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  چكيده
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  مقدمه

   و هــوش مــصنوعي)philosophy of mind( تــرين ســؤالاتِ حــوزة فلــسفة ذهــن يكــي از مهــم
)artificial intelligence( توان ماشيني طراحي كرد كـه ذهـن انـسان     آيا مي« اين است كه)   يـا ذهـن

هـاي    ، طراحي و ساخت ماشيني كـه همـة قابليـت          الاصول  عليآيا،  «به بيان ديگر    » را مدل كند؟  ) انساني
 متنـوع و متفـاوتي دارد كـه بـه        هاي بـسيار    ذهن انسان قابليت  » ذهن انسان را داشته باشد، ممكن است؟      

  هـايي نظيـر    هـا را مـدل كنـد؛ قابليـت         تواند همة اين قابليـت      توان پذيرفت كه يك ماشين مي       راحتي نمي 
با اين همه شايد بتوان ماشيني طراحي كـرد كـه بخـشي از ايـن         . تفكر، تخيل، آگاهي، خودآگاهي و غيره     

  يعنـي  . ي طراحـي كـرد كـه تفكـر انـساني را مـدل كنـد       مثلاً شايد بتوان ماشـين    . ها را داشته باشد     قابليت
صـد البتـه    . هاي مختلف اسـتدلال كنـد       بتواند درست مثل يك انسان فكر كند و له يا عليه درستي گزاره            

  تفكر انساني هم صور مختلف و متنوعي دارد كه قضاوت در مـورد امكـان يـا عـدم امكـان مـدل كـردن                
  ابراين خود را تنها بـه يكـي از صـور تفكـر انـساني، يعنـي تفكـر                   بن. كند  تفكر با يك ماشين را دشوار مي      

كنيم و سؤال بالا را در خصوص ايـن قابليـت ذهـن     ، محدود مي)mathematical reasoning( رياضي
هاي ذهن انساني را در تفكـر   توان ماشيني طراحي كرد كه همة قابليت آيا مي «: كنيم  انساني بازنويسي مي  
برخي فيلسوفان ذهن براي پاسخ منفي دادن به اين سـؤال از قـضاياي ناتماميـت                . »رياضي داشته باشد؟  

  كننـد تـا بـا     ايـشان تـلاش مـي   . انـد   استفاده كـرده )Gödel's incompleteness theorems( گودل
توان ماشـيني     استفاده از دو قضية ناتماميت گودل و به خصوص قضية اول ناتماميت، نشان دهند كه نمي               

  در فلـسفة ذهـن     . هـاي ذهـن انـساني را در تفكـر رياضـي داشـته باشـد                 همـة قابليـت   طراحي كرد كـه     
سـابقة  . نامند  مي)Gödelian arguments( اين استدلالاتِ مبتني بر قضية گودل را استدلالات گودلي

مـا در ايـن مقالـه قـصد داريـم سـه       . )Rucker, 2007, p. 171( رسد اين استدلالات به خود گودل مي
   هـا بـه ترتيـب توسـط رودي روكـر      ايـن اسـتدلال  . لي را مـورد نقـد و بررسـي قـرار دهـيم       استدلال گود 

)Rudy Rucker( ــاس ــدولف لوكـ ــان رانـ ــروز )John Randolph Lucas( ، جـ ــر پنـ     و راجـ
)Roger Penrose(ها بايد روشـن كنـيم    روشن است كه پيش از پرداختن به اين استدلال. اند  ارائه شده

هـاي   توان گفت كـه يـك ماشـين قابليـت     از يك ماشين چيست و چه وقت مي       كه مقصود اين فيلسوفان     
به همين منظور در بخش اول اين مقالـه تعريـف دقيقـي از ماشـين                . ذهن انساني را در تفكر رياضي دارد      

 - هاي صوري هستند كه قضايايي دربارة نظام  -در بخش دوم، قضاياي ناتماميت گودل را        . دهيم  ارائه مي 
هاي روكـر،     هاي سوم، چهارم و پنجم اين مقاله به ترتيب به شرح و نقد استدلال                در بخش  .دهيم  شرح مي 

  .پردازيم لوكاس و پنروز مي
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  مثابة يك نظام صوري ماشين به. يك

 و نظام صـوري ) رايانهيا (چنيني فلسفة ذهن و هوش مصنوعي دو عبارت ماشين        معمولاً در مباحث اين   
)formal system(شوند گر مي جايگزين يكدي )Franzén, 2005, p. 115(   ؛ و در واقع همـان تعريـف

براي تعريف دقيق يـك نظـام صـوري، نيازمنـد ارائـة چنـد               . رود  نظام صوري براي ماشين هم به كار مي       
  :تعريف مقدماتي هستيم

زبـان   (grammar) متشكل از دو مجموعة الفباي زبان و نحـو           زبان صوري . تعريف يك 
هـا در كنـار    از قرار گرفتن اين نماد    . اي متناهي از نمادهاست      مجموعه الفباي هر زبان  . است

هـا   برخـي از ايـن رشـته   . شـوند   سـاخته مـي  )linguistic strings( هـاي زبـاني   هم رشته
نحو زبـان شـامل همـة قواعـد         . هستند و برخي ديگر خير     (well-formed)ساخت    درست

  . استساخت از الفباي زبان هاي زبانيِ درست ساختِ رشته
ــف دو ــة. تعريـ ــتهاز  E مجموعـ ــبه   رشـ ــماراي محاسـ ــاني را شـ ــاي زبـ ــذير هـ    پـ

)computably enumerable(  اي نوشـت كـه بتوانـد بـا      يم اگـر بتـوان برنامـه   يگـو  مـي
هاي زمان و انرژي و حافظه، همة اعضاي اين مجموعه را محاسـبه               نظر از محدوديت    صرفِ
هاي اين برنامه     و از آن بخواهيم تا همة خروجي       بدهيم   رايانهاگر اين برنامه را به يك       . كند

 در  sرسد كـه       باشد، زماني فرا مي    E  كه عضو  sگاه به ازاي هر رشتة زباني         را چاپ كند، آن   
  .خروجي چاپ خواهد شد

 بـه   1 اگر هر رشتة زباني را كه از كنار هم قرار گرفتن تعـدادي از حـروف الفبـاي انگليـسي                    ،براي مثال 
گاه مجموعـة همـة       ، آن )فارغ از معنادار بودن يا نبودن اين كلمه       (ة انگليسي بدانيم    آيد، يك كلم    دست مي 

