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초록

본 논문은 괴델 불완전성 정리를 중첩 원리의 관점에서 해석한다 . 중심 물음은 괴델 정리가 무엇을 증명했는가가 아
니라, 형식 체계가 왜 불완전한가이다. 본 논문은 이 물음에 대해 참과 거짓의 경계, 증명 가능성과 반증 가능성의 경
계, 그리고 대상 언어와 메타 언어의 경계가 서로 중첩되는 구조를 분석한다.

중첩 원리의 제 1 공리에 따르면 대립항은 분리된 두 실체가 아니라 하나의 대립쌍 구조가 판단 영역에서 서로 반대  
방향으로 드러난 양태다. 참과 거짓도 판단값 층위에서는 T≠F 로 구별되지만, 구조 층위에서는 하나의 참/거짓 대
립쌍 P_T=(T/F) 안에서 서로를 통해 규정된다. 따라서 T~F 는 고전 논리에서 T=F 라는 뜻이 아니라, 동일한 판단 구
조가 판단 영역에서 서로 반대로 발현된다는 뜻이다.

이 논문은 특히 대립과 부정의 중첩 원리를 도입한다. 대립쌍 P_A=(A/A*)는 맥락 C 안에서 Q_A={A,A*,¬_C A,¬_C 
A*}라는 네 항 구조로 확장된다. 괴델 문장 G 는 이 네 항 구조 안에서 True\Provable_F, 곧 참이지만 증명 불가능
한 경계항으로 나타난다. 따라서 괴델 불완전성은 증명/반증의 이항 대립이 참/거짓의 전체 경계를 완전히 내부화하
지 못해 네 항 구조 Q_F 가 열리는 사건으로 해석된다.

타 르 스 키 의  진 리  정 의  불 가 능 성  정 리 는  이  해 석 의  배 경 을  이 룬 다 .  괴 델 이  증 명  가 능 성 의  한 계 를  통 해 
Truth≠Provability_F 를 보여준다면, 타르스키는 동일 언어 내부에서 그 언어 자신의 진리 술어를 완전히 정의할  
수 없음을 보여준다. 중첩 원리는 이 두 결과가 공통적으로 드러내는 경계 구조를 하나의 해석 언어로 묶는다.

주요어: 괴델 불완전성 정리, 중첩 원리, 대립과 부정, 타르스키, 진리 정의 불가능성, 참, 거짓, 자기언급, 형식 체계
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1. 서론
괴델의 불완전성 정리는 현대 수리논리학과 수학기초론에서 가장 중요한 정리 가운데 하나다 . 이 정리는 산술을 표
현할 수 있을 만큼 충분히 강한 형식 체계가 무모순이라면, 그 체계 안에는 참이지만 그 체계 안에서 증명될 수 없는 
명제가 존재함을 보여준다.

일반적인 해석은 이 결과를 Truth≠Provability_F, 곧 참과 증명 가능성의 비일치로 이해한다. 본 논문은 여기서 
한 걸음 더 들어가 형식 체계가 왜 불완전한가를 묻는다. 이 질문은 불완전성의 형식적 증명 절차보다, 그 증명에서 
드러나는 구조를 이해하려는 질문이다.

중첩 원리의 관점에서 형식 체계가 불완전한 이유는 참/거짓의 대립쌍이 판단 영역에서 분화되는 경계를 체계 내부
의 증명 규칙이 완전히 소유할 수 없기 때문이다. 형식 체계는 참과 거짓을 증명 가능성과 반증 가능성의 내부 규칙으
로 닫으려 하지만, 자기언급이 발생하는 순간 대상 언어와 메타 언어가 중첩되고 , 그 경계에서 괴델 문장이 생성된
다.

2. 괴델 불완전성 정리의 기본 구조
형식 체계 F 안에서 어떤 명제 φ 가 증명 가능하다는 것을 Prov_F(φ)라고 쓰자. 형식 체계의 이상은 참과 증명 가능
성 사이의 일치다. 증명 가능한 것은 참이어야 하고, 참인 것은 증명 가능해야 한다.

그러나 괴델의 제 1 불완전성 정리는 충분히 강한 무모순 형식 체계 F 에 대해 다음을 만족하는 명제 G 가 존재함을 
보인다.

괴델 문장 G 는 “나는 F 안에서 증명될 수 없다”라는 자기언급 구조를 갖는다. 형식적으로는 G ↔ ¬Prov_F( G )⌜ ⌝ 로 
표현된다. 여기서 ⌜G⌝는 G 의 괴델 번호다.

이 문장은 체계 F 안의 언어로 구성된다. 동시에 이 문장은 체계 F 전체의 증명 가능성에 대해 말한다. 그러므로 G 는 
Lang(F)와 Meta(F)의 경계에 놓인다. 바로 이 점이 중첩 원리적 해석의 출발점이다.

