaomicit, REICETS
ifsam & TERUCET 20RO 2 28T 5, Zh 6T,
FhEhAZ SR, BRERTRAIND, LT, il
HEERT LI 0OFE L ORH 2 <,

2 P E IRV 3 & TExtremal Clause B Rl &
STHAZBRALDDRBIETHA, | & OMFIHEZANS,



FPEAMKRRICB TR, RS
-, AN,V , - , e, Vv, 3
S, —JF, AEEHTIZOOAFLSE LT

- &, or, =, o, v ), a)
WA, Wiz, x < vy R5EBREICOWTORER
it R(x,y) @& cHkO kT &Ry, —JimEiL
LT x £y &WlicilEg, 720bh 32 x+z=y)
RAFRE LTREEEE R(x, vy ) & LTED
TR,

[FBEA] (T80 ainRss R(x, y) \ZAFLT, R
OFME I T LoamEE o( x , y IWFEET D,
(1) R(n,m) = Fog(@,m)

(2) RMmm) = F oo, m)
FEBIC OV TR, Bl e FER - 4 - 45003] pp.
76-80 123 LWLl dh 5,
L 3] BH n 13, PA O FTOHLHAH DS —
F BN Ao TWT, FOIHOEEOMGIL, T
hBEEHOS—T AR m [ZRoTnd L&, ZD
%4 Beweis(n,m) &<,

LMo THKE n A%, il A OO s —F
NTHD & D ERIE

Beweis(n, G(A))

TEINS, 20 Beweis I TH D, Lizhi->
TEHBEEMIZL > T il Beweis( x, y ) &
FELT EEOASE n, m (ZHLT
(1) Beweis(n,m) = F
(2) Beweis(nm) =
DALY AT,

Wio A GBS LS REL, A ITELEEH
BEET D, BROEDLEIIRENLDT

3y Beweis( y ,G(A) )

LEERND, FITHMAX  3JyBeweis(y,x) #
Bew(x) L#L 7 x ist beweisbar. ” & @it Z LIZT D,
Bew(x) b Z-inilzlCdha, BME “x IFEEHATHE
ThHB." LWVWiZETHL, Lizh-T

F Bew(G(A)) o FA

Lipd, 22 B i AGROTHEE T AT

WHEED) p BIELWZEFRHLTND,

Beweis( 71, m )
F - Beweis( 71, m )

[E#% 4] K Zmilofsdl+s,

KFA FiRte) K+ =A

TR A BEET S L&, K 3FETD
(inconsistent) & 9, K BFFLARNEE, T4

bHLEEOMRRX A (220 ThHLDL KA Thh

i KFoA BlEbRneE K IFEFETHD

(consistent) &9,
[E# 5] MmMAOES K Po-FHTH (o
inconsistent) & I3,
(vn) [K+-F@ ] 7> KF3Ix —FX)

Ll AawEIR FOO) WMEETAHZEE WD, w- AL

NI & FEw-TFG (w- consistent) TéhH &I,

WHAXOES K PPETIE K Fo-FETLOT,
K Do~ G Chiutina T EThod, 2ED .,
o TS AT & D P T L D B MR T D,

33, xa{bEs

Cantor OEFL TR~ ECOimE Z 2
TIP3, AR LTI, B HE E OMEAE £ 2
WTEWMEZ 225, BUAHICSOTHl~SX
D& H LS KO (selfreference sentence) &0,
HESATE, mEE TR s IEEh Tk
fer—eThh,

[7£88 6 (diagonalization theorem)]  F(x) (X x LA
HORAREHEFEERVRIAL TS, ToLE
(O - FGE) )
Il T IREL £ EET A,
[FER]  x DASMC BB Rz e T2 T ot
K =T VRN SOz~ b &
Ag(x), A(¥), Ay (%),
LIS T2, AREORE o 16 o ~O[H
fn) = GA(T)
TIED D,
f IR T A HFTEMIZ L - T, f 13
ez s, Thabb, FEO n IS4 LT
VD rFvyly= f) — x(7,y)]
T D Lo fmiial 2 (x, y ) BEET DY 12
L. 2(x,y) & x,y BAOBHERER
7orbs, £y i3 x SRR AEHT F ofic
R LAy, 2 2 CimBlal
Iy [x(x,y) A~ F(y) ]
FEZDH, ZORMNEARERE LT x ETER-
TWHDT
A= 3y [ xxy) A F(y) ]
LhALIGRARE kK NEEDH, WE, ZOTH Kk