تـوانيم بـراي محاسـبة        اي كه مـي     برنامه. پذير است   كلمات زبان انگليسي، يك مجموعة شماراي محاسبه      
كنـد و همـة       اسـتفاده مـي    (lexicographic)اي    نامـه   هاي اين مجموعه بنويـسيم از ترتيـب لغـت           رشته
يعنـي اول   . كنـد   شـوند، چـاپ مـي       نامـه ظـاهر مـي       هاي زبان انگليسي را به ترتيبي كه در يك لغت           كلمه
بعـد  . كنـد   هاي به طول يك يا كلمات يك حرفي را به ترتيب حـروف الفبـاي انگليـسي چـاپ مـي                      رشته
د كلمـاتي  شوند، بع آغاز مي aكند؛ ابتدا كلماتي كه با  هاي به طول دو يا كلمات دو حرفي را چاپ مي            رشته

حرفـي، چهـارحرفي و غيـره را چـاپ           بعد هم كلمات سه   . شوند و به همين ترتيب تا انتها        آغاز مي  bكه با   
توانيم مطمئن باشيم كه به ازاي هر كلمه زماني خواهد رسـيد كـه آن كلمـه در              به اين ترتيب مي   . كند  مي

  .خروجي چاپ شود
طـور دقيـق تعريـف      بتوانيم يك نظام صوري را بـه حال تنها به يك تعريف مقدماتي ديگر نياز داريم تا   

  :كنيم
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اي   م اگر بتوان برنامـه    ييگو  مي 2پذير  هاي زباني را تصميم     از رشته  Eمجموعة  . تعريف سه 
 را به عنوان ورودي بگيرد و در خروجي معين كند كه آيا اين              s نوشت كه يك رشتة دلخواه    

  .هست يا خير E رشته عضوي از

براي اثبات اين حكم فرض     . پذير هم هست    پذير، شماراي محاسبه    وعة تصميم روشن است كه هر مجم    
 E كـه نـشان دهـيم       بـراي ايـن   .  باشـد  L هاي زبانيِ زبان    پذير از رشته    ك مجموعة تصميم  ي E كنيد كه 

در خروجي آن ظـاهر      E اي بنويسيم كه به مرور زمان همة اعضاي         پذير است بايد برنامه     شماراي محاسبه 
بـدهيم،   Pرا بـه   s وجود دارد كه اگر رشتة دلخواه P اي مثل   پذير است، پس برنامه     تصميم E چون. شوند

 را  L اي اولين رشتة زبانيِ زبـان       نامه  پس با پيروي از ترتيب لغت     . است يا خير   E عضو s كند كه   معين مي 
آن را در    هـست،    E دهيم، اگر مشخص شـد كـه آن رشـته در            مي Pسازيم، بعد آن رشته را به برنامة          مي

كنيم و در غير اين صورت بدون فرستادن آن رشته به خروجـي، رشـتة زبـاني بعـدي را                      خروجي چاپ مي  
بـه ايـن ترتيـب      . كنـيم   دهيم و همين كار را به طور مـداوم تكـرار مـي               مي P سازيم و آن را به برنامة       مي

 يـك   E بنـابراين . نـد ك   را در خروجـي ظـاهر مـي        E ايم كه با مرور زمان همـة اعـضاي          اي نوشته   برنامه
  . پذير است مجموعة شماراي محاسبه

گـاه ثابـت       نيـستند، آن   E تعريف كنـيم كـه عـضو       L هايي از زبان    را مجموعة همة رشته    E اگر متمم 
در عـين  . پـذير باشـند   و هم متمم آن شماراي محاسبه پذير است اگر و تنها اگر هم      تصميم Eود كه     ش  مي

پـذير وجـود    هاي شـماراي محاسـبه    كه برخي مجموعه)Turing, 1936( حال تورينگ ثابت كرده است
پـذيري وجـود دارنـد كـه          هاي شماراي محاسبه    به بيان ديگر يعني مجموعه    . پذير نيستند   دارند كه تصميم  

تـوانيم يـك نظـام     حـالا مـي  . )Franzén, 2005, pp. 67-70( پذير نيست ها شماراي محاسبه متمم آن
  : كنيمطور دقيق تعريف صوري را به

اي از اصـول      يك نظام صوري متـشكل از يـك زبـان صـوري، مجموعـه             . تعريف چهار 
هاي  بخش.  است)inference rules( اي از قواعد استنتاج و مجموعه (axioms)موضوعه 

  هـاي ايـن زبـان صـوري يـا            مجموعـة جملـه   ) 1: (مذكور بايد اين سه شرط را احراز كننـد        
) 2. (پذير باشـد    ين زبان، بايد يك مجموعة تصميم     ساخت ا   هاي درست   همان مجموعة رشته  

مجموعـة  ) 3. (هاي زبانِ اين نظـام صـوري باشـد          اي از جمله    اصول موضوعه بايد مجموعه   
اصول موضوعه و قواعد استنتاج اين نظام صوري بايـد طـوري باشـند كـه مجموعـة همـة            

يـك  . اشـد پـذير ب    اين نظام صوري، يك مجموعة شماراي محاسبه       (theorems)قضاياي  
، يا يكـي از اصـول موضـوعة ايـن نظـام اسـت و يـا                  قراردادقضية اين نظام صوري، بنا بر       

 به دسـت  3اي است كه با اعمال قواعد استنتاج بر روي اصول موضوعه در متناهي گام           جمله
  .آيد مي
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ه از   در حقيقت به اين معناست كه ما روشي در اختيار داريم كه بـا اسـتفاد                تعريف چهار در  ) 1(شرط  
. اي از زبان اين نظام صوري هست يـا خيـر            جمله sتوانيم تشخيص دهيم كه آيا يك رشتة دلخواه           آن مي 
 تـوانيم  هم به اين معني است كه اگر زمان و انرژي و حافظة كافي در اختيار داشـته باشـيم مـي              ) 3(شرط  

ظام صوري وجـود نخواهـد      اي از اين ن     يعني هيچ قضيه  . هاي اين نظام صوري را استنتاج كنيم        همة قضيه 
  . داشت كه هرگز به آن نرسيم

 در فلسفة ذهن معمولاً دو مفهوم       هماني ذهن و ماشين     تر گفتيم در مباحث مربوط به اين        چنان كه پيش  
اي   تـوان برنامـه      مـي  Sچون براي هر نظام صـوري       . شوند  و نظام صوري جايگزين هم مي     ) رايانه(ماشين  

توسط يك ماشين يا يك رايانه همة قضاياي آن نظام صوري توليد شوند؛             نوشت كه با اجراي آن       Pمانند  
هاي زباني توسط يك ماشين يا يك رايانـه، يـك نظـام               وليد رشته راي ت ب Pو در مقابل به ازاي هر برنامة        

در واقع همـان دو     . هستند P  توليد شده توسط   هاي  جملهوجود دارد كه قضاياي آن همان        S صوري مانند 
هـاي صـوري را ممكـن         هـا و نظـام       هستند كه اين جايگزيني ماشـين      تعريف چهار در  ) 3(و  ) 1(شرط  
   .كنند مي

  هماني ذهـن و ماشـين در حـوزة تفكـر رياضـي را بـه صـورت                    توان مسئلة اين    با توصيفات مذكور مي   
حكـام  آيا ماشيني وجود دارد كه بتواند، با صرف نظر از زمان و انـرژي و حافظـه، همـة ا                   «: زير تقرير كرد  

  يـا  » ها را اثبـات كنـد و بدانـد، در خروجـي خـود چـاپ كنـد؟                   تواند آن    مي الاصول  عليرياضي كه انسان    
 الاصـول  علـي آيا يك نظام صوري وجود دارد كه قضاياي آن همة حقايق رياضي باشد كه انسان       «معادلاً  

  منفـي دادن بـه ايـن سـؤال     تر گفتيم برخي فيلسوفان براي پاسـخ    كه پيش   چنان» ها را بداند؟    تواند آن   مي
هاي ايـن فيلـسوفان بايـد ابتـدا           پيش از پرداختن به استدلال    . اند  از قضاياي ناتماميت گودل استفاده كرده     

در بخش بعـد قـضاياي اول و دوم ناتماميـت گـودل را شـرح                . گويد  ببينيم خود قضية گودل دقيقاً چه مي      
  .دهيم مي

  قضاياي ناتماميت گودل. دو

  كنيم تا بدون پرداختن به اثبـات رياضـي قـضاياي ناتماميـت گـودل، صـورتِ                   ش مي در اين بخش تلا   
ابتـدا بـه قـضية اول ناتماميـت گـودل           . اين قضايا را به زباني ساده و تا حـد ممكـن دقيـق شـرح دهـيم                 

  : پردازيم مي

هر نظام صوري كه مقدار معينـي از حـساب مقـدماتي را در خـود                . قضية اول ناتماميت  
طـور    بـه . (complete)باشد و هم تمـام       (consistent)تواند هم سازگار      ميداشته باشد، ن  

تر براي هر نظام صوري سازگار كه مقدار معيني از حساب را در خود داشته باشد، جملة  دقيق
يعنـي در آن    . اسـت  (unprovable)ناپذير    حسابي صادقي وجود دارد كه در آن نظام اثبات        

  .و نه نقيض آنشود  نظام نه آن جمله اثبات مي
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 گـودل   4. آمـده اسـت     گودل 1931اثبات اين قضيه و نيز طرح كلي اثبات قضية دوم ناتماميت در مقالة              
گـاه   قصد داشت تا در مقالة ديگري جزئيات اثبات قضية دوم ناتماميت را هـم بيـاورد امـا آن مقالـه هـيچ                    

تـر و   ر بالا ذكر كرديم قدري فنـي صد البته صورت اصلي قضية گودل در مقايسه با آنچه ما د      . منتشر نشد 
كـه يـك نظـام صـوري مقـدار        براي مثال بايد به طور دقيق روشن شود كه منظور از ايـن       5.تر است   دقيق

چنين بايد روشن شود كـه يـك نظـام صـوري چـه                هم. ، چيست داردمعيني از حساب مقدماتي را در خود        
بـه طـور   . رايط قضية اول ناتماميت را ارضـا كنـد  مقدار از حساب مقدماتي را بايد در خود داشته باشد تا ش           

هـايي را كـه در خـصوص جمـع و تفريـق و       توان گفت كه اگر يك نظام صوري بتواند گـزاره     تلويحي مي 
گاه شرايط قضية اول ناتماميت را ارضـا          ضرب و تقسيم اعداد طبيعي وجود دارد، در زبان خود بيان كند آن            

ودل هم مشابه قضية اول او است؛ و به همين دليل هر نظـامي كـه       شرايط قضية دوم ناتماميت گ    . كند  مي
را ارضا كند، شـرايط قـضية را هـم ارضـا          ) با تقريري كه ما در اينجا داشتيم      (شرايط يكي از اين دو قضيه       

  .كند مي

هر نظام صوري سازگار كـه مقـدار معينـي از حـساب را در خـود                  .قضية دوم ناتماميت  
  .گاري خودش را داخل خود اين نظام ثابت كندتواند ساز داشته باشد، نمي

گـاه ايـن     داراي شرايط قضية گودل باشد آن  Sي گودل در اين است كه اگر نظام صوري            اهميت قضايا 
  گـاه جملـة       سـازگار باشـد، آن     Sاگـر   «شـود كـه        ثابت مي  Sيعني در خود    . شود   ثابت مي  Sقضيه در خودِ    

  ؛ و نيـز    )قـضية اول ناتماميـت    (» ناپـذير اسـت      اثبات Sكه در   صادقي در زبان اين نظام صوري وجود دارد         
قـضية  (» ناپذير است    اثبات S در خود    Sگاه سازگاري      سازگار باشد، آن   Sاگر  «شود كه      ثابت مي  Sدر خود   

هاي بعدي اين مقالـه بـه بيـان و نقـد سـه اسـتدلال گـودلي در فلـسفة ذهـن                         در بخش ). دوم ناتماميت 
  .پردازيم مي

   روكرِاستدلال. سه

  در . پـردازيم، اسـتدلالي از رودي روكـر اسـت           اولين استدلالي كه در اين مقاله به بيـان و نقـد آن مـي              
كند، نـشان دهـد       اي كه گودل قضية گودل را ثابت مي         كند تا با همان شيوه      اين استدلال روكر تلاش مي    
 وجود نخواهد داشت كه     يعني هيچ ماشيني  .  يا حقيقت وجود نخواهد داشت     6كه هيچ ماشين جهانيِ صدق    

  اسـتدلال روكـر ربـط آشـكاري بـه آن      . بتواند پاسخ هر سؤالي را كه از آن پرسيده شود، به درستي بدهـد      
  خواهـد نـشان دهـد كـه ماشـيني            ها اشاره شد ندارد؛ و اساساً نمي        هاي گودلي كه به آن      دسته از استدلال  

البته اگر استدلال او درست باشـد،       . ي داشته باشد  هاي انساني را در تفكر رياض       وجود ندارد كه همة قابليت    
  كـم، بـه دو       در هر حال به نظـر مـا نقـل و نقـد ايـن اسـتدلال، دسـتِ                  . شود  اين نتيجه هم از آن اخذ مي      

  كنـد كـه      به اين دليل كـه او در ايـن اسـتدلال از همـان روشـي اسـتفاده مـي                   ) 1: (دليل مفيد خواهد بود   
  كليـت ايـن روش عبـارت اسـت از پيـدا كـردن              . ت استفاده كرده است   گودل براي اثبات قضاياي ناتمامي    
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  كــه خــودِ ايــن جملــه  دادن ايــن  خــالي از تنــاقض و نــشان)self-referential( يــك جملــة خودارجــاعِ

  و يا صدق و كذبِ آن براي ماشـين جهـاني صـدق نـامعلوم اسـت                 ) در قضية ناتماميت  (ناپذير است     اثبات
) 2 (7.گوينـد  هـاي گـودلي مـي        جمله ها  جملهحث مربوط به قضية گودل به اين        در مبا ). در استدلال روكر  (

هـاي گـودلي در فلـسفة ذهـن            وارد بر استدلال روكر بسيار شبيه به انتقادات وارد بر برخي استدلال             انتقاد
  .است

مـا در  . )Rucker, 2007, pp. 161-2( كنـد  روكر استدلال خود را در قالب يك داستانك طـرح مـي  
 فرض كنيد كسي گـودل را بـه ماشـين جهـاني صـدق يـا               . كنيم   داستانك او را نقل به مضمون مي       اينجا

UTM  ،   هـا را بدهـد، معرفـي     تواند با صرف زمان و انرژي كافي پاسـخ همـة سـؤال    يعني ماشيني كه مي
وجـود دارد كـه    P (UTM)اي مثـل    يك ماشين است پـس حتمـاً برنامـه   UTM كه آنجايياز . كند مي

UTMها به عنوان ورودي و بعد از اجراي برنامة  رفتن سؤال با گP (UTM)   هـا را بـه    پاسخ ايـن سـؤال
 در خصوص صدق و كذب ايـن جملـه          UTMنويسد و از      اي مي       گودل جمله . دهد  عنوان خروجي ارائه مي   

ز كنـد، هرگ ـ  كار مي P (UTM)ماشيني كه با برنامة «: نويسد اين است اي كه او مي جمله. كند سؤال مي
 در جملـة مـورد نظـر گـودل خـود همـان              "اين"مرجع ضمير   . » جمله صادق است    اين نخواهد گفت كه  

 معادل است با ايـن جملـه        Gگاه     بناميم، آن  Gاگر اين جمله را     . اي است كه در آن ظاهر شده است         جمله
ز زنـد و ا     در مرحلة بعد گودل لبخنـدي مـي       . » صادق است  G هرگز نخواهد گفت كه      UTMماشين  «كه  

UTMپرسد كه آيا   ميGصادق است يا خير؟   
 صادق است، پس چنين نيست كـه        G بگويد كه    UTMكند كه اگر      بعد خود گودل چنين استدلال مي     

يعني اين جمله كاذب اسـت؛  . صادق باشد»  صادق است G هرگز نخواهد گفت كه      UTMماشين  «جملة  
 صـادق   G بگويـد كـه      UTM اگر   ،بنابراين.  كاذب است  G،   است و بنابراين   Gاما اين جمله خود معادل      

 صادق اسـت، دروغ گفتـه اسـت؛ و چـون            G بگويد كه    UTMپس اگر   .  كاذب است  Gاست، در حقيقت    
UTM            ماشين جهاني صدق است و هرچه بگويد راست است، پس UTM         هرگز نخواهـد گفـت كـه G 

  .صادق است
  .  صــادق اســتGكـه   هرگــز نخواهـد گفــت  UTMكــه در انتهـاي بنــد قبـل ديــديم ماشـين     چنـان 

يـك جملـة صـادق اسـت و از          »  صـادق اسـت    G هرگز نخواهد گفت كه      UTMماشين  «بنابراين جملة   
گودل در نهايت با تكيـه بـر ايـن اسـتدلالات      .  صادق است  G است، پس    Gيي كه اين جمله معادل      آنجا

 Gدانـم   ن مـي م ـ.  هرگز به آن اذعان نخواهد كردUTMدانم كه  من حقيقتي را مي   «: گويد كه   چنين مي 
 واقعـاً يـك ماشـين صـدق         UTMپس  .  صادق است  G هرگز نخواهد گفت كه      UTMصادق است، اما    

  .»جهاني نيست
رسد كه بخشي از استدلالي كه روكر در اين داستانك آورده است درست اسـت و بخـشي از                 به نظر مي  

بخـش  .  ماشـين جهـاني صـدق نيـست        UTMبخش درست استدلال بالا اين اسـت كـه          . 8آن نادرست 
حال بايـد ببينـيم     .  صادق است  G كه   دانيم  مي يا ما    داند  مينادرست استدلال بالا هم اين است كه گودل         

 Gاستدلال بالا بـراي نـشان دادن صـدق          . كه چرا يكي از اين دو بخش درست است و ديگري نادرست           
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 استدلال گـودل     از آنچهدر حقيقت   .  يك ماشين جهاني صدق است، وابسته است       UTMكه    عميقاً به اين  
 يك ماشـين جهـاني صـدق        UTM اگر«: شود صرفاً يك گزارة شرطي است       در داستانك روكر نتيجه مي    

 ماشين جهاني صدق نيـست      UTMكه     اوصاف استدلال به نفع اين     با اين  .9» صادق است  G گاه  باشد، آن 
تـر    ستدلال را قدري روشن   اين ا . رسد  صحيح به نظر مي   ) كه اساساً چنين ماشيني وجود ندارد       و به نفع اين   (

  :كنيم بازنويسي مي
 ).فرض( يك ماشين جهاني صدق است UTMماشين 
 ). تعريف(»  صادق استG هرگز نخواهد گفت كه UTMماشين « معادل است با جملة Gجملة 

 ). فرض( صادق است Gگويد   ميUTMماشين 
 )).3(تيجة ن(كاذب است »  صادق استG هرگز نخواهد گفت كه UTMماشين «پس جملة 

G 4(و ) 2(نتيجة ( كاذب است.(( 
 )). 5(تا ) 3(معرفي شرطي از بندهاي ( كاذب است G صادق است، G بگويد UTMاگر 
 )).6(نتيجة ( صادق است، يك گزارة كاذب گفته است G بگويد UTMاگر 

 )).7(و ) 1(نتيجة ( صادق است G هرگز نخواهد گفت كه UTMماشين 
G 8( و )2(نتيجة ( صادق است.(( 
G صادق است و ماشين UTM هرگز نخواهد گفت كه G 9(و ) 8(عطف ( صادق است.(( 
 هرگز نخواهد گفت UTM صادق است و ماشين     G گاه   يك ماشين جهاني صدق باشد، آن      UTM اگر

 )).10(تا ) 1(معرفي شرطي از بندهاي ( صادق است Gكه 
UTM 10)).11(نتيجة ( يك ماشين جهاني صدق نيست 

  

U

آمـده اسـت، در حقيقـت    ) 11(اي كه در بند  بايد گفت كه گزاره) 11(از بند ) 12(توضيح استنتاج بند    در
  . استP ¬و معادل با  P    ¬ P  اي به شكل گزاره

 آنچـه .  صادق است، غلط استG كه داند ميگويد گودل  با اين همه آن بخش از استدلال روكر كه مي        
گـودلِ  . » صادق اسـت G گاه يك ماشين جهاني صدق باشد، آن     UTM اگر«داند اين است كه       گودل مي 

 UTM كـه    دانـد   نميچون او   . » صادق است  Gدانم كه     من مي «تواند مدعي شود كه       داستنكِ روكر نمي  
تـوان     يك ماشين جهاني صدق است نمـي       UTMكه     اين فرضاز  . حقيقتاً يك ماشين جهاني صدق است     

 يـك  UTMدانـد كـه    كه گودل مـي  كه تنها از اين بل. است صادق G كه داند مينتيجه گرفت كه گودل  
داند كه     صادق است؛ و چون او نمي      Gداند كه     توان نتيجه گرفت كه او مي       ماشين جهاني صدق است، مي    

UTM        داند كه      حقيقتاً يك ماشين جهاني صدق است، پس نميG  اين نقص استدلال روكر    .  صادق است
هاي گـودلي     ترين و مشهورترين استدلال     تدلالي كه يكي از قديمي    در استدلال لوكاس هم وجود دارد؛ اس      

تـر از اسـتدلال روكـر         كنيم تا استدلال لوكاس را قدري دقيق        در بخش بعدي سعي مي    . فلسفة ذهن است  
  .نقد كنيم
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 استدلال لوكاس. چهار

 ـ  ها يكي از قـديمي      ناپذيري مدل كردن ذهن بشري با ماشين        استدلال لوكاس در خصوص امكان     رين ت
لوكـاس ايـن    . هاي گودلي است كه مناقشات و مباحثات بـسياري پيرامـون آن در گرفتـه اسـت                  استدلال

گويـد    قضية گودل مـي   «: نويسد  او در آن مقاله چنين مي     .  ارائه كرده است    خود 1961استدلال را در مقالة     
هايي وجود دارنـد كـه        در هر نظام صوري كه براي توليد حساب ابتدايي به اندازة كافي قوي باشد، فرمول              

  . »هـا صـادق هـستند       تـوانيم ببينـيم كـه ايـن فرمـول           توانند در درون آن نظام اثبات شوند؛ اما ما مي           نمي
توانـد مـدل    كند تا با تكيه بر اين تقرير از قضية گودل نشان دهد كه هيچ ماشـيني نمـي          لوكاس سعي مي  

شود كـه بـه ازاي هـر ماشـين      چنين نتيجه مي«به نظر او از قضية گودل . مناسبي براي ذهن انسان باشد 
 حساب مقدماتي را داشته باشد، فرمـولي وجـود دارد           ]محاسباتِ[مفروضي كه سازگار باشد و قابليت انجام        

تواند آن فرمول را به عنوان فرمولي صادق معرفي كند؛ يعني فرمولي كـه در آن نظـام                    كه آن ماشين نمي   
پـس هـيچ    . توانيم ببينـيم كـه صـادق اسـت          ناپذير است اما ما مي      ت اثبا ]معادل با ماشين مذكور   [صوريِ  

هـا     ذاتاً متفـاوت از ماشـين      ]بشري[تواند مدلي كامل و مناسب براي ذهن باشد؛ يعني اذهانِ             ماشيني نمي 
  .»هستند

  اگر استدلال لوكاس درست باشد ذهن صدق جملة گودلي ماشيني را كه بـه عنـوان مـدل ذهـن ارائـه         
  از آنجـايي كـه جملـة       . توانـد آن جملـه را اثبـات كنـد           كـه آن ماشـين نمـي        اند؛ درحـالي  د  شده است، مي  

  كننـد يـك جملـة حـسابي اسـت و صـدق آن                هايي كه در شرايط قـضية گـودل صـدق مـي             گودليِ نظام 
  اسـت، پــس در حقيقــت   )Diophantine equation (11معـادل جــواب داشـتن يــك معالـة ديوفــانتي   

  . توانـد چنـين چيـزي را اثبـات كنـد             ديوفانتي جواب دارد اما آن ماشـين نمـي         داند كه آن معادلة     ذهن مي 
هاي تفكر ذهن بشري را مدل  تواند تفكر رياضي ذهن بشري و به طريق اولي قابليت         يعني آن ماشين نمي   

  .كند
 .Chalmers, 1995 & Franzén, 2005, p (كه برخي منتقدان  استدلال لوكاس چنان،با اين همه

  تـوانيم بـدانيم كـه جملـة گـودليِ            دانيم يا مي    گويد ما مي    لوكاس مي . املاً غلط است  اند، ك   فتههم گ  )117
عنوان مدل ذهن ما ارائه شده است، صادق است اما خود اين ماشـين    نظام صوريِ متناظر با ماشيني كه به      

  نـابراين ماشـين    تواند اين حقيقت را بداند؛ پـس ذهـن مـا قـابليتي دارد كـه ايـن ماشـين نـدارد؛ و ب                         نمي
  دانـيم    مـا نمـي   . اين تقرير لوكـاس از قـضية گـودل غلـط اسـت            . تواند مدلي براي ذهن باشد      مذكور نمي 

  كـه بـدانيم نظـام صـوري متنـاظر            توانيم بدانيم كه جملة گودلي آن ماشين صادق است، مگر ايـن             و نمي 
  ن مـدل ذهـن ارائـه شـود         عنـوا  كه منطقـاً ممكـن اسـت ماشـيني بـه            حال آن . با آن ماشين سازگار است    