3. 타르스키의 진리 정의 불가능성과 경계 문제
괴델 정리는 증명 가능성의 한계를 보여준다. 반면 타르스키의 진리 정의 불가능성 정리는 충분히 강한 형식 언어가  
자기 자신의 진리 술어를 동일 언어 내부에서 완전히 정의할 수 없음을 보여준다.

괴델이 Truth≠Provability_F 를 드러낸다면, 타르스키는 Truth_F 가 Lang(F) 안에서 완전히 정의될 수 없다는 
점을 드러낸다. 두 결과는 서로 다른 정리이지만, 둘 다 대상 언어와 메타 언어의 분리를 핵심 구조로 갖는다.

중첩 원리의 언어로 말하면, 형식 체계가 자기 자신의 증명 가능성이나 진리 조건을 말하려는 순간 Lang(F)와 
Meta(F)가 중첩된다. 그러나 이 중첩은 완전한 동일화가 아니다. 체계는 메타 층위를 부분적으로 내부화할 수 있지
만, 그 경계를 완전히 닫을 수는 없다.

4. 중첩 원리 제 1 공리: 동일한 것이 반대로 드러난다
중첩 원리의 제 1 공리는 대립쌍 동일성 공리다. 모든 항 A 는 그 대립항 A*와 함께 하나의 대립쌍 P_A=(A/A*)을 이
룬다. 여기서 중요한 점은 A 와 A*가 먼저 분리된 두 실체로 주어지는 것이 아니라는 데 있다.
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먼저 있는 것은 하나의 대립쌍 구조 P_A 이고, A 와 A*는 그 하나의 구조가 판단 영역 또는 맥락 C 안에서 서로 반대 
방향으로 드러난 양태다. 이를 한 문장으로 말하면, 동일한 것이 판단의 영역에서 서로 반대로 드러난다.

이 공리를 참과 거짓에 적용하면 P_T=(T/F)가 된다. 판단값 층위에서 참과 거짓은 T≠F 로 구별된다. 그러나 구조 
층위에서 참과 거짓은 하나의 참/거짓 대립쌍 안에서 서로를 통해 규정된다.

5. T~F 와 T≠F 의 층위 구분
참과 거짓이 하나의 대립쌍이라는 말은 고전 논리에서 T=F 라는 뜻이 아니다. 고전 논리의 판단값 층위에서는 참과 
거짓이 분명히 구별되어야 한다. 이 층위에서 T≠F 이며, 동일한 명제가 같은 맥락에서 동시에 참이면서 거짓일 수
는 없다.

그러나 구조 층위에서는 참과 거짓이 하나의 판단 대립쌍 P_T=(T/F)을 이룬다. 따라서 T~F 는 T=F 를 뜻하지 않는
다. T~F 는 참과 거짓이 하나의 대립쌍 구조 안에서 서로를 통해 규정된다는 구조적 동일성을 뜻한다.

이를 형식적으로 쓰면 다음과 같다. T~F := ∃P_T(P_T=(T/F) ∧ T,F∈P_T ∧ T≠F). 이 정의는 판단값 층위의 구
별과 구조 층위의 상호의존성을 동시에 보존한다.

6. 대립과 부정의 중첩 원리
괴델 문장을 해석하기 위해서는 단순한 대립쌍만으로 충분하지 않다. 괴델 문장은 대립과 함께 부정이 작동하는 구
조를 드러낸다. 이를 본 논문에서는 대립과 부정의 중첩 원리라고 부른다.

대립과 부정의 중첩 원리는 다음과 같이 쓸 수 있다. P_A=(A/A*)이면, 그 구조는 맥락 C 안에서 Q_A={A,A*,¬_C 
A,¬_C A*}로 확장된다. 여기서 ¬_C A 와 ¬_C A*는 단순한 제거가 아니라, 각각의 항이 자기 자신으로 완전히 닫히
지 못할 때 드러나는 경계적 부정항이다.

이 네 항 구조에서 중요한 점은 부정항이 단순히 원래 항을 지우는 표지가 아니라는 데 있다. ¬_C A 는 A 가 맥락 C 
안에서 자기 자신으로 완전히 닫히지 못하는 경계이고, ¬_C A* 역시 A*가 자기 자신으로 완전히 닫히지 못하는 경계
다. 따라서 대립과 부정의 중첩 원리는 이항 대립을 부정하는 것이 아니라, 이항 대립이 자기언급과 판단의 영역에 
들어올 때 반드시 네 항 구조로 열린다는 사실을 설명한다.

형식 체계에 적용하면 증명 가능성과 반증 가능성의 대립쌍 P_F=(Provable_F/Refutable_F)이 있다. 그러나 괴
델 문장은 이 이항 구조가 닫히지 않음을 보여준다. 자기언급이 도입되면 Q_F={Provable_F, Refutable_F, 
True\Provable_F, False\Refutable_F}라는 네 항 구조가 열린다.