3 331 & 34 PRS- TR, W - BBk - A -
i3l & B L T4,
4 F D I TH DN DRBUEIIZ L 5T, f AR
WElCARD, f & FRTLIOORNE LT 2(x,¥)
R LT
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( Il'—."j Inl- )

EMCTHGRSAL g &

@ §=3y [ x(ky) A F(y) |
ETEDD, ZOEEWRD (3)(4) B0 -,

(3) - F(FE)) - £

@ +(-FGE®)) - %

FERSioWE, y= Fl) Rk
fl) = GA(k))
= G( 3y
= G(8)
T#hD, B) ZRTIWIC F(GE) 35, RDizsTH
HETH,

F(E®) = F(f() = F(y)
ThHoT H (D) & y= flb) »bx(k,y) %
$H. Thbb

ay [ x( k
AL L Tv5,
L7zdiaT

x(ky) A F(y) 1)

y) A F(y)l
(2) 76 £ 255,

- FG®) - ¢
Thbd, ZNhT @) HELRL,

ASRET @) ofifk -F(GE) #4525, G =
f) = y Thornb, ZOIENS <F(y )

%5, LIEn-T
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y= flo — x
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—

.Y
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y = flo %=
0,

(6) F vyl x(k,y) - =Fy) ]
LUF (8) &% & 2 i+ 5,

vy [ ~x(k,y) v =Fiy) ]
Hﬂﬂy[ x(k,y) A Fly)]
— =k

LiciinT, = § Ebhsd, T7bs

- (-FE®)) - - %

ThDH, @ @nh, 2O E 220 T
F(§ e FGE) )
T o, [AEFHY]
34, RseerhEer
EEE 6 IZ2kY (& « FGE) ) &k

TR E OfFER S AT, #2TF &LTE
-ﬂc 2 _CAE&)f_ufmilﬁ Bew U)fg:‘j;’}.’ﬂl’jf\ E E%‘E(
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ROZRIREE E 282 5,
E#£ 7 £ 3. PA ofini s+ 5,

F (& e - Bew(G(E) )
EHTE #S—TALEND,

[/ 8] PA O/ —F L E 12
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(7 PA PTG GIE, PAOBLTE
A%

(8) PA Ho-BF5abiX, PA ObH & T <E (Z5EHT
&R0,

[RERH) &9 (7 e SiEAT %, £ 2T PA IS
ThoT HE LEETS, 20 i3 P4 TiEw
HEThd, Z0LEx, % 3 Tl LH1C &
Bew(G(®)) TdhhH. Z-522MEC LY - Bew(G(E) &
25, EES—T AKX TCTHLPLER TN o T
BHBh, DEN, PAOGLETE L SF OfFFAGEHTT
IR ->TLES, ZHL, PAPBEFIETHLED
REICKT 5D, LIzdi>T PA B fEAR GBI, 4 —
FALEILPAOLETHNSND Z LA,

SFIC Q) EFETEHIC FaE BEET S,
RS -F A THAHMD ERTNS  F Bew(G(E)
T#hdH, PAIZOWTIES, w-MEFEHEARESNT
WE, WERIZ FE TRy, ERETAHE PA O
ETEIZEDODRDIEH LA LW, T,
A n 128t LTH Beweis(n, G(E) 1ELhkb i
e, Ik E, REFHCLST
+ —Beweis( 7 ,G(E) )
BERD, DFED,
(¥n) + —Beweis( 7, G( ) )
TihhH, W2 +FBew(GEN D
+ 3x Beweis( x ,G (%) )

#rH, Lovl, Zhid o-FETHDH, L-T FE
TR b?f;b‘o IOZLE PAR o- BT GRS
i FE2 o THAZ LTS, 20 24
BFETHZEiThd, LT PAiTo-THT5,
ZHIUIAEE, LiAi- TOERT Izl i)
DAE  F —F 120 SIizdely, 2FED PA DL ET
=E EE s, EEsb Y ]

2T (7) (8) Bk

IZAE T & A

EE B8O (ML) 4#FLDTHROTHL Y (Foaatk
TR Mifrni g,

[/ 9 (Incompleteness Theorem)] H#EGHA G
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FELTEIL S MhiEATELRWL > 8 b S
MHAETE AR,

B OEWT S E 2 AR, THHENEGE

Hl&hiavy] LW RETHD, EIEMRETHD
M THLL, QB THAPDELLINTHS,
(1) £ ARTHHETDHE §IHEEHSIGN, &
HEENLE LW &2 5, EHHCER 8 @ (7) Tr
L=k 9T, EiEAEhiey,
(2 BB THHETEE AF BETHD, 2ED,
ERiEAENA Z izhs, L LER 8 TREhz
Y E A s, Lo T (@) i3RI B
v, DED, (@ TIEARLT Q) OFNELVDRET
3D, LT, T8 @ (7) MhHikdiER 10 &
54,