  اگـر چنـين   .  ندانيم كه جملـة گـودلي ايـن ماشـين صـادق اسـت      ،كه ما سازگاري آن را ندانيم و بنابراين     
  دانـيم كـه آن ماشـين         اي را مـي     توانيم با ايـن اسـتدلال مـدعي شـويم كـه مـا صـدق جملـه                   باشد، نمي 

تواند مدل ذهـن   م كه اين ماشين نمييييل بگوتوانيم با تكيه بر اين دل      فلذا نمي . تواند آن را اثبات كند      نمي
  .ما باشد

  



  سيد محمدعلي حجتي/ پور  محمدصالح زارع  42
(Mohammad Saleh Zare Poor / Seyyed Mohammad Ali Hojjati) 

U

U

 هم قرين توفيق نيست              نظر مي  به

U

U

U

   كـه بـيش از سـه دهـه بعـد از طـرح اسـتدلال       )Lucas, 1996( اي كنـد در مقالـه   لوكاس سعي مـي 
  گويـد بايـد از كـساني كـه مـدعي            او در ايـن مقالـه مـي       . نويسد به اين انتقـاد پاسـخ دهـد          اولية خود مي  

  در خــصوص ســازگاري يــا ناســازگاري ماشــينهــستند مــدل كــردن ذهــن بــا ماشــين ممكــن اســت، 
گاه اساساً اين ماشين جالبِ هـيچ         ها ناسازگار باشد، آن     اگر ماشين مورد نظر آن    . ها سؤال كرد    مورد نظر آن  

اما اگر بگوينـد كـه ايـن ماشـين سـازگار         . توجهي نيست؛ چون هر چيزي ممكن است از آن استنتاج شود          
اي را     مـا صـدق جملـه      ،ضية گودل تحقيق يافته است و بنابراين      گاه مقدم شرطي مورد نظر در ق        است، آن 

تواند آن را اثبات      نهاد شده است، نمي     دانيم يا خواهيم دانست كه ماشيني كه به عنوان مدل ذهن پيش             مي
   .كند

فرض كنيد نظـام    . رسد كه اين تلاش لوكاس براي دفع انتقاد مذكور
.  باشـد  Gو جملة گودلي آن      Sنهاد شده است،      پيش Mر با ماشيني كه به عنوان مدلِ ذهنِ         صوري متناظ 

فاعـل  «اگر . S |–Con(S)    G  نشان دهيم، بنابر قضية گودلCon(S)را با »  سازگار استS«حال اگر 
. KM(Con(S)   G) گاه باز هم بنابر قـضية گـودل    نشان دهيم، آنKAPرا با » Pداند كه   ميAشناساي 

  .اش را تبيين كنيم  هاي لوكاس در دو مقاله توانيم ايراد استدلال سازي به خوبي مي حال با اين صوري
ــة اول ــي )Lucas, 1961( در مقال ــدعي م ــاس م ــي    لوك ــا م ــه م ــود ك ــشري  ش ــن ب ــيم و ذه   دان

   برقــرارKMGگويــد  يعنــي او مــي.  را اثبــات كنــدGتوانــد   نمــيS صــادق اســت؛ امــا Gكــه  دانــد مــي
   برقــرار اســت، ايــنآنچــه. كــه ايــن ادعــا نادرســت اســت حــال آن. برقــرار نيــست S |–G امــا ،اســت

  . كـه نيـست  12 برقـرار باشـد؛  KM(Con(S) بايـد  KMGو بـراي برقـراري    KM(Con(S)   G)اسـت كـه   
 اما هيچ دليلي سرراستي وجود ندارد كه ذهن چنين چيزي           ، سازگار است  S بداند كه  يعني ذهن بشري بايد   

  . نددا را مي
  شــود كــه چــون كــساني كــه مــدعي هــستند   لوكــاس مــدعي مــي)Lucas, 1996( در مقالــة دوم

   ســازگار اســت و مــاS ســازگار اســت، پــس Sگوينــد  كــردن ذهــن بــا ماشــين ممكــن اســت مــي مــدل
ــي ــة   م ــه جمل ــيم ك ــت Gدان ــادق اس ــت   .  ص ــت اس ــاي او نادرس ــم ادع ــاز ه ــن ب ــي. لك ــد او م   گوي

  .؛ امــا ايــن ادعــا نادرســت اســتKMGوان نتيجــه گرفــت كــه تــ  مــيCon(S) و KM(Con(S)  G)از 
  تــوان نتيجــه گرفــت  مــيKM(Con(S) و KM(Con(S)  G) درســت اســت ايــن اســت كــه از  آنچــه

   صـادق  Gدانـد كـه       توان نتيجه گرفت كه ذهـن بـشري مـي            نمي Sيعني از صرف سازگاري     . KMG كه
توان نتيجـه گرفـت كـه         نمي»  صادق است  Gه  گا   سازگار باشد، آن   Sدانيم كه اگر      ما مي «كه    از اين . است

  رسـد لوكـاس     كـه بـه نظـر مـي         حـال آن  13. » صادق است  Gدانيم كه     گاه ما مي     سازگار باشد، آن   Sاگر  «
  .در حقيقت ايـراد اسـتدلال روكـر هـم در همـين نكتـه نهفتـه اسـت                  . مرتكب چنين اشتباهي شده است    

   يـك ماشـين جهـاني صـدق باشـد،          UTM دانـد كـه اگـر       گـودل مـي   «كـه     او در داستانكِ خود از ايـن      
  يــك ماشــين جهــاني صــدق باشــد، UTM اگــر«نتيجــه گرفتــه اســت كــه » صــادق اســت G گــاه آن
ع آن بخـشي از      كه ديـديم ايـن نتيجـه       ؛ و چنان  » صادق است  G داند كه   گاه گودل مي    آن گيـري و بـه تبـ

  . استدلال روكر نادرست است
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برخي فيلـسوفان در    . ة استدلالات گودلي نامعتبر هستند    از مطالب فوق نبايد چنين نتيجه گرفت كه هم        

اند و به همان نسبت نتايج معتبرتـري را هـم    تري به خرج داده    استفاده از قضية گودل دقت و احتياط بيش       
هاي گودلي    يكي از اين فيلسوفان راجر پنروز است كه در بخش بعد به يكي از استدلال              . اند  به دست آورده  

  .پردازيم او مي

  استدلال اول پنروز. جپن

طور مفصل بـه نتـايج قـضية گـودل در       به)Penrose, 1989 & 1994( راجر پنروز در دو كتاب خود
 دو استدلال )Penrose, 1994( هاي ذهن سايهاو در كتاب . پردازد حوزة علوم شناختي و فلسفة ذهن مي

 و مناقـشات جـدي فيلـسوفان و         هاي بعـد موضـوع مباحثـات        استدلالات او در سال   . دهد  گودلي ارائه مي  
 چكيدة آراء خود را در اين دو كتـاب آورده و  )Penrose, 1996( اي او در مقاله. 14دانان قرار گرفت منطق

 قـصد داريـم بـه اسـتدلالي كـه مـشهور بـه               اينجاما در   . تلاش كرده است تا به منتقدان خود پاسخ دهد        
كند كه ذهـن       چنين استدلال مي   هاي ذهن   سايهكتاب  او در فصل دوم     . استدلال اول پنروز است بپردازيم    

او بـراي اثبـات     . دانيم، مدل شود    تواند با ماشيني كه سازگاري نظام صوري متناظر با آن را مي             بشري نمي 
بـا ايـن حـال اسـتدلال او بـرخلاف      . كنـد  ادعاي خود از قضية گودل به همان روش لوكاس استفاده مـي         

دعاي پنروز قـدري محـدودتر از ادعـاي لوكـاس اسـت و در حقيقـت         چون ا . استدلال لوكاس معتبر است   
. استدلال لوكاس اگرچه براي اثبات ادعاي خود او معتبر نيست اما براي اثبات ادعاي پنـروز معتبـر اسـت                   

توانـد   گويد ذهن بشري نمي اما پنروز مي  مدل شود؛هيچ ماشينيتواند با  گويد ذهن بشري نمي لوكاس مي 
  .، مدل شوددانيم  سازگاري نظام صوري متناظر با آن را ميهيچ ماشيني كهبا 

     
U

 باشد و ذهن بـشري  S فرض كنيد ذهن بشري با ماشيني مدل شده باشد كه نظام صوري متناظر با آن
  و از ظرف ديگـر بنـابر قـضية گـودل داريـم     KMCon(S)پس از يك طرف داريم . سازگاري آن را بداند

KM(Con(S)   G) . پس بنابر اصلK ،در منطق معرفت KMG .داند كـه گـزارة    يعني ذهن بشري ميG 
تواند مدل خوبي بـراي ذهـن     نميSبه همين دليل . تواند آن را اثبات كند       نمي Sصادق است در حالي كه      

  .بشري باشد
نقص باشد؛ اما مشكل در اين است كه ادعاي او بسيار ضعيف              رسد كه اين استدلال پنروز بي       نظر مي  به
 صدقِ ادعاي او براي اثبات ناممكن بودنِ مدل كردنِ ذهن بشري بـا ماشـيني كـه سـازگاري       يعني. است

 وجود داشته باشـد  Sمنطقاً ممكن است ماشيني مثل      . دانيم، كافي نيست    نظام صوري متناظر با آن را نمي      
كنـد تـا      هاي ذهن تلاش مي     در فصل سوم كتاب سايه    . ¬KM(Con(S) كند و   كه ذهن بشري را مدل مي     

توان ذهن بـشري را بـا ماشـيني كـه      شود كه نمي او مدعي مي. اين كاستي در استدلالش را بر طرف كند      
به بيان ديگر او مدعي است كه اگر ذهن مـا           . دانيم نظام صوري متناظر با آن سازگار است، مدل كرد           نمي

.  سـازگار اسـت    Sم كـه    داني  گاه قطعاً ما مي      است مدل شود، آن    Sبا ماشيني كه نظام صوري متناظر با آن         
  15:استدلال او تقريباً چنين است
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 ).داند كه سازگار است يا ذهن بشري مي(دانيم كه سازگار هستيم  ما مي
 ).كند  آن را مدل ميSداند كه  يا ذهن بشري مي(كند   ذهن ما را مدل ميSدانيم كه  ما مي -1

  پس
  ).سازگار است Sداند كه  يا ذهن بشري مي( سازگار است Sدانيم كه  ما مي

دانـيم كـه سـازگار        اولاً ما از كجا مي    . رسد كه هر دو مقدمة استدلال بالا قابل مناقشه باشند           نظر مي  به
 Sگاه ما بايد بـدانيم كـه    ذهن ما را مدل كند، آن Sهستيم؟ ثانياً چه لزومي دارد كه اگر يك نظام صوري    

اي داده نـشود، اسـتدلال      كننـده   ؤال پاسـخ قـانع    كند؟ روشن است كه اگر به اين دو س          ذهن ما را مدل مي    
ما در اينجا قـصد     . او تلاش زيادي كرده است تا مقدمة يك را توجيه كند          . پنروز متقاعد كننده نخواهد بود    

نداريم تا قوت توجيهات او را بسنجيم؛ چون استدلالات او براي توجيه اين مقدمه ربط چنداني به مباحـث               
) 1(با اين همه حتي اگـر فـرض كنـيم كـه توجيـه او بـراي مقدمـة                    . نداردمنطق فسلفي و فلسفة منطق      

هـم درسـت    ) 1(البته اگر فقط همين مقدمـة       . ماند  مشكوك باقي مي  ) 2(چنان مقدمة     كننده باشد، هم    قانع
اگر ماشيني ذهن مـا را مـدل كنـد، مـا        «توان نتيجه گرفت كه       درست نباشد، بازهم مي   ) 2(باشد و مقدمة    

رسـد چنـدان هـم ضـعيف و           نظـر نمـي     اي كه به    نتيجه. »كند  ه آن ماشين ذهن ما را مدل مي       دانيم ك   نمي
  .فايده باشد بي

 نتيجه  گيري

  منظــور اقامــة در اســتفاده از قــضية گــودل بــه) 1: (آيــد كــه از مجمــوع مباحــث فــوق چنــين برمــي
  رهــايي كــهســوء تعبي. شــود هــا و ســوء تعبيرهــايي از ايــن قــضيه ديــده مــي بــراهين فلــسفي، بــدفهمي

  رسـد   بـه طـور خـاص بـه نظـر مـي           . كنـد   دست آمده از اين بـراهين را بـه كلـي مخـدوش مـي                نتايج به 
  كـه آن را مقيـد بـه قيـد           بـدون آن  (توان با تكيه بر قـضية گـودل نـشان داد كـه هـيچ ماشـيني                    كه نمي 

ماشين نيست؛    و هماني ذهن   صد البته اين به معناي اين     . تواند ذهن بشر را مدل كند       نمي) يا صفتي بكنيم  
ماشـين از قـضية گـودل بـه          هماني ذهـن و     توان براي اثبات عدم اين      ست كه نمي  ابلكه صرفاً به اين معن    

توان به درسـتي از      رسد كه مي    نظر مي  به ،حال درعين) 2. (اي شبيه به شيوة مثلاً لوكاس استفاده كرد         شيوه
تـوان    مـثلاً مـي   . گرايانه استفاده كرد    طي مادي افرا ها عليه ادعاهاي    اين قضيه در جهت اقامة برخي برهان      

تـوان مطـابق بخـشي از اسـتدلال           يا مي . »نخواهد داشت  هيچ ماشين جهاني صدق وجود    «نشان داد كه    
  .»با هـيچ ماشـيني كـه ذهـن سـازگاري آن را بدانـد، مـدل كـرد                   توان  ذهن را نمي  «پنروز نشان داد كه     

گاه بنـابر بخـش ديگـري از اسـتدلال اول             داند، آن    را مي  سازگاري خود  چنين اگر بپذيريم كه ذهن ما       هم
 كه آن ماشين ذهن ما را مـدل         ]و نخواهيم دانست  [دانيم    را مدل كند، ما نمي     اگر ماشيني ذهن ما   «پنروز  
  .»كند مي
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 ها نوشت پي

در صـورتِ نوشـتاري الفبـاي       ) نويسي و جدانويـسي و غيـره        نظير سرهم (هايي    ابهامات و پيچيدگي   -1
راه    ذهن خواننده را گـم     ممكن است  و نحوة قرار گرفتن حروف اين الفبا در كنار هم وجود دارد كه               فارسي

 . ترجيح داديم كه از الفباي انگليسي مثال بزنيم،به همين دليل. كند
 computably decidable از عبـارات  decidableپـذير   جاي عبارت تصميم در برخي از متون به -2

  .)Franzén, 2005, p. 115( ده شده است استفاcomputableيا 
  متنـاهي  يـك دنبالـة   ) كـم   دسـتِ (تر هـر قـضية يـك نظـام صـوري عـضو انتهـايي                  بيان دقيق  به -3

ــه  از جملــه ــا خــود يكــي از  هــاي زبــانِ آن نظــام صــوري اســت؛ دنبال   اصــول اي كــه هــر عــضو آن ي
ــه   ــا جمل ــا اعمــال قواعــد اســت  موضــوعة ايــن نظــام صــوري اســت و ي   نتاجِ آن نظــاماي اســت كــه ب

 براي قضية مـذكور  برهاناين دنباله يك . آيد هاي قبلي آن دنباله به دست مي  صوري بر روي برخي عضو    
 .شود ناميده مي

  .است )Gödel, 1931(اي از مقالة   ترجمه)Gödel, 2000( مقالة -4
اثبـات كـرده    )Gödel, 1931( به علاوه آنچه ما در اينجا آورديم، تعميم چيزي است كه گودل در -5
اثبـات  ) 1364ناگـل و ديگـران،      (در  . را ببينيـد  ) 1376حسام،  (براي ديدن طرح اثباتِ قضية گودل       . است

 هم اثبات فني و )Mendelson, 1997( فني آمده است و در فصل سوم كامل قضية گودل به زباني غير
 .كاملاً رياضياتي اين قضيه آمده است

 بـه اختـصار از   )Universal Truth Machine( ماشين جهاني صدقجاي عبارت  بعد به از اين به -6
  .كنيم  براي ارجاع به ماشين جهاني صدق استفاده مي”UTM“نماد 
سـازي    كه در قضاياي ناتماميت، گودل با استفاده از روشي به نام روش قطري              نكتة جالب توجه اين    -7

)diagonalization(        يعني ادعـاي   . سازد  كند را مي    ه صدق مي   جملة گودلي آن نظامي كه در شرايط قضي
گرايـان   قضية ناتماميت صرفاً يك ادعاي وجودي بدون مصداق نيست و برهان گودل حتي بـراي سـاخت       

)constructivists(هم مقبول و معتبر است . 
اين نكته كه بخشي از استدلال روكر صحيح است در برخي نقدهايي كه بـه اسـتدلال روكـر وارد                     -8

اي بـه     بـرد و هـيچ اشـاره        مثلاً فرانتزن كل استدلال روكر را زير سؤال مي        . غفول مانده است  شده است، م  
 .)Franzén, 2005, pp. 115-6( بخش صحيح اين استدلال ندارد

 داراي Sاگـر نظـام صـوري     : تر گفتيم خود قضية گودل هم يك قضية شرطي اسـت            كه پيش   چنان -9
گـاه جملـة حـسابي         سازگار باشـد، آن    Sاگر  «شود كه      ثابت مي  Sگاه در خودِ      شرايط قضية گودل باشد آن    

  .»ناپذير است  اثباتSصادقي در زبان اين نظام صوري وجود دارد كه در 
 .ناپذيري صدق تارسكي است اين برهان بسيار شبيه به برهان قضية تعريف -10
اي كـه ضـرايب آن اعـداد         در رياضيات معادلة ديوفانتي به يك معادلة يك يا چندمتغيرة چندجمله           -11

 .يك معادلة ديوفانتي است x5+y5+z5=0مثلاً . شود صحيح هستند، گفته مي
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U U UKA(P    Q)    (KAP    K Q)  
  :ايم  متوسل شده)epistemic logic(  در منطق معرفتKدر اينجا به اصل  -12

A

  .)Franzén, 2005, p. 118(فرانتزن هم به اين نكته در خصوص استدلال لوكاس اشاره كرده است  -13
 )Chalmers, 1995(، چـالمرز  )Feferman, 1996( براي نمونه، رجوع كنيد به نقدهاي ففرمن -14
  .)Putnam, 1995( و پاتنم

 -15  .است )Chalmers. 1995( اين طرح برگرفته از

  منابع

 كدةدانـش  دانـشجويان  مجلـة  :رياضي مجلة،  »آشنايي با منطق رياضـي    «). 1376. (حسام، برديا 
  .6-26، صص 6 ، ششريف صنعتي دانشگاه رياضي علوم

مـولي،  : ، تهران برهان و حقيقت و گودل برهان). 1364. (نيومن و آلفرد تارسكي    ناگل، ارنست، جيمز  
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