이때 형식 체계가 닫으려는 것은 P_F={Provable_F, Refutable_F}의 이항 판단 구조이지만, 괴델 문장은 Q_F 안
에서 True\Provable_F 라는 경계항을 드러낸다. 그러므로 “왜 불완전한가”라는 질문에 대한 중첩 원리의 답은, 증
명/반증의 이항 판단이 참/거짓의 전체 경계를 포섭하지 못하고 부정항을 남기기 때문이라는 것이다.

괴델 문장 G 는 이 네 항 구조 안에서 True\Provable_F 의 자리에 놓인다. 곧 G 는 참이지만 증명 가능성 내부로 포
섭되지 않는 경계항이다. 그러므로 불완전성은 증명/반증의 이항 대립이 참/거짓의 전체 경계를 내부화하지 못해 네 
항 구조 Q_F 가 열리는 사건으로 해석된다.
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7. 괴델 문장: 자기언급 구조의 반대 발현
괴델 문장 G 는 G ↔ ¬Prov_F( G )⌜ ⌝ 라는 구조를 갖는다. 이 하나의 자기언급 구조가 형식 체계 F 라는 판단 영역에 
들어오면 두 가지 방향의 발현이 생긴다.

만약 F 가 G 를 증명한다면 Prov_F(G)가 성립한다. 그러나 G 의 내용은 “나는 증명될 수 없다”이므로, G 가 증명되
는 순간 G 의 내용은 거짓이 된다. 반대로 F 가 G 를 증명하지 못한다면 ¬Prov_F(G)가 성립하고, 바로 그 이유로 G
의 내용은 참이 된다.

따라서 G 는 외부에서 단순히 참이라는 라벨을 부여받은 문장이 아니다 . G 는 동일한 자기언급 구조가 판단 조건에 
따라 참과 거짓으로 반대 발현되는 경계 문장이다.

8. 왜 형식 체계는 불완전한가
이제 중심 질문에 답할 수 있다. 형식 체계가 불완전한 이유는 참/거짓의 대립쌍이 판단 영역에서 분화되는 경계를 
체계 내부의 증명 규칙이 완전히 내부화할 수 없기 때문이다.

형식 체계는 참을 증명 가능성으로, 거짓을 반증 가능성으로 흡수하려 한다. 그러나 자기언급이 발생하면 대상 언어
와 메타 언어가 중첩되고, 그 경계에서 참이지만 증명 불가능한 문장이 생긴다.

중첩 원리식으로 쓰면, P_T=(T/F)와 P_F=(Provable_F/Refutable_F)가 체계 F 안에서 겹칠 때, 자기언급은 Q_F
를 연다. 이때 G∈True\Provable_F 가 되며, 이것이 불완전성의 핵심 구조다.

9. 제 1 불완전성과 제 2 불완전성의 재해석
제 1 불완전성 정리는 자기언급 구조가 대상 언어와 메타 언어의 경계에서 참이지만 증명 불가능한 문장으로 발현되
는 사건으로 해석된다. 즉 G∈Lang(F)∩Meta(F)이며, 동시에 True(G)∧¬Prov_F(G)이다.

제 2 불완전성 정리는 체계가 자기 자신의 무모순성을 자기 내부에서 증명할 수 없다는 결과다 . 중첩 원리의 관점에
서 무모순성은 참/거짓 경계가 붕괴하지 않는다는 선언이다. 그러나 체계는 자기 자신의 경계 보존을 자기 내부에서 
완전히 보증할 수 없다.

따라서 제 1 불완전성이 경계 문장 G 의 발생을 보여준다면, 제 2 불완전성은 그 경계가 체계 내부에서 완전히 봉합
될 수 없음을 보여준다.

10. 결론
본 논문은 괴델 불완전성 정리를 중첩 원리의 관점에서 해석했다. 핵심은 형식 체계가 왜 불완전한가라는 질문이었
다.

중첩 원리에 따르면 대립항은 분리된 두 실체가 아니라 하나의 대립쌍 구조가 판단 영역에서 서로 반대 방향으로 드
러난 양태다. 참과 거짓도 판단값 층위에서는 T≠F 로 구별되지만, 구조 층위에서는 P_T=(T/F) 안에서 서로를 통해 
규정된다.
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괴델 문장은 이 구조를 극적으로 드러낸다. 증명/반증의 이항 대립은 자기언급이 발생하는 순간 참 /거짓의 전체 경
계를 내부화하지 못하고, 그 결과 Q_F={Provable_F, Refutable_F, True\Provable_F, False\Refutable_F}라
는 네 항 구조가 열린다.

따라서 괴델 불완전성은 증명/반증의 이항 대립이 참/거짓 경계를 완전히 소유하지 못해, 참이지만 증명 불가능한 
경계항이 생성되는 사건으로 해석될 수 있다. 중첩 원리의 경계 언어는 이 구조를 직관적으로 포착하는 해석적 틀을 
제공한다.
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