[Ef 10) AfkiineatelhRh § NIMFEROIE S
Oz, HAMRO FTETIEHSINEL § OPT
AERAT B =k sk AeV  PRRRER S OSTETE T S,

P ERNESE (complete) Tha™ 5ol
BT, LR L > THRD 2 2O BB,

(@) TR e

Foe et ERORBEITT 1 ERD T 1930
I —F T | B ERE O (R% 23 5E 4 (complete)
ThB L ERBRLCVD, TOILPRTOERDEE
%, HETHAHRMNT LTSS Z LAk SRR
FEIZ 1 B RREA TSR TH B LV I EWTH D,
(Ll) ﬂ‘\fl.;in Il-iFIUE“J m%rﬁ:

ARG T2 R e E A BT A SE R ORI,
FEOMmHER £ 1220 T s biadid o DF
Hoo WA AETHS LV IEKTH D, Bl
HaoFEREDE T8 b o L & bl shie

WL e | SEET S &V BRICAR o T

FELEM O Tl ZOHEmm et iRz
STWB L EDbhD,

§4. Turing OTEHZEHIE

RreEthE s R SN0
Z LAz i, Hilbert 2R 512 & o T o254
7 RGO SR O, hiliE Tz, L
LASE e o iR AT, 2o dtmioifn
REIBIIENoTLESTDITFTHS, ENTH
1936 4EL2(T Gentzen (21~ T, HIRONHAfEDT
AT, BAEGGO ABROIET EYEGEA S

I 1931 £ TH 5,

. OFE D ASEGEO R THIUL, PSR ARSI
FET RO THS, LinL, ZOMEF AR
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B BT A S TRV, 2F D R ?HH
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Hilbert’s Tenth Problem 73 EHIZfE: S 51 f
S, AERCEk &S Lk, B0 BT 10 [H]
BAPLEARE, 2 F 0 55 10 FEE —ARAICiR < 72D
FAIY XAFEAFE LD &4 Matiyasevich 12 &
SR ENT=OTh A,

4-1.  Post O %G

O & 9 TH Tk R R, HRR AR E ANER
EiDS Db R ENDICE o1z, REREMEORE
Y14 % % [T, Emil L. Post & Alan M. Turing #f1
FFEHETHD,
[Post @ xfL R
PCP

I ORATREOES AR AT T 7%y FTHD,
zkmmewmiwfz* ThhiL, & HHZEF|
PRV EWESGE I ThhbT, 4 BiZ It @
RV AARESET D, 2720 A BIZHR
o EFsH L b0 LT D, Tibh,
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(Post’s Correspondence Problem) ]

LT 5,

PCP iz fio &3,

Wip Wiz oo Win = X1 Xz Xim
BT m = 1 EEROS iip,.., by DT
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1OOfENI,

Post ®#HGHE & X, 52 61/ 2 >OARES
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Post OFIGFREA TR Tl 5 &35 & Turing #k o
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T &) B3, £ < OIERBO SR

7= TEHEETHH

4-2,  Turing £

§3 Tk~ Aot By G (R SR
Thot=, AEARKITIEE | TEHLRTLSHWMY,
anEEECO RPN T 5, n BRI RE IThIE, B
A&V Z 8D, ANTHREICH LR AE Y
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T IO - % computable (FFFEvTHE) (2
EZ TEZTHL IS, Tibh, 6 Ok J?ﬁ\ fil
A EEZD

26 GEW]A G L~ X iR

il A,B.C,... |= i o fy ..
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(B 13 A 250 FTHE) Uﬁab%d’%m

;I”ﬂ[xl = ’ b

AM. Turing & E.L. Post I%, £ALEHLAlTIZ,
A [ Z bR g TR S ATz b A um]& L
TERE L=, AN Ase et Bl o e oo iy 2 k34
L7z bt s mo M $ & — b L 7=
Herbrand-Gédel-Kleene (= J 4l o i &0
TNENDTAT 4TI LB BB THS, Turing
IR THONIFI AT Lk, Turing ik
{Turing Machine) &FEEI T30, Post |2 J 5t
Fiv A7 AAIEHR (Binormality) = MREL TV
4, AT, 7Y RAOEAOHSARLE LT
Turing FEp 21755,

4-3.  JIfiE Turing £
TR RN fx) B A2 ol
Kleene OIEHEZEREIZ Lo T

5 “provable” % “computable” *[dl{{+ A %ML, C
2 Godel (2 LD REREROMAOTIZSHS, e
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