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Abstract
Gödel and the Mathematics Crisis 
“The Incompleteness Theorems” 
The progress and development in the field of mathematics led to a crisis in the field of 

was called the foundational crisis. All attempts were made to prove mathematics, which 

the incompleteness of scientific concepts and the disruption of scientific systems, leading 

to absence of absolute certain facts. The most significant of these attempts was the 

ical trend of Kurt Gödel's thought, died in 1978, who followed the critical epistemolog

attacks on mathematics to undermine its validity and certainty from the beginning of the 

nineteenth century until the beginning of the twentieth century. This destabilized the 

dations on which mathematics was built, supporting his vision with the two foun

reaching results regarding the foundations -incompleteness theorems, which implied far

of mathematics. Gödel attempted to demonstrate the consistency of analysis by referring 

numbering theory, and he soon realized that he needed not only the consistency to the 

of numbering theory but also its validity. This destabilized the foundations of the Hilbert’s 

y in program without completely destroying it. It seems clear that the nature of validit

formal sciences such as mathematics and logic is based on the concept of consistency. 

Gödel examined all forms of mathematical definitions. In 1931, he proved that any of 

elf in need these systems contained in itself evidence of its firmness. Hence, he found hims

of another strategy to find new dimensions to solve the dilemmas he faced. To establish 

his theorems, Gödel set out from his awareness of the significance of the formal system. 

distinguishing the Gödel succeeded where others had failed because of his interest in 

syntactic and semantic structure and reconstructing new specific formal systems

Keywords : The foundational crisis, Gödel's Completeness theore,  undecidability, Pure 

Formalism, Consistency, Gödel Numbering, numeral wise expressibility, Semantic 

Antinomies, Metamathematics, Gödel's Incompleteness Theorems. 

  



  

33 

 

 

 مقدمة

نهما لا أوهو  ،نه يوجد اتفاق واحد بينهمابيد أ والعلم الفلسففففف  فات كثيرة بينوجود اختلا رغم

  يستطيعان الوصول إلى حقائق يقيني  صادق  صدقاً مطلقاً ونهائياً.

مجففال  في زمفف أمجففال الريففا ففففففيففات أد  إلى حففدو   في حففد  الفف   إن التقففدو والتطور

واكتشفففال نةري  حسفففاا المجامي   ،إقليدي  عند لوباتشففففسففف ي  فاكتشفففال الهند فففات اللا. الريا فففيات

Theory of Setes قرارهاإتم  التي المسفففلمات الريا فففي كل انتهيا إلى أن  ،""جورج "كانتور عند 

 ؛دون نقاش حول مد  صففهتها لم ت ن من نوا الوليات الريا ففي  الةففادق  صففدقاً مطلقاً من من قبل

فضلا عن  رورة درا   ال س ، أد  إلى الاهتماو بالتهليل الدقيق للمدلولات الريا ي  ال   المر

 والتي ،"كانتور" حسفففففففاا المجامي  لجورجنةري   في ك لك الهال. البديهي  للنةريات الريا ففففففي 

وب لك ، المنتهي  المعروف  لدينا العداد اللآمتناهي  غير خةففففائ  العداد و ففففه  أن خةففففائ أ

 . ن تجعل للأعداد اللآمتناهي  ال بر وجوداً حقيقيًاً في عالم العلمأحاول  الريا يات الهديث  

ومبدأ اللايقين عند  ،عن النسففففففبي  ينأينشففففففت ظهرت نةري ، بداي  القرن العشففففففرينل ن م  

إماو الريا ففففففيات  - هلبرتعند ديفيد   Axiomaticكسففففففيوماتي ي  وأ ففففففس النةري  ال ،هايزنبرج

 ؛العلمي  وزعزع  النسففففففاق العلمي  المفاهيم اكتمال  عدو أثبت التي تلك المهاولات -بجامع  برلين 

 ت "كورت جودل" على السففففاح ثم ظهر  .مطلق يقين بخاصفففف لم يعُد معه حقائق يقيني  و ال   المر

ا على اللتين انطوت، Theoremes Incompeleteness كتمالعدو الا يبمبرهنت واشففففففتهر، 1978

 . نتائج بعيدة الثر فيما يتعلق بأ س الريا يات وعلم الها وا

غير كافي  لاكتشفففال  "إقليدس" أن مناهج الريا فففيات المطبق  من  عةفففر "جودل" أثب  لقد

 بني  التي ال ففففس وأد  اكتشففففافه ه ا إلى زعزع  ،كل ما هو صففففهيم فيما يتعلق بالعداد الطبيعي 

ك لك  ،بدائل البهك عنعلى حتى مطل  القرن العشففففففرين، وإلى حك المف رين ها الريا ففففففيات يعل

تطبيقها في خوارزميات عمليات الهو ففب   -بالفعل  -م ن أ الابت اري  والتي "جودل"ر فف  أ ففالي  أ

Computations الها وا الهديك ال اس لعلم . 
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برهانه على أن بعض القضففففففايا المتعلق  بالعداد  هي  ففففففهامات جودل العلمي إشففففففهر أن إ

مسففففلمات  أن "جودل"برهان  أثب  لقد، وصففففادق  أو صففففهيه  ل نها غير قابل  ل ثبات هي الطبيعي 

 ثباتهاإيم ن  أ  أن هناك قضفففايا صفففادق  فيما يتعلق بالعداد الطبيعي  لا ؛  تام ليسففف العداد نةري 

 . انطلاقاً من تلك المسلمات

توقف عن البهففك في نةريفف   بعففد هجرتففه إلى أمري ففا "جودل"أن  :الإشفففففففارة إلىوتجففدر 

ا ففففتطاا أن وقد ، عن النسففففبي  ينأينشففففت العلمي  ونةري  الفلسففففف   إلى وتهول اهتمامه ،المجموعات

 . ينأينشت تتوافق م  معادلات ييم ن أن ينتقل فيها الزمن إلى الما  التي أن الكوان على يبرهن

عند  كتماللقاء الضففففففوء على أزم  الريا ففففففيات ومبرهنات عدو الاإه ا البهك  في نهاول

 : الآتي من خلال المسائل  "جودل"

 .أزم  الريا يات قبل جودل -1

 .مهاول  جودل حل الزم  -2

 مبرهنات جودل. -3

 . تراتيجي  الشامل : الإىالول كتمالمبرهن  عدو الا 

  .فلسف  الريا يات -4

  .العلاق  بين الريا يات والفلسف  والعلوو الطبيعي  

 . البهكنتائج  
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 إشكالية البحث وتساؤلاته .

 هي: ا البهك عن  ت  جوان  متةل يتساءل ه 

 مجال الريا يات؟  في تمخض  عن التقدو التي ما النتائج -1

 أ س الريا يات؟  في معالج  الزم  "لديفيد هلبرت"كيف تسنى  -2

 ؟ "إقليدس" ما موقف جودل من مناهج الريا يات من  عهد -3

 ماذا أفادت مبرهنات جودل بالنسب  للريا يات المعاصرة؟  -4

 ما طبيع  العلاق  بين الريا يات وفلسف  العلم؟  -5

 العلمي  ونةري  النسبي ؟  الفلسف  ترت  على اتجاه جودل إلى ال   ما -6

 : عناصر البحث

 .أزم  الريا يات قبل جودل -أولاً 

  .الاتساق -ثانياً

 .ومهاول  حل الزم  مبرهنات جودل -ثالثاً

  .فلسف  الريا   عند جودل - رابعاً

  .البهكنتائج 

 .قائم  المراج 

 منهج البحث: 

ا موالنقد  المقارن، ولا شك أنه ،المنهج التهليلى ماعداد البهك هإفى   هج المستخدماإن المن

 تماماً م  مو وا الدرا  .  يستقيمان انمنهج

  



  

36 

 

 

 :أزمة الرياضيات قبل جودل - أولاً 

يات شففففففهدت     (*)"طاليس"عند كل من من  أقدو المف رين  العلمي   اليقين مرحل الريا فففففف

، ابتداء من البديهيات، والتعريفات، والمسففلمات؛  (**)"فيثاغورسو" من خلال بناء النسففق الا ففتنباطي 

، واهتم  الريا فففيات ببرهان (1)با فففتخداو قاعدتي التعويض وإثبات التالي للبرهن  على المبرهنات 

بتأثير من  (***)النةريات من دون مهاول  صياغتها في نسق علمي  موحد، ذلك ال   أ فاه "إقليدس"

ليلات "أر ففففففطو" للأ ففففففس التي تسففففففتمد منها الهند فففففف  براهينها؛ وهي التعريفات والصففففففول ته

أول  ()التي مثل  حجر الزاوي  في البناء الريا فففى بأكمله؛ ل ا كان  هند ففف  "إقليدس"والمسفففلمات، 

على أ ففس ومسففلمات جعلتها تتةففف  -في أ ففا ففها  -بناء وثيق يشففهد بالعبقري  العلمي ، التي تعتمد 

بالثبات والتقدو، وبعد ثلاث  وعشففففرين قرناً من الزمان ظهرت أنسففففاق هند ففففي  أخر  فته  المجال 

؛ مما أد  إلى تةور الخر لإنشاء هند ات عديدة تتسق كل منها ذاتياً وتخالف غيرها من النساق 

 . (2)الريا ي  جديد للهقيق  الريا ي  وتبدل معيار اليقين 

القرن التا فف  عشففر تعر فف  الريا ففيات لهرك  نقدي  تنةفف  على مةففداقيتها  مطل في  

كان مفهوو ويقينها، ولا فففيما تلك التي وجه  المتشففف  ين إلى متناقضفففات نةري  المجموعات؛ حيك 

ستخدو في العلوو الريا ي  من  قديم الزمان، ول نه كان يعتبر تارة بمثاب   صيرورة، كما اللامتناهي ي

يقول الفلا ففففففف ، صففففففيرورة متلايرة قابل  للارتفاا والزيادة وتجاوز كل الهدود المم ن  وتارة أخر  

 .(3)بوصفه مةطلهًا يشير إلى حد رمز   لا يم ن لي  قيم  أن تبللاه مهما كبرت

"جورج كانتور" بتةور ملااير للنةرة  وفي الرب  الخير من القرن التا   عشر جاء العالم 

التي كففانفف  عنففد العلمففاء عن اللامتنففاهي، فففانتقففل بففالمفهوو من حففال الوجود بففالقوة إلى حففال الوجود 

، ولفهم ذلك كان  انطلاقته عبر المقارن  بين مجموعتين اثنتين هما: مجموع  العداد  الهقيقي   الآني 

لعداد ال سري . وتتضمن العداد الةهيه  وا .... ومجموع  العداد الهقيقي ، 2، 1، 0الةهيه : 

المر  إن مجموع  العداد الهقيقي  غير قابل  للعد والإحةفففففاء، خلافاً لمجموع  العداد الةفففففهيه ؛
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الراب  والخامس قبل الميلاد(، المتعلق  بالسفففباق  انال   تشفففير إليه أ فففطورة "زينون" اليوناني  )القرن

ين اللامتناهيين بأول حرل ألف؛ فةفففار الخيالي  بين الرن  والسفففلهفاة، وقد أشفففار "كانتور" إلى ه 

عما إذا  ،السففف الووحينئ  يتبادر إلى ال هن  العدد الصفففلار يسفففمى "ألف صففففر" والكبر ألف واحد،

وقد بي ن "كانتور" أن هناك عدداً لا  كان هناك عدد لا نهائي  آخر يأتي بعد ألف واحد من حيك ال بر،

حد وهو ألف عد ألف وا يأتي ب ثًا  ثال يًا  ن منته ي ااث ها ما لا ن ع  وه  ا إلى  فألف أرب  ،ن ثم ألف ثلاث  

 .(4)فتت ون  لسل  من العداد اللامتناهي  تعرل با م العداد اللامتناهي 

وا فففتخدم  نةري  المجموعات بوصففففها و فففيل  لطرظ وجهات نةر الم اه  المتطرف  في 

الريا ففيات، في مواجه  "كورت جودل" ال   أعتبر رد فعلهم غير مسففول وذلك لسففببين :الول؛ أن 

المتناقضات لا تهد  داخل الريا يات، ول ن على حدودها القةو  نهو الفلسف . والثاني؛ أنه قد تم 

اقضففات بطريق  مر ففي  تمامًا والتي تبدو وا ففه  ل ل من ا ففتطاا أن يفهم النةري ، وم  حل المتن

سقاً كاملًا للةدق لا  ذلك أو ه  مبرهن  عدو الاكتمال "لجودل" أن تةور الريا يات بوصفها ن

، وقواعد صففففوري . ومن جان  آخر فقد رفض أصففففهاا (*)إنقاذه عن طريق مجموع  بديهيات يم ن

لا يم ن إدراكها بأي   والتينةري  المجموعات تةففففففور الريا ففففففيات انطلاقاً من صففففففدق البديهيات 

، ومن خلال  طريق ؛ وله ا فإن النتائج المترتب  عليها تةففففففبم ذات ملاز  فقع بالمعنى الافترا ففففففي 

أطلق على أزم  الريا يات أزم  ال س لقد ، و(5)دةتفسيرها على أنها لع  بالرموز وفق قواعد مهد

 .(6)في الهند   الإقليدي  -بقوة  -التي يم ن ملاحةتها

 : (7)لهند   الإقليدي  يتطل  وجود المهددات التي اإن بناء 

وهي مفاهيم بديهي  مألوف  لا تهتاج  :Undefined Conceptsمفاهيم أولية )غير معرفة(  -1

 .  إلى تعريف، مثل: النقط  والمستقيم والمستو

: وهي مفاهيم تهتاج إلى تعريف حتى ت ون وا ففففففه  Defined Concepts مفاهيم معرفة -2

 كمفهوو الدائرة والمرب  ومفهوو التعامد والتواز . 
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 ون برهان .وهي عبارات تعميمات يقبل بةهتها د:  Postulates المسلمات  -3

: وهي عبارات تعميمات يج  البرهن  على صففففففهتها، وذلك عن طريق Theormsالنظريات  -4

 ا تخداو المسلمات أو النةري  المبرهن  .

وت ون على شفففففف ل تمارين ومسفففففففائل ي ون حلها بالمسففففففلمات : Applicationsلتطبيقات ا -5

 والنةريات ومفاهيم المعرف  وغير المعرف . 

 التالية : (8)الهندسية بالخصائصوتتسم البنية 

: أ  أن مجموع  المسففففففلمات  ففففففمن النةاو نفسففففففه كافي  لبرهان أي  نةري  تربع بين الاكتمال -1

 المفاهيم المعرف  وغير المعرف  .

ولا يم ن التوصففل إليها أو برهنتها  : أ  أن مسففلمات النةاو ليسفف  نتائج من بعضففها،الاستتتق ل -2

 من مسلمات أخر  .

وذلك من خلال وجود  : ويعني: أن النماذج المختلف  في البني  الريا ي  ت ون متماثل ،التصنيف -3

 واحد.  –اقتران تناظر بين ه ه النماذج. تناظر واحد 

: أ : أن النةاو الواحد لا ي د  إلى نتيجتين متناقضففتين، كما لا تتناقض الاتستتاو وعدا التناق -4

 المسلمات م  بعضها ولا توجد قضي  ونقيضها صائبتين أو خاطئتين معاً. 

مًا، بخواس لموجودات  ي  المم ن  عقلًا لا عل مًا بتلك الخواس الهند فففففف بدت الهند ففففففف  عل

تسفففففق  القضفففففايا، وي كد "برتراندر فففففل" على أن حقيقي ،أ : أماو هند فففففات عديدة كل واحدة منها م

وقضايا تمثل أبني  ا تدلالي   ،المقةود بالهند   الإقليدي  أنها عبارة عن نسق يتألف من عدة تعريفات

صففعوب ً وتعقيداً من التعريفات، وأن ه ا النسففق يتألف من مجموع  من الا ففتدلالات التي تعتمد  أشففد

على التضفمن، ونعني به ا أن المبرهنات الهند في  تتب  البديهيات بالضفرورة، وأن صفدق المبرهنات 

 . (9)يعتمد على صدق المقدمات
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 : هندسات لاإقليدية

مته الخامسففففف   فففففمن المبادر التى يفتر  أنها على الرغم من أن "إقليدس" صفففففنف مسفففففل 

وا ه  ب اتها، إلا أنها بدت غير ذلك؛ حيك افتر   أن الخطين المتوازيين لابد من أن يمتدا إلى ما 

ن أقل من قائمتين يتين الداخليلو كان مجموا الزاويت –لا نهاي  في كلا الاتجاهين، فإن نقط  التلاقي 

عن نطاق الخبرة المباشففففففرة ،و تعجز ه ه المسففففففلم  عن أن ت ون قد ت ون من البعد بهيك تخرج  –

 . (10)وا ه  ب اتها كباقي المسلمات، ومن ثم يج  إقام  البرهان على صهتها

فقد ثب   ،وعلى الرغم من اختلافهم ،حاول ال ثيرون البرهن  على صفففه  المسفففلم  الخامسففف 

 فففتبدال مسفففلم  أو أكثر بأخر  من أ  ابهيك من المم ن  ،أنها مسفففتقل  عن بقي  مسفففلمات "إقليدس"

فى أ ففس  اجوهريً  انسففق للهةففول على هند ففات جديدة دون الوقوا فى التناقض. ويعتبر ه ا تلاييرً 

( في الهند فففففف  عن ميدان المطابق  بين Veriteال   أد  إلى تقل  ف رة الهقيق  ) الهند فففففف . المر

التناقض، والاتسفففاق والانسفففجاو المنطقي   لواقعي  وانهةفففرت في ف رة عدوقضفففايا الهند ففف  والعالم ا

ه ا تهول كبير ومهم في ف رة "الهقيق  " بةففف  عام ، أو يعتبرو لقضففايا النسففق الهند ففي  فيما بينها،

 . (11)الريا يات؛ ومن ثم ف رة العلمي  ذاتها 

المنطقى الةففففرل للهقيق  وال   يعنى "اتسففففاق مجموع  من القضففففايا غير  ىأصففففبم المعن

 () تنباطياالمتناقض  التي تستنبع من عدد من المسلمات"، هو معيار الهقيق  ال   يلازو كل "نسق 

 تهال  اأن  ى تخداو "برهان الخلف"، بمعناإلى مهاول  إثبات صهته ب ()*مما دف  البعضفر ى"، 

  الرغم من  لبي  ه ا البرهان، ال   لا يثب ىتلك القضي  يتضمن في ذاته صهتها. وعلإثبات بطلان 

ختبار الفرو  المضادة لمسلمات "إقليدس"، وإقام  اإ تهال  نقيض المسلم ، وإنما أتاظ فرص  افقع 

 أنسففاق أخر  لا تعتمد على المسففلم  الخامسفف  في هند فف  "إقليدس"، وتسففتبدل فيها قضففي  أو أكثر بما

رب  فى عتمدت على المسففلمات الاقليد . فةهرت الهند فف  المطلق  التى يقابلها من قضففايا النسففق الإ

 ()قليد ، وإثبات فر  الزاوي  الهادة فيها ي د  إلى ظهور ما يسففففمى بالهند فففف  الزائدي النسففففق الإ
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أول عر  منهجي  كان لنها  ؛وتعتبر هي الكثر شففففهرة (**)والتى عرف  بهند فففف  لوباتشفففففسفففف ي

  أمتازت بمخالفتها للنسق الإقليد  في القضايا الآتي : ،منشور لهند   لاإقليدي 

 الم ان  طم "مقعر"، درج  الإنهناء به أقل من صفر.  -1

 .(12)مجموا زوايا المثلك أقل من قائمتين -2

و، ن  بديهي  "إقليدس" الخامسففف ، والتي عرف  ببديهي  1820كت  لوباتشففففسففف ي في عاو 

المتوازيات، من نقط  ما لا تق  على خع مسفففتقيم، يم ن ر فففم عدد لامتناه من المسفففتقيمات لا تتقاط  

. ولقد "لوباتشفففففسفففف ى"م  الخع المسففففتقيم الول. يم ن أن توجد العديد من ه ه الخطوط في هند فففف  

لاحقًا، أن الهند فففففف  ثنائي  البعاد التي ( 1866-1826لماني "برنارد ريمان" )الريا ففففففي الأدرك 

 ففيضففربها الشففخاس المهبو ففون على  ففطم ال رة  ففتختلف عن تلك الخاصفف  بالشففخاس ال ين 

أصفففلار قطر الدائرة، كما هو مر فففوو على  pيعيشفففون على متن طائرة: على  فففبيل المثال،  فففت ون 

. وبتعميم ريمان لمفهوو الفرال ال   قاد إلى الفراغات المجردة، (13)، كبير نسففففبياً مقارن  بالمهيعكرة

توصففل ريمان إلى ف رة الهند فف  التي لا توجد فيها خطوط مسففتقيم  لا تتقاط  م  خع مسففتقيم معين، 

ليقدو نسففففقاً  ن(.تمامًا كما هو الهال في مجال تقاط  جمي  الدوائر ال بيرة )أقةفففففر مسفففففاف  بين نقطتي

 الهند ففف ، أو بالهند ففف  ال روي  التى تخالف كلا من (*)يعرل بالهند ففف  الناقةفففي  –هند فففياً جديداً

 : (14)قليدي  والهند   المطلق  وهند   لوباتشفس ي، وهي تخالف النساق السابق  في القضايا الآتي الإ

 الم ان  طم كرو ، درج  الإنهناء به أكبر من الةفر . -1

 الخع المستقيم لايم ن أن يمتد إلى ما لانهاي ، وإنما هو منته، لنه دائر  . -2

 مجموا زوايا المثلك يزيد على قائمتين . -3

( ما بين ه ه الهند فففففات من علاقات 1925- 1849) لقد أو فففففم الريا فففففي فيل س كلاين

 ي إلى  طم موج  تشابه، فتشير هند   "إقليدس" إلى  طم انهناؤه صفر، في حين يشير لوباتشفس
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)مثل ال رة( وطبقها ريمان على  فففطم  فففال  الانهناء. وبالاختةفففار يسفففمى كلاين هند ففف   الانهناء

لنها نهاي  الهند   الناقةي  )هند   ريمان( من ناحي ، ونهاي  الهند   الزائدي   –"إقليدس" م افئي  

 .(15))هند   لوباتشفس ي( من الناحي  الخر 

 أو ("إقليدس") ث  مسبقاً تةور الم ان. فهو إما أن ي ون  طهًا مستوياًتفتر  النساق الثلا

، أو  طهًا مهدباً )ريمان( وه ا يعني أن أصهاا تلك النساق قد نةروا ى(لوباتشفس ) طهًا مقعرًا 

 ففروري  لإشففباا شففرط  ()إلى الشفف ال الهند ففي  بوصفففها أشفف الاً متهرك  في الم ان. ه ه الهرك 

القياس )قياس الزوايا والمسفففافات(؛ وال   إختلف دلالته وملازاه بةهور مبهك جديد يعرل بما وراء 

أنسفففاقاً صفففوري  ك يهتم بدرا ففف  خواس النسفففاق الكسفففيوماتي ي  Metamathematicالريا فففيات 

ف رة المسففاواة فى  تسففمم وفقا لةففوري  النسففق بالتخلي عن شففرط القياس، وإحلال ف رة الت اف  مهل

 . (16)ختلف حجمهاقياس الش ال. وب لك فإن ش لا ما يم ن أن ي افئ آخر مهما 

تبين  ،تسففاق ه ه الهند ففاتاإن تمثيل الهند فف  اللاإقليدي  به ه النسففاق وطريق  البرهن  على  

وهو أن مسلم   ،قليدي إتساق الهند ات اللااأن ه ا التآلف نسبي فقع وليس مطلقاً. وقد نتج عن إثبات 

قليدس. وأنه لا يم ن ا ففففتنباطها من المسففففلمات التواز  مسففففلم  مسففففتقل  عن المسففففلمات الخر  لإ

الخر  كنةري ، كما تهررت الهند ففففف  من قالبها التقليد  فأصفففففهب  مسفففففلمات الهند ففففف  بالنسفففففب  

 متآلف  ون فهو يختار مسلماته أو فرو ه كما يهلو له ول ن بشرط أن ت ،للريا ي مجرد افترا ات

م  بعضففها. وهو لا يهمه الةففدق الفيزيائي للمسففلم  أو حقيقتها طالما أنه ينتج عن مجموع  مسففلماته 

بناءً ريا ففياً متما فف ا من ناحي  المنطق ثابتاً من ناحي  التآلف. واثبات إتسففاق الهند ففات اللااقليدي  لم 

 اً صففبه  الريا ففيات تعتبر ابت ارأفقد  ،ك ل تيهرر علم الهند فف  فقع. ول نه ك لك حرر الريا ففيا

يقوو به العقل البشفففر . كما أللاى الاعتقاد بأن حقائق الريا فففيات مطلق . وينسففف  لجورج "كانتور" 

ومن ثم أتاظ فرص  إعادة النةر في الةدق المطلق  ،قوله بأن "جوهر الريا يات ي من في حريتها"

الف ري  في تهديد طبيعتها؛ وتنازع  فيما إذ تعددت الراء والتوجهات  .(17)وإحلال مبدأ الاتسفففففففاق
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ف ه  المناطق  إلى أن قضففففففاياها مجرد قضففففففايا من المنطق الةففففففور  فهسفففففف ، بينما ذه   ،بينها

الكسفففففيوماتي ون إلى أن كل من المنطق والريا فففففيات إنما نبعا  فففففوياً من أصفففففل آخر هو الطريق  

الكسفففففيوماتي ي ، بينما أكد الهد فففففيون أن الهقائق الريا فففففي  لا تنب  إلا من نوا خاس من التجرب  

 فففت مال إوبفضفففل الجهود التي ب ل  لتنقيم و .(18)،()"وهى ما تسفففمى "بالهدس الريا فففى ،الف ري 

"أ فففففس الهند ففففف "،  وبوجه خاس في ()"ديفيد هلبرت"أ فففففس الهند ففففف ، والتي تمثل  في أعمال 

 ()"مفاهيم ديدكند"ا ففتخدو علماء الريا ففيات لفترة طويل  بعض المفاهيم ال ففا ففي  الخر ، مثل 

 .(19)عن العدد الطبيعى والعدد الهقيقى، و ادت الريا يات لفترة طويل  في إطار العمليات البديهي 

 س الريا يات، والتي تدور حول متناقضات أعالج هلبرت أزم   1922و 1918في عامي 

 "جورج كانتور"، واقترظ ل لك تةورين : مجموعات

يتمثل في )بني  تركي  الللا ، والتعريفات، والبديهيات الريا ففففففي  ومبادر  :التصتتتتتتور ا ول 

ش ال  المنطق( لا تخدامها في تطوير جزء مهدد من الريا يات ال لا ي ي  الهالي  تمامًا من حيك أ

. وفي Sمو ففوعات الللا . باختةففار، يج  إ فففاء الطاب  الةففور ، أو تضففمينه في نسففق صففور  

قائم  يتم اختيارها مسففبقاً من الرموز )الولي (؛ يتم تعريف تسففلسففلات مهددة ،  ففي ون لدينا Sالنسففق 

من )متتاليات( وتشفف ل من الرموز المعرف  لت وين صففيا؛ والمتتاليات المهددة للةففيا يج  أن ت ون 

برهان، وهى تلك الةيا القابل  للبرهن  أو تش ل مبرهنات صوري . وب لك يةبم ا تباط القضايا من 

، يت ون ببسففففاط  من Sعند إ فففففاء الطاب  الةففففور  على النسففففق  مهدد من الريا ففففيات،الجزء ال

اللاعي  المي اني ي  من المو ففوعات الةففوري ، م  عدو الاعتماد على معانيها؛ على الرغم من أن 

ويفسففففففر انع اس الريا ففففففيات غير الةففففففوري . وإذا كان من  ،همًامهو ال   يجعل النسففففففق  ىالمعن

في ش ل  Sشيء ما من المعني أو التفسير، فينبلاي و   ما نستخدمه في النسق  الضرور  ا تخداو

. تسففتخدو الريا ففيات مجموع  من المفاهيم المجردة، بدءًا من متوالي  (20)بديهيات أو قواعد ا ففتدلال

والتى يم ن تهديد إدراكها كمو ففففففوعات يهددها مو ففففففعها في  ……، 2، 1، 0 العداد الطبيعي 
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، كما هو المر في العداد التخيلي  المفاهيم الريا فففففي  بشففففف ل معقد ومتعال   التسفففففلسفففففل، وتسفففففتمر

ومجموعات من الإحداثيات العليا. إذا لم يعترل علماء الريا فففففيات بأنهم يسفففففتخدمون مفاهيم مثالي  

 .(21)نتفوق المعاني البديهي  الوا ه  ب اتها، فعليهم أن يفعلوا ذلك الآ

تسففاق النسففق الةففور  عن طريق التف ير اة البرهن  على : يتمثل في  ففرورالتصتتور الثان 

 Aعلى إثبات الةفففيلا   Sبهيك لا يم ن البرهن  في النسفففق  ،وهو أمر بديهى لاشفففك فيه الريا فففي؛

~ في ذات النسق. وبالفعل تةبم مو وعات النسق الةور  متناهي : بهيك تتمثل في Aونقيضها 

 المتسلسلات النهائي  من الرموز . الرموز،  لسل  نهائي  من الرموز، و لسل  من

على أن ت ون الريا فففف  منطقاً  "ر ففففل"من قمم الريا فففف  الهديث  لا يوافق  "ديفيد هلبرت"

كسفففففيوماتي ي  صفففففورياً بهتاً، وأخ  يطور ف رة أصفففففل الريا ففففف  والمنطق مما  فففففماها "النةري  ال

Axiomatic Theoryي الريا ففففيات فرعًا من . ولا ير  في المنطق فرعًا من الريا ففففيات، ولا ف

ا متوازيففأالمنطق، وإنمففا ير   الطريقفف   يبعففد منهمففا هأن من منب  واحففد انهمففا شففففففيئففان نبعففا معففً

التي هي ال فففففاس الول والبعيد لعلمى  Pure Formalismالكسفففففيوماتي ي  أو الةفففففور   البهت  

الريفا ففففففيفات والمنطق معفًا. وهف ا الف هفاا إلى مفا وراء الهفدود والمسففففففلمفات الوليف  في المنطق 

يات  ي  أخر  لاهي إلى المنطقإوالريا فففففف ولاهى إلى  ،نما ينتهى عند قبول حدود ومسففففففلمات أول

فهى صوري  بهت ، وتلك  ،من ثمنضعها و عاً، و Nominalنما مجرد رموز ا مي  إو ،الريا يات

ن لا امتوازيوهما الريا فففففيات والمنطق  اي تشفففففتق منهتكسفففففيوماتيك الالهدود والمسفففففلمات هي ال

 .(22)نمتةلا

قترظ إ ففففاء الطاب  الةفففور  على النةريات الريا فففي ، أملًا في اقد  "هلبرت"وإن كان   

خارج إطار الريا فففيات. وعمل على المر ال   دفعه إلى البهك عن نسفففق  التةفففد  للمتناقضفففات،

ته ي  أجزاء الريا يات ال لا ي ي  التي رفضها الهد يون، ودرا   النساق الةوري  وفقاً لبنيتها 

ترك معففانى الرموز( كجزء للريففا ففففففيففات الواقعيفف .، وأن يسففففففتخففدو فقع اللانهففائيف   م التركيبيفف  )

فقع،  finitistesوبا فففتخداو المناهج المتناهي  متناهي(، مةفففطلم )اللاوالتي أطلق عليها  ()المهتمل 

 Meta (**)مفففا وراء الريفففا ففففففيفففاتأو  ،proof theoryوهو مفففا أ ففففففمفففاه نةريففف  البرهفففان 

Mathematics(23). 
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نامج  "جودل"حاول  قًا لبر يل، وف ن  على اتسفففففففاق التهل . ثم اقترظ تقسففففففيم "هلبرت"البره

نةري  العداد. بدأ بالنةر في النموذج ال   يتم صففعوبات المشفف ل  عن طريق رد اتسففاق التهليل إلى 

فيه تفسير مجموع  المتلايرات على أنها مجموعات يم ن تهديدها في الهساا. و رعان ما أدرك أنه 

ا. ومن ثم ت شفف  له النتائج التي نشفرها الن يهتاج فقع إلى  تسفاق نةري  العداد بل إلى صفدقها أيضفً

 . (24)مج هلبرت دون هدمه تمامًا، والتي هزت أ س برنا1931في عاو 

 ى:أتستنباطى مفيدًا هو التأكد مما يأصبح المطلب ا ساس  لكى يكون النسق الا

( " لام " النسق بهيك لايم ن أن تقدو القواعد الا تنباطي  "زيفا"، ومن ثم يم ن ا تنتاج قضايا  أ )

 صهيه  فقع با تخداو القواعد والمسلمات التي تفتر  صهتها. 

ا( أن أ  صفففيلا  "صفففاله  كليا" يم ن في الواق  ا فففتنتاجها، وك لك وبالنسفففب  للنسفففق المشفففتق من )

 . PMالصول 

أو  ،ويعد البرهان المهدد من قائم  الةففففيا المنطقي ، حيك تتبادل الةففففيا لت ون إما بديهي  

صيا أخر ، . فالبرهان وهو قائم  من (S)أو صيلاتين تسمى مقدمات  صيلا  تدلال من نتيج  في الا

صيلا  بديهي . وثلا  قواعد  ةقابل  ل ثبات والبرهن . ففى حساا المهمول التقليد  هناك أثنتى عشر

 ففاف  أن الةففيا البديهي  يتم اختيارها بالإ : ففتخدامها. ومن كل ما  ففبق يم ننا القولا ففتدلال يتم للا

 . (25) تدلال بهيك ت ون كل صيلا  مثبت  صهيه إلى قواعد الا

( على غرار نسق PMالنسق الا تنباطى في أصول الريا يات ) "وايتهيد"و "ر ل"و   

"إقليدس" البديهى، حيك يم ن تدوين مفاهيم مو ففوا المنطق، والهسففاا، وردها إلى عدد مهدد من 

ووا ه  ذاتيا، وقواعد الا تنتاج من تلك المسلمات. ربما لم ي ن ما يقةده ر ل  الةادق المسلمات 

هو نفسه تمامًا مثلما جاء إلينا كـفففالمنطق في أوائل القرن العشرين. لا يهتاج إلى تأويل. بـففف "المنطق" 

شففتقاق افي صففياغ  حل لوجسففتيقي لتنا ففق علم الهسففاا و "فريجه"اتباا  "ر ففل"وم  ذلك، حاول 

 . (26)تضم أهمي  ف رة النسق الإ تنباطىتقوانينه، وب لك 
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وبالتالي فإن تهديد  ، فففلسفففل  رمزي ، أو صفففيا "جيدة الت وين"يج  التف ير في الللا  باعتبارها       

بناء الجمل  ومجموع  قواعد الاشتقاق أو الا تنباط لتهديد تسلسل الةيا التي تش ل براهين مسموظ 

قد لاحظ أن التجرب   "هلبرت"بها، أ  مجموع  القواعد المنا ففففففب  وهى ما لم يتم تهديده بعد. كان 

 .(27)دم  آن اك تشير إلى أنها غير كافي  بالفعلالعملي  للقواعد المستخ

ثبات الاتسففففاق ل ل أنسففففاقه الةففففوري  عن إعلى وجه الخةففففوس؛  "هلبرت"إذ كان يأمل  

بزوج من الةففففياغات  يا ففففتدلال النهائى، بهيك لايم ن لبرهانين داخل نسففففق واحد أن ينتهطريق الا

المنطقي  ترتبع أرتباطا وثيقا بالريا فففيات م كداً على أن العديد من الللااز . A¬(28)و Aالمتناقضففف  

المعاصففففرة، المر ال   أد  إلى  ففففرورة ظهور نةري  الجه ، ونةري  البرهان، والمفهوو الهديك 

عتقد إم اني  ا ففففففتبدال التأملات الفلسفففففففي  بالمشفففففف لات احيك  ،لل مال المنطقي، في ف ره وكتاباته

 .(29)الريا ي 

 : Consistencyالاتساو  –ثانياً

الريا ففففيات والمنطق إنما تسففففتند إلى بدا جليا أن طبيع  الةففففدق في العلوو الةففففوري  مثل  

وتلك  ،أ  لابد أن ت ون خالي  من التناقض حتى تأتي نسففففففقيتها مه م  ،المنطقي ()مفهوو الاتسففففففاق

الخاصفففي  في حقيق  المر إن هي إلا خاصفففي  منطقي  بهت  وليسففف  ريا فففي ؛ إذ هو قانون مهور  

أخ  المثاليون بمعيار  ،Paradoxes(30)تأ ففففففس عليه المنطق بأ ففففففره، ومن  اكتشفففففففال المفارقات 

ا لةففدق العبارات؛ أ  أن ت ون العبارة على "الا  تسففاق م  غيرها بهيك لا ي ون ثم اتسففاق" أ ففا ففً

تناقض فيما يقال؛ في الهند ففففف  على  فففففبيل المثال، ت ون النةري  صفففففواباً متي اتسفففففق  م   فففففائر 

النةريات وم   ففائر الفرو  والتعريفات والمسففلمات، بهيك تأتى نتيج  مهتوم  لما  ففبقها ومقدم  

أما  ففففروري  لما بعدها، فإذا كان بين أجزاء البناء الهند ففففي مثل ه ا الاتسففففاق كان بناء صففففهيهًا، 

وتبدأ بالتهليل متبع   ،المدر فففففف  الواقعي  الجديدة التي تأخ  من العلم مبادئه ومناهجه ومدركاته ال لي 

 تهليلي فمعيارها في الةففدق هو "التطابق" بين القول والمو ففوا ال   قيل فيه ذلك القول،المنطق ال
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وتهديد المعرف  به في  ن المعرف  به ا الشففففففيء الموجود خارج ال ات تتم من خلال ال شففففففف عنهإإذ 

إلى  ففرورة و ففوظ   عبارات، وله ا يج  أن ي ون ثم  تطابق بين الوصففف والموصففول؛ مما أد

ف ان  المدر   الو عي  المنطقي  التي جاءت  ،ال لوا وتهليل العبارات لبيان خلوها من اللامو 

ي  التي قاو بها ؛فرعاً من "الواقعي  الجديدة" به "أصففففففول  ونتيج  للتهليلات المنطق ر فففففففل في كتا

الريا فففففيات"، "أ فففففس الريا فففففيات" لل شفففففف عن طبيع  الريا فففففيات والمنطق بوا فففففط  تهليل 

 .(31)قضاياها

هتماو علماء الريا فففيات من  ظهور افي الوق  الراهن مهور  ()أصفففبه  مشففف ل  الاتسفففاق

عتادت المناهج اا، كما قليدي ، فبينما كان  بديهيات الهند فف  الإقليدي  صففادق  مو ففوعيً إالهند ففات اللا

عتبرت كل مبرهن  من مبرهنات الهند   ا  تنباطي  أن تنتقل من قضايا صادق  إلى قضايا صادق ،الا

الإقليدي  صادق . وجود قضيتين متناقضتين إحداهما كاذب ، لا يم ن أن ت ون مبرهن  نقيض لمبرهن  

عترال تكان  القضفففي  ونقيضفففها يم ن ال عتبارها صفففادق ، فإذاال ن إذا ماتم قبول البديهيات ب أخر .

بهما بوصففففففها بديهيات، من هنا فإنها تتمت  بالةفففففدق الضفففففرور ، وليس هناك أ   فففففمانات بأن 

 .(32) تدلال لن يقودنا إلى المتناقضاتالا

، حيك ظهر أن كل 1968بلا حل حتى عاو  "لوباتشففففسففف ى"تسفففاق هند ففف  اظل  مشففف ل   

نه متسفففق حتى وإن كان  إوم  فففس على هند فففته، ف "لوباتشففففسففف ى"نموذج هند فففى ملائم لبديهيات 

 Relative consistencyهند   إقليدي . ه ا النمع من البرهان يعرل حاليا بروابع برهان الاتساق

proof ومن  ذلك الهين ظهرت ال ثير من أدل  الاتسفففففففاق، وكان أكثرها أهمي  هو دليل الاتسفففففففاق ،

 . (33)لمعالج  نسق العداد الهقيقي  "ديفيد هلبرت"ري  التي تزعمها للهند   الإقليدي  من خلال الةو

تلك المهاول  التي  ، فففاق مطلق في علم الهسفففاااثبات برهان إت ون أولى مهاولات  وربما 

، تضمن  الف ار ال ا ي  لإ هامه 1904في الم تمر الدولى للريا يات عاو  "ديفيد هلبرت"قدمها 

مو فففهاً الشفففرط الضفففرور  ال   يرتبع به  الخاس فى مقال"حول أ فففس المنطق وعلم الهسفففاا"،
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 11ا ففففتخداو العناصففففر المجردة فى تقديم برهن  لعدو التناقض، وال   يرد إلى معرف  أن الةففففيلا  

 .(34)ن خلال الكسيوماتيك داخل النسقلايم ن الهةول عليها م

على ف رة ربع العفففداد الترتيبيففف  بفففأنمفففاط المتلايرات وتعريف الفففدوال  "هلبرت"اعتمفففد 

نه على الجم  بين النةري  ال انتوري  للمجموعات ي ، فنشفففففففأ توازن بينهما، وقاو برها  ()الهسفففففففاب

عن رغبته فى الهةول على برهن  على فر ي   اوالةوري ، حيك منهج ماوراء الريا يات، معبرً 

المتةفففففل التى قال عنها بأنها الثمرة التى بها تعرل قيم  نةريته، إلا أن برهنته كان  ناقةففففف ، غير 

  .فففتففر  صفففففففهففتففهففمفففااجففتففهفففاده فففى تفففأ فففففففيففس بففرهفففانفففه عففلففى قضفففففففيففتففيففن امفف ففتففمففلففف ، رغففم 

الدوال المعرف  بوا ط  الدال  المنطقي  أو ما  با تخداوإم اني  نقض فر ي  المتةل  :ىالقضية ا ول

 ال فى البرهان بدوال أخر  معرف   الدوه، بهيك يم ن تعويض ه  ()يطلق عليها أكسيوو المتناهى

كما تم ت وينها من قبل.  إم اني  تعريف دال  العداد الطبيعي  بالتراج  العدد ، :والقضتتتتتتية الثانية

ينفى أنها قد فته  أفاقاً جديدة للبهك أماو أنه وعلى الرغم من أن تلك المهاول  قد باءت بالفشفففففل، إلا 

 . (35)علماء الريا يات

 :مبرهنات جودل ومحاولة حل ا زمة -ثالثاً 

توصفففففل إلى وجهات  1925عاو  وفى في الثلاثينيات. (*)إلى جماع  فيينا "جودل"انضفففففم  

 -1926بوجه عاو خلال فترة تواجده بفيينا، وفى خلال الفترة مابين عامى  () "الفلاطوني "النةر 

بمقابل  أعضائها بش ل منتةم، وبعد عدة  نوات تركها ل نه ظل على تواصل  "جودل". التزو 1928

نفةففففاله عن حلق  ا، وال   كان السففففب  الرئيس وراء (*)"بأحد أعضففففائها ألا وهو "رودلف كارناا

لنه قد طور وجه  نةر فلسفففففففي  خاصفففففف  به كان  في أغل  آرائها تتعار  م  وجه  نةر  ؛فيينا

 . (36)"المنطقي  (**)الو عي 
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ً ا على عق   "هلبرت"نتقاده لموقف اب "جودل"صرظ  وقد قدو تةريهات قلب  الو   رأ

التى  ،(37)للوجود وتتضفففففم ه ه الف رة في مبرهناته عن عدو الاكتمال كمعياربشفففففأن ف رة الاتسفففففاق 

وال   ت من  .(38)كمله، وكان لها تأثير على برنامج هلبرتأكادت بنتائجها أن تزلزل الف ر العلمى ب

تسففاق، وملاز  البرهن  على تنا ففق النسففق، كما أو ففم معنى أهميته فى تو ففيهه لدلال  براهين الا

التناقض، وهو ما يعتبر أصفففففع  من البرهن  ذاتها، كما ا فففففتطاا نه  وتأ فففففيس البرهن  على عدو 

الميتاريا ففففيات ال   يعتمد على المنهج المتناهى. وي  ففففس علم  طريقاً جديداً لعلم الريا ففففيات؛ هو

المنا   فى  م انهالهساا وقضاياه على الإشارات والرموز، وو   الكسيوماتيك الضرور  فى 

م اني  البرهن  على القضففي  وتهديد قيم  صففدقها بعد  ففلسففل  من التضففمنات، وه ا النسففق، مما يتيم إ

 دحضه.  "جودل"اله م التقرير  هو ما حاول 

بأن برنامج  بل  "هلبرت"يم ن القول  يه من ق مًا عل بدا مه و قد  ته  في  "جودل"بتةففففففورا

مبرهنته الثاني . حيك أكد جودل في عبارته التي نقل  عنه. يم ن للمرء أن يت هن أنه قد تأثر بأراء 

متداداً لتةورات هلبرت ال ا ي  وم  ذلك، فإن جودل لم يشر اهلبرت في بادر المر، فأت  أف اره 

 .P(39)لنسقلالتي لا يم ن التعبير عن كيفي  صوريتها  بعد ذلك إلى أ  المناهج المادي 

I. مبرهنات جودل:  

انطلق جودل فى تأ يس مبرهناته من إدراكه لملاز  النسق الةور  الم ون من أكسيومات 

المر، ال    ،بيانو بالنسفففب  لعلم الهسفففاا، ومن النسفففق الرا فففلى لبرن يبيا ماثيماتي ا بالنسفففب  للمنطق

التسفففاؤل هو ما حاول جودل  ل هل تعد كل صفففيلا  صفففهيه  قابل  للبرهان؟ كان مثل ه اءجعله يتسفففا

من الشففف ل الول لهسفففاا المهمول،  Aبدأ قائلا: "ل ل صفففيلا  منطقي   1930ففى عاو  ،الإجاب  عنه

 لفففيسففففففففف  صفففففففففادقففف  ففففي نفففطفففاق Aمفففثفففبفففتفففه ومفففبفففرهفففنففف  عفففلفففيفففهفففا، أو  A تففف فففونإمفففا أن 

لبديل صففففففادق ، فإنه يتم ا ففففففتبعاد ا Aوبناء على ذلك، إذا كان   للأعداد الطبيعي ، }....، 2، 1، 0 {

مبرهن ، وتمثل ه ه إجابات كل من هلبرت وأكرمان للسففففف ال بشففففف ل  Aالثانى عند جودل وتةفففففبم 

 .(40)إيجابى
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منطقي ، ويقدو على  بيل  يو م جودل أن بعض الةيا يتم إداركها باعتبارها بديهيات

 المثال؛ الةيا الآتي :

(1) A→ (B→A). 

(2) x A(x) →A (a). 

 عن صيا . A ،B ،A(x)كل من  تعبرحيك 

 نتيج  لتعويض المتلاير A(a)إلى أ  متلايرات، وتةفففففبم الةفففففيلا   x، aوتشفففففير كل من  

a  للمتلايرx   في الةيلاA(x)(41) . 

   x لنها وا ه  ب اتها على أنها تهتو  على المتلاير الهر x A(x) تعمال الةيا ا الفضلمن 

 تهتو  على متلاير حر. Aفيج  تهديد أن  A x A(x)إذا كتب   أما

في الةففففففيلا   aفإن النتيج  التي تترت  على التعويض عن المتلاير  ،إلى ذلك وبالإ فففففففاف 

A(a).  ت ون حرة، بديهي.  

x  b Q(b, x) →  b Q (b,a) 

 :للةيلا  بديهي تةبم  

 x A(x) →A (a)    

   x a Q (a,x) → a Q (a,a)التى لا تعتبر بديهي   الةيلا ول ن 

 .(42)ختيارها ول لك كل بديهي  تعد صهيه االبديهي  تم  الةيلا ن إإذ 

 فففتدلال، من الةفففيا الواردة أعلى الخع ويطلق عليها يم ن ا فففتنتاج قواعد الا وبالتالىثانيا: 

 ها نتيج  على  بيل المثال:يمقدمات، والةيا أ فل الخع يطلق عل

 
A,     A → B

B
          

𝐶 → A(x)

𝐶 → xA(x)
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متلايرا. بينما لا تهتو  ( xصيا منطقي ، ت ون فيها ) A ،B،A(x) ـففففحيك تةبم كل من ال 

 ـختيار قواعد ال تدلال مو ه  مهم  نطاق غير الفارل لا، ومن ثم يم ن aعلى المتلاير  𝐶الةيلا  

D إذا كان  المقدمات صادق  فإن النتيج   هفإن ؛صدق المقدمات ي د  إلى صدق النتيج ، وطبقا ل لك

  .(43)تةبم بالتالى صادق 

يبرهن الريا ى على صدق الةيلا  من خلال إعتماده على صيا أخر ، بعد إجراء بعض 

نةر ت تي فففتنباط التى و فففعها قبلياً، وفى حسفففاا القضفففايا الالتلايرات وفقا لقواعد الكسفففيومات والا

تأتى أهمي  حساا المهمول للبرهن  في حينللقضي  كوحدة شامل ، يسمم بالبرهن  على الةيلا  ك ل، 

على المو فففوا وبعض العناصفففر حسففف  القضفففي ، فينف  إلى البناء الداخلى للقضفففي ، ويعبر عن ه ا 

 الرموز :بللا  رمزي  مت امل . ويت ون الجان  المورفولوجى للنسق من عنةرين أ ا يين هما البناء

 :   (44)وقواعد التركي ؛ ويم ن حةرهما كالتالى

 الرموز من :( 1)

 قائم  الروابع المنطقي  الخاص  بهساا القضايا )الثواب  المنطقي (. -

 . ……,x,y,zقائم  غير مهددة من المتلايرات الفردي   -

 ..… ,f, g, hقائم  غيرمهددة من المتلايرات الهملي :  -

 .  رمز السور ال لى:  -

 ويعنى يوجد واحد وواحد فقع .  وأحيانا يستعمل  رمز السور الجزئي:  -

 قواعد التركيب التى تسمح بتكوين صيغ تركيبية جيدة التكوين: (2)

  p(y), Q (x,y) , Pالتركيبات :

 (x)  صيا.... 

 هى أيضا صيا. AB، (A-)ا :صيلاتين إذً  A  ،Bإذا كان   
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 هى صيا. Aو xوأيضا  Aو xمتلاير، فإن  xصيلا ، و Aذا كان  إ 

 Aالتى يج  فيها تهديد أن  A(x) Aلو ففففففوحها بدلا من  x,A(x)ويفضففففففل ا ففففففتخداو 

 . xتهتو  على المتلاير الهر 

أن ما من  1931وأثب  في عاو  ،أخضفففف  جودل للفه  جمي  أنسففففاق التعاريف الريا ففففي 

نسفففق من ه ه النسفففاق يهتو  في ذاته على دليل صفففلابته. وبدأ من صفففياغ  منطقي  لبني  الهسفففاا 

يسففففففتهيل إثبات عدو تناقض  :برهن فيها على أنه (وهى ما أطلق عليها مةففففففطلم الميتاريا ففففففيات)

للبرهان أو للدحض. ونةرًا  الهسفففاا، حيك يتضفففمن منطوقات غير بين ، أ  يمتن  إثبات كونها قابل 

 تفهاو وشك الن ه ه النتائج تنطبق على جمي  النساق الريا ي  المتقدم ، فإن نةريته تر م علام  

حول النسففاق المنطقي  والةففوري  لديفيد هلبرت وبرتراندر ففل. وجمع  مقالاته في مجلدين صففدرا 

 .(45)1990و 1986 ىبين عامما كسفورد في الفترة أعن جامع  

(، قد خدم  هدفها 1931أن مناهج جودل الةففففوري ، التى وظف  وتجسففففدت في عاو ) يبدو

في  ففمان قبول نتائجه من قبل كبار رواد النزع  الةففوري . ل ن في الوق  نفسففه، حتى أولئك ال ين 

ش وكًا بشأن عمومي  ا تنتاجاته. وعلى  Pأثارت مواصفات نسق جودل الدقيق   .قد روا قيم  الةوري 

د آخر، فإن معار ى النساق الةوري  يم ن أن يشيروا إلى نتائج جودل على أنها  ب  لرفض صعي

 .(46)امثل ه ه النساق تمامً 

بأدلته تهطيم آمال الةففففوريين، ل ن ه ه الدل  في الوق  نفسففففه كان   "جودل"إذ ا ففففتطاا 

الملتزمين بالمُثلُ الةففوري . وفي الو ففاط الخر ، لم ي ن هناك قبول لمبرهنات  لولئكأكثر إقناعًا 

عدو الاكتمال بأ  حال من الحوال؛ حيك أثيرت الاعترا ففففات لعدة أ ففففباا فني  وفلسفففففي .  ففففادت 

بشفف ل خاس الآراء التي تفيد بأن نتائج جودل كان  مضففادة للسففقوط أو كان  ذات عمومي  مهدودة. 

ان ينُةر إلى القيود ال ففا ففي ، على وجه الخةففوس، على أنها مسفف ول  عن ظاهرة الريب  غالباً ما ك

undecidability(47 )وعدو التأكد.  
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لقد نجم جودل حيك فشل الآخرون بسب  اهتمامه بتمييز التركي  النهو  والدلالي، وإعادة  

بناء أنسففاق صففوري  مهددة، واهتمامه بعدو التأكد النسففبي وليس المطلق. لقد توق  مقاوم  ا ففتنتاجاته 

 وبفف ل جهففداً لتقليففل الاعترا ففففففففات بففأ ففففففلوبففه في العر  وتجنبففه لمفهوو الةففففففففدق الريففا ففففففي 

وعلى الرغم من إدراكه لانتقادات عمله، فقد تجن  الجدل العاو واعتبر نتائجه مقبول  ، يالمو ففففففوع

 . (48)بسهول . وم  ذلك، فإن امتداداته اللاحق  لنتائجه تةُهر اهتمامه بتأ يس عمومتها

ال    (49)ربما كان  درا فففففته للفيزياء هي ال فففففاس في تشففففف يل عقليته وتأثره بمبدأ اللايقين

هو ا تهال  التعين الدقيق لمو   الإل ترون و رعته في آن واحد ، 1927عاو  (*)هايزنبرجصاغه 

 .(50)بدق 

II.  :مبرهنة عدا الاكتمال ا ولى 

ثورة   فففتطاا العالم جودل وهو في الثالث  والعشفففرين من عمره؛ أن يخلق من خلال نةريتها

ج ور العلوو الةففففوري  التي ر ففففا مبادئها في الذهان على مر عدة قرون، حيك قدو  قتلع اف ري  

 Godel's(*)مبرهنففف  عفففدو الاكتمفففالغير تقليفففد  في المنطق الريفففا ففففففى  ففففففمى ب ابرهفففانفففً 

Completeness theorm والتى تقرر أن كل صففففففيلا  جيدة الت وين وصففففففهيه  في منطق من ،

والتي تعد في الهقيق  مبرهنتين منطقيتين لعدو الاكتمال. . (51)المسفففتو  الول تعد مبرهن  ه ا النسفففق

ن اك، إذ جاءت مبرهناته لتعبر بالعداد آفأت  نتائج عمله على خلال نتائج معةم علماء الريا ففيات 

ا عتقد بأن التفاصففففففيل الدقيق  الجوهري  للبرهان لاتقهر، وا ففففففعً اإذ  والةففففففيا الرمزي  عن أف اره،

 . (52) تراتيجي  شامل إ ()للبراهين

III. كتمال :ستراتيجية الشاملة لمبرهنة عدا الاالا 

شهير مضلاوط  ب ثاف . هناك  تعريفاً أولياً.  46الةفهات الفردي  العشرون لبرهان جودل ال

أولي  يج  إثباتها قبل أن يتم إجراء الهد  الرئيسي: بني  قضي  حسابي  صادق   مبرهناتهناك أيضًا 

سق الةور . خطوط الا تدلال في البرهان مضلاوط  لللااي ، وتتألف  وغير قابل ل ثبات  من الن

 .(53)من تسلسل هرمي لمستويات الخطاا المترابط ، والصوات المخلوط  من السيمفوني 
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على أنه من المهتمل أن ت ون هناك قضفففايا حسفففابي  صفففادق ، وإن لم ت ن قابل   "جودل"أكد 

تقديم أمثل   -فترا  الاتساق الةور  للريا يات ال لا ي ي  اب -أثب  أنه: يم ن للمرء  إذ ل ثبات،

هو البرهان ال   وول نها غير قابل  ل ثبات في النسق الةور .  ؛على القضايا الةادق  وفقاً للسياق

طلق عليه "برهان عدو الاكتمال الشففففففهير" وال   كان من المقرر تقديمه في عاو أذاا شففففففهرته و

  تم إنتاجه على الإطلاق، في بسففففففاط    ففففففتدلال الريا ففففففي الحد الجزاء الم هل  للاأنه أ، 1932

 فففتراتيجيه الرئيسفففي  وفي تعقيد تفاصفففيله، الترجم  الشفففاق  لماوراء الريا فففيات إلى ريا فففيات عن إ

ريق ما يسففففمى ترقيم جودل. إنه مزيج مرت  بدق  من عدة طبقات من "الصففففوات"، الريا ففففيات ط

نسفففجاو مو فففيقى لم يسفففم  به من قبل، اوماوراء الريا فففيات على حد  فففواء، دمج نقط  المقابل  في 

المر ال   جعل كل من إرنسففففف  ناجيل وجيمس ر.نيومان يةففففففون برهان جودل بأنه " فففففيمفوني  

 (54)".ف ري  م هل 

 : (55)جودل" في عدة خطوات كالتالى"ويم ن حةر إ تراتيجي  مبرهن  

  .نسق صور  و  : الخطوة ا ولى

  .جودل ترقيم: الخطوة الثانية

 لنها ت ه  إلى القول بأنها غير قابل  ل ثبات.  ؛قضي  ت ون صادق  إنشاء: الخطوة الثالثة

 :وضع نسق صورى -الخطوة ا ولى

برهانه من خلال و   نسقه الةور ، ال   يت ون، كما هو الهال في جمي  النساق  "جودل"يبدأ  

، ومجموع  خاصففف  تسفففمى البرهان الةفففوري ، من أبجدي  الرموز، وقواعد لتركي  ه ه الرموز في

"البديهيات"، وجهاز ا تنباطي لاشتقاق المبرهنات )كـففففففف "نتيج  منطقي "( من براهين أخر  والتي 

 ما بديهيات أو نتائج من بديهيات.يج  أن ت ون إ
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وجد رموز للروابع المنطقي  "و" للوصفففففل و"أو" تفي معةم أنسفففففاق المنطق الةفففففور ،  

ن هناك إ إذ)للفةففففففل(، وك لك للتعبيرات "إذا ... فإن..." )للتضففففففمن الماد ( و"... إذا وفقع إذا ..". 

ا رموزً  تعبر عن مفاهيم ال ففففوار "كل" و" بعض". بالإ ففففاف  إلى وجود أقل عدد مم ن من  اأيضففففً

 p"ن القضي  المركب  إحيك  ،الرموز ال ا ي . حيك يم ن تهديد الوصل عن طريق  ل  الفةل

and q"   ن إتعني نفس الشيء حيك "ليس  الهالp  كاذب  أوq ". كاذب 

إلى الماو، حيك يم ن تعريف التضفففمن بسفففل  بعد ذلك، يم ننا أن نتخل  من خطوة واحدة 

ا التعويض إذ ، not ( p or q)""ء " تعني نفس الشفففيqفإن  pن "إذا كان إحيك  ،الف  يم ن أيضفففً

" وهي Fالتي هي  x'sلن "هناك بعض  ؛عن مفهوو السور الجزئي "بعض"، با تخداو مفهوو "كل"

هناك تسففففع  مفاهيم أولي ، وما يناظرها من  ففففتبعاد، تةل " بعد عمليات الاall x's are not fنفس 

 .(56)رموز، للتعبير عن الهساا في نسق صور 

الخاس به، وبديهياته وقواعد ا تنتاجه. قد  Pتهديد رموز النسق الةور   :ويلاحظ أن     

 تمدها من نسق برن يبيا وايتهد ور ل عن طريق تطبيق منهجي  النماط، م  أخ  العداد الطبيعي  ا

ها يوالتى يتم الهةفففول عل ،أولياً، وإ فففاف  "بديهيات بيانو" بهيك يتم ا فففتخداو متلاير نمع ثان   نمطًا

للهةففففول على الرقاو الطبيعي  التي يتم  ؛عن طريق تراكي  نةري  النماط البسففففيط  على بديهيات

 أخ ها كأدنى نمع. 

مال"، دون ادعاء   تعهد جودل بـفففففففففففف "ر ففففففم الف رة الرئيسففففففف  لولى مبرهنات عدو الاكت

 ،"S" في النسفففق Aق م  المخطع الولي؛ ل نه ير فففم بالفعل بني  تركي  الةفففيلا  ه ا يتوافوالدق . 

لرموز بر ا عت بيفففا "Aو" S وت ي برن  ل تمفففدة من ا هنفففا رموزًا مسففففففف  "PM لعلاقففف  " وكففف لفففك ا

[R ( q ,  ̴ q)." النسفففق بإ ففففاء الطاب  الةفففور  على نسفففق المفاهيم والقضفففايا  تأويليم ن  اوفيه

التي يج  أن تعبر عن عدو قابليتها  R ( q ,  ̴ q)]أو العلاق   Aعندما تهد  عن بني  تركي  الةففففيلا  

. يريد المرء PMأوفى  Sللبرهن ، وافتر  أن الةفيا الةفهيه  هي فقع التي يم ن برهنتها في النسفق 

وا ففففم. ل ن التةففففور غير  ىمر ك لك، إلى الهد ال   يم ن فيه أن ت ون الةففففيا ذات معنأن ي ون ال

ساق مثل  سب  لن شائ  باعتباره ف رة ريا ي  مهددة، خاص  بالن الةور  للةدق لم ي ن مقبولًا بش ل 

 .Fraenkel-Zermelo(57) ()أو نةري  زرميلو PMالبرن يبيا 
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تسففففمى صففففيلا  ملالق  ويرمز لها  Pن جودل قضففففي  منقانونه كو   للبرهن  على الإشفففف الي  الولى من    

 ، تترجم حسابياً القضي  الميتاريا ي  وله ا فهى غير قابل  للبرهن  .Gبالرمز 

متازت بالبسففاط  في حد ذاتها. كما اعلى الرغم من صففعوب  تفاصففيل البرهان، إلا أن الإ ففتراتيجي  ال لي  

قتراا الدليل من حاف  التناقض ال اتي، مما يثب  أن هناك قضايا حسابي  صادق  لا يم ن تتسم باللاراب  لا

ستخدوتعلق بالإثبات هي أنه تإثباتها. ويعد من أغرا الشياء التي   تدلال، المفارقات في تهديد بني  الا ي

 الدلالي  ال اتي ، لإعادة تش يل البني  التركيبي  إلى غايتها الخاص .

"أننى غير قابل   :تن  على التي Gصففيلا  جودل ففتراتيجي  العام  للبرهان بالنةر إلى ويم ن فهم الإ    

، فى  ففففففيففاق أقففدو Semantic Antinomies ()للأثبففات"، والتى جسففففففففدت إحففد  النقففائض الللاويفف 

العبارة،  فه ه، معروف  على الإطلاق، يم ننا أن ننقل جوهر الإثبات بطريق  مبسفففط  و فففهل . (*)مفارق 

في حد ذاتها، ليسففففففف  متناقضففففففف ، وإنما صفففففففادق  إذا كان  وفقع إذا كان  كاذب . وه ا الموقف يناظر 

داخل ه ا النسففففق ،على ع س  Gإ ففففترتيجي  مبرهن  جودل لعدو التناقض، حيك لا يم ن إثبات القضففففي  

 .(58)اتي ، غريب  إلى حد ماتناظرها، ليسفففف  متناقضفففف ، على الرغم من أنها مثل كل القضففففايا الدلالي  ال 

، إلا المتناقضاتللهروا من  ثبات" مهل "كاذب "وكان  تعويضات جودل وإحلاله عبارة "غير قابل  ل 

 .(59)(اثبات )بينما لايم ن أن ي ون كلاهما كاذبً ل  تينعتبارهما غير قابلاأن القضي  ونفيها يم ن 

وبين القضففي  المناقضفف  فى مفارق   ،عليهاي من الفرق بين قضففي  جودل التى يهاول البرهن  

 . (60)ت كد بنفسها أنها غير صادق  فى تلايير الةدق بالقابلي  للبرهان التىال  اا 

ا. ول ن إذا كان نفيها صففادقا، فإن القضففي  فإن نفيها  ففي ون صففادقً  ،قابلًا ل ثبات G  إذا كان

قابل  ل ثبات  Gقابل  ل ثبات فإنها كاذب . ول ن إذا كان   Gنفسففففففها كاذب . وله ا إذا كان  القضففففففي  

تساق النسق )حيك يم ن إثبات كل ام  افترا   ؟وصادق  أيضًا. بعد كل شيء فما ال   يقدمه الدليل

القضففايا في نسففق غير متسففق(. حيك لا يم ن البرهن  على صففدق القضففي  ونقيضففها في نسففق يتسففم 

ا  -قضفي  ونفيها قابلتين ل ثبات،ومن ثم إذا كان  ال ،بالاتسفاق غير  Gمما يعني أن  -ويعد ذلك تناقضفً

 قابل  ل ثبات. 
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: إنها غير Gمثبتً  فيه. ول ن ه ا هو بالضبع ما تقوله  Gا، فلن ت ون وبالتالي، إذا كان النسق متسقً 

معا، وهو  ت ون غير قابل  ل ثبات وصادق  Gصادق . ول لك، فإن  Gقابل  ل ثبات. ومن ثم فهى 

الا تنتاج الشهير لبرهان جودل، أن هناك قضي  صادق  ل نها غير قابل  ل ثبات يم ن التعبير  بالتهديد

 .اعنها في النسق إذا ما كان ه ا النسق متسقً 

ا  Gولن   صففهيهًا  Gإذا كان  اصففهيهً  يعد مباشففر وال   بالطب الهسففابي المعنى اللها أيضففً

فإن برهان جودل يو فففم أن هناك حقائق حسفففابي  لا يم ن إثباتها في النسفففق الةفففور ،  ؛(G)لنه 

 النسق. فإن النسق الةور  إما أن ي ون غير متسق النةاو أو غير م تمل. تساقاعلى افترا  

بش ل صريم  Gأننا يج  أن نهاول معالج  عدو الاكتمال من خلال إ اف   :يو م البرهان

الةيلا   من ه ا النسق  هء نسق صور  جديد مو  ، ثم يم ن بناء نةير لـ ه إنشا ومن ثمكبديهي ، 

المو فف  ال   ي ون صففهيهًا ول نه غير قابل ل ثبات في النسففق المو فف . الخلاصفف : هناك تقريرات 

غير قابل  ل ثبات، ل نها م  ذلك صادق ، قضايا في أ  نسق صور  يهتو  على حساا أولي، على 

سق متسق. النسق ال   يةل إلى الهد ال   يم نه أن يهتو  على علم الهساا لا افترا  أن ه ا الن

 ففففتراتيجي  الشففففامل . بمعنى ما )بمجرد أن يم ن أن ي ون متسففففقاً وم تملًا في آن واحد. وه ه هي الإ

ي  واحدة يم نها التهد  في ايسففففففتوع  المرء  ب  لقضفففففف ها وعن  وق لف رة اللاري واحد عن نفسفففففف

 .(61)الهساا(

 :Godel Numberingترقيم جودل  -الخطوة الثانية 

والخطوة التالي  فى البرهان هي ابت ار منهج آلى لتخةي  رقم فريد ل ل قضي  من النسق. 

يبدأ ترقيم جودل بتعيين رقم ل ل رمز من الهرول البجدي ، كل صيلا ، كل برهان، من خلال تعيين 

ا عبارات ه ه الرقاو يتم تهقيق مزج الصففففوات، م  العب  ماوراءارات الهسففففابي  التي تةففففدر أيضففففً

وبمجرد أن يتم اكتمال ترقيمه م  قواعد تعيين الرقاو إلى تسفففففلسفففففل قضفففففايا براهين  الريا فففففيات،

الميتاريا فففي . بالإ فففاف  إلى القدرة على تهليل بني  العلاقات بين القضفففايا بوا فففط  تهليل العلاقات 

الهسففابي  المجردة وما يناظرها من أرقاو،  ففول يتم دمج نوعين مختلفين من الوصففال: الوصففال 
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بي ، التي تهدد العلاقات بين الرقاو التي يم ن التعبير عنها في النسفففففق الةفففففور ؛ وماوراء الهسفففففا

والتي  ،الوصال ويقةد بها العلاقات المنطقي  القائم  بين القضايا في النسق. وهى ماوراء العبارات

 .(62)هي البني  التركيبي  البهت  للعبارة، وقواعد بني  تركي  النسق الةور 

ة الترقيم والتى هي في ال فففاس ف رة الترميز، بالانتقال ذهاباً وإياباً بين القضفففايا تسفففمم ف ر

والرمز. م   ففففرورة التأكد من أن نفس الرقم لن يتم تعيينه لمو ففففوعات مختلف ، ل ل من  الصففففلي 

الةفففيلا  وك لك لسفففلسفففل  من البرهان. تقدو قواعد الترميز خوارزمي  للهةفففول على أ  صفففيلا ، أو 

تعاق  للبراهين، لترقيم جودل الفريد. هناك أيضًا خوارزمي  للعملي  المرتدة: بالنةر إلى أ  تسلسل و

ترقيم من ترقيمات جودل المعطى، يم ننا أن ن تشفففف بشففف ل فعال أ  مو فففوا صفففور  في النسفففق 

ترقيم جودل شفففرطًا واحداً آخر؛ هو ترجم  الوصفففال النهوي  للعلاقات  ىال   يمثله. يج  أن يراع

 . (63)منطقي ال

وتتجلى حقيق  أهمي  منطق العلاقات وال   يعد هو الركيزة ال ا ي  والجوهري  فى التعبير  

حيك  Pierce() ا من الناحي  النةري ، وه ا ما أدركه "بيرس"ا صففهيهً تعبيرً  الريا ففي عن الهقائق 

إلى خطأ فلسفى؛ إذ جرت  "ر ل"اعتبرا أن العلاق  أ ا ا فةل أزواج، وربما يرج  ذلك كما ير  

 الهملي ختلاط القضي  ادائما على اعتبار قضايا العلاقات أقل فى إطلاقها من فةول القضايا، و ةالعاد

قتضى ذلك ا تخداو قوانين معقدة امن الفةول، و اعتبار العلاقات نوعً ابفةل القضايا، مما أد  إلى 

بالإ فففففاف  إلى أنهما  فففففارا على نهج بول، فجاء للجم  عند مهاول  البهك فى العلاقات الفردي ، ه ا 

عر فففففهما للعلاقات صفففففعبا معقدا، مما ا فففففتهال معه التطبيق العملى، وب لك يم ن القول أن منطق 

  .(64)العلاقات أوثق صل  بالريا يات من منطق الفةول أو القضايا

إنما يقوو على الخواس   تنباط بأكملهن الاإإذ  ،وش ل  درا   العلاقات أهم أجزاء المنطق الهديك  

 . (65)للعلاقات وبالتالى ي ون لمفهوو العلاق  أهمي  أ ا ي  المنطقي 

حةر هلبرت الميتاريا يات فى البراهين المتناهي  التى تستلزو ريا يات اللامتناهى،  بينما

ه ه البراهين، فقد و   جودل أرقاماً كودي  للميتاريا يات فى علم الهساا،  خةائ دون تهديد 
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ذلك بمثاب  ميلاد  مما يعدالجهاز الرمز  والعداد الطبيعي ، من با فففتخداو للا  العداد للربع بين كل 

 . (66)جديد لتف ير الريا يات فى ذاتها، إنها عبارة عن إ فاء الجان  الهسي لقابلي  البرهن 

ا عبارة  Gلال "نةاو الترميز ال ود "، يم ن تقديم من خ بمفهوو حسففففابي، مما يجعلها أيضففففً

حسفففابي . وجد جودل طريق  بارع  لجعل الللا  الهسفففابي  تتهد  عن صفففوريتها. إن نتيج  ه ه التقني  

تقوو في وق  واحد بإصدار عبارتين مختلفتين، تقرر المطل  الهسابي وأيضًا عدو  Gهي أن العبارة 

أن تقوله، بالإ فففاف  إلى مهتواها الهسفففابي المباشفففر  Gقابليتها ل ثبات. بعبارة أخر ، ما يج  على 

   ة ل ثبات.اقابل  ل ثبات في النسق إذا وفقع إذا كان نفيها قابً  Gوهو: 

أظهر جودل في الواق  كيفي  بناء قضففففففي  صففففففادق  ول نها غير قابل  ل ثبات، ليس للنسففففففق 

الةففور  لعلم الهسففاا فهسفف  وإنما ل  نسففق صففور  يهتو  على حسففاا. ل ا، وإذا ما حاولنا أن 

نهيد طريقنا عن مبرهن  جودل لعدو الاكتمال الولى من خلال بناء نسففففففق صففففففور  جديد ألهق به 

 ،وه  ا إلى مالا نهاي  بارها بديهي ، فيم ن بناء قضففففي  إشفففف الي  جديدة له ا النسففففق.عتاب Gالقضففففي  

وجد قضفايا غير قابل  ل ثبات تبهيك يم ن إثبات أنه في أ  نسفق صفور  يهتو  على حسفاا أولى 

 . (67)م  ذلك صادق. وه ه هي مبرهن  جودل الولى لعدو الاكتمال ول نها

متسائلاً "هل  أظهر جودل أن نةري  العداد الولي  إما أن ت ون غير متسق  أو غير م تمل . 

؟ 998هو الناتج  37و 27؟ أو أن حاصل  را العدد 4=  2+  2يم ن أن ي ون هناك شك في أن 

ما ال   يجر  هنا؟إن التف ير النا ففففففج يقن  المرء أن ما يجر  إن هو إلا خدع  منطقي . في حديك 

نها غير قابل  ل ثبات. نعلم إلتقول عن نفسفففففها  Gودل الكثر إقناعا، ا فففففتطاا الخداا بجمل  معين  ج

كاذب ، ومن ثم يم ن إثباتها  Gجميعاً إلي أين  ت د  تلك القة ، على القل بش ل حد ي. إذا كان  

يم ن تنفي  ه ا  صففففادق . وبما أنه Gمما ي د  إلى تناقض في النهاي . ل ا كان من الفضففففل أن ت ون 

غير  S، فإن الجان  الللاو  والدلالى يزعم أن النسففق Sالمنطق في أ  نسففق قو  ومتسففق ومتما ففك 

(، يفتقر النسفففففق إلى مدلولات جودل ا ولى مبرهنةم تمل، ويهتو  على صفففففدق غير قابل ل ثبات )

 .(68)(الثانية مبرهنة جودلالبرهان الةور  لاتساقه ال اتى )
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 الآتى :ويمكن حصره ف  

 توجد صيلا  صهيه  جيدة الت وين لنسق متسق، ل نها غير قابل  للبرهن  داخل ه ا النسق.  -1

 .(69)فإنه لايم ن وجود برهان لاتساق ه ا النسق من داخله ؛قم  التسليم بوجود نسق متس -2

 ، أم ننا أنتساق النسقا، إذا ا تطعنا إثبات modus ponensففي  وء قاعدة إثبات التالى 

ا أنه توجد صفففيلا  صفففادق  ول ن غير قابل  للبرهن . ومهاول  إثبات التالى فإن ذلك ينطو   نثب  أيضفففً

ثبات التالى والتي تعد إوهو ما يعد مسفففففتهيلاً وفق قاعدة  ،على مخاطرة التسفففففليم باحتواء الجزء لل ل

المقدو؛ يلزو عنه التسليم  تمتاز بالبداه  ،إذ التسليم بقضي  لزوو فإن إثبات تيإحد  قواعد الا تدلال ال

 .(70)بالتالى

وفيه يتم تعيين عدد طبيعى  ،ومن خلال العر  السفففابق نلاحظ ما أ فففسفففه جودل " للترقيم" 

هو العدد الولى  pk، حيك nkpk,…….,  2n3,  1n2عناصففففر نسففففقه الةففففور   منل ل عنةففففر 

1n ,، وبففالتففالي، فففإذا كففان ترتيفف  ترقيم جودل؛   Kالمتلاير وفقففاً للعففدد الفف   يتم التعويض بففه عن

kn,………..,2n  2  ,عداد للمتسفففلسفففلات والمتواليات المهددة للرموز الولي  أهي بالفعلn3,  1n2
nkpk…….,  . ًيناظر فيه بين مفاهيم النسفففق الةفففور ؛ مثل "الةفففيلا "  اوبه ا فقد أقاو جودل ترقيم

العمليات والعلاقات التي نشأت فيما يتعلق بالنسق. وتهقيقا له ه مختلف وو"الإثبات"، بطريق  متعددة 

 .(71)اللااي ، يأخ  جودل خطوة أ ا ي  في الواق ، يتم ال شف عنها في حسابه

:قضية تكون صادقة  نها تذهب إلى القول بأنها غير قابلة للإثبات إنشاء -الخطوة الثالثة   

فهم مهتو  قانون جودل، لتو فففففيم ه ه النقط ، على أ فففففس جودل  علىتعتمد ه ه الخطوة 

رقمًا طبيعياً فريداً. وبافترا  أن ه ا الترميز هو  Aوبافترا  معيار الترميز ال   يعين ل ل صيلا  

تقديم ه ا الترقيم  1Aتخطيع فعال من الةيا إلى العداد الطبيعي ، والهةول على ا تخداو الةيلا  

N نسق الةور  الالطبيعي ؛ وبأخ   عدادفئ  كل ال، ي ونS  بش ل مجرد، بهيك يتم التطابق فيه بين

 .(72)العداد الطبيعي  وما يناظرها من ترقيم داخل النسق
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أ فففففففى الجففانف  السففففففيمففانطيقى والفدلالى على المبرهنفف  الولى أهميفف  في تفأويفل نةريف   

قابل  ل ثبات، ذات بني  تركيبي  خاصفففف ، وه ا المن حقيق  أن الةففففيلا  غير  أهميتها، وأت  ()العداد

الشفف ل بالتهديد للةففياغ  الةففوري  للمبرهن  تقرر وجود قضففي  صففادق  فى علم الهسففاا غير قابل  

المبرهن  الولى والثاني   براهينوب لك قادت إلى برهان المبرهن  الثاني ، وقدم  كل من  للبرهان.

 . Sمعاً ر مًا للنسق 

 الول للهساا. وقد أثب  جودل نةير ه ه المبرهنات للنسق غاي  في القوة، وال   يعد النمع

وبالتالى كان  نتائجه أعةم قدرة من  ()وال   يتضمن نةري  النماط Pإنما يتمثل في نسق البرن يبيا 

من خلال إ اف   P، والنسق الممتد Pنتائج مبرهناته الولى والثاني . وم  ذلك أثب  جودل أن النسق 

لإثبات فةففل من البديهيات؛ يهتو  على صففيلا  غير قابل  ل ثبات من قضففايا الهسففاا  -Wتسففاق لاا

 .(73)ثبات كل قضاياهاإمن النمع الول. ه ه النساق القوي  لاتستطي  

وله ا  ،Pأو  S فففففواء إن تم تطبيقها في النسفففففق  ؛وجود تشفففففابه بين الهججنلهظ  وم  ذلك،

 .(74)سقفي أ  ن S تخداو النسق االسب  ذاته يم ن 

ه ه الةففيلا  غير  ،ثباتفي أ  نسففق صففور  كال لنةري  العدد هناك صففيلا  غير قابل  ل "

 .()"قابل  للبرهن  ونفيها غير مبرهن  أيضا

جودل أن مسلمات نةري  العداد ليس  تام ، أ  أن هناك قضايا فيما يتعلق  برهانلقد أثب   

ثباتها انطلاقاً من تلك المسفففلمات وعدو اكتمال النسفففاق الةفففوري ؛ والتي إبالعداد الطبيعي  لا يم ن 

لعلم حسففففاا العداد الطبيعي . وقد برهن أن مثل تلك النسففففاق إنما  ()تفتر  الةففففياغ  الةففففوري 

. وبلا السفففففواءعلى  تهتو  على قضفففففايا داخل إطارها مما لايم ن البرهن  عليها ولايم ن رفضفففففها

بأن الةففياغ  الةففوري  بطريق  كامل  للمعرف   : ففتنباط الفلسفففى ال ففا ففى القائلالبهك ذروته في الا

 .(75)العلمي  مستهيل 



  

61 

 

 

 xومتلايرات العدد الطبيعى  A(x)"بأنه لاتوجد صيلا   :فترا  صه  ما أدلى به جودلاإن 

... وأيضا لـ  A( ،1)A، (2)A، A(x)(0ل ل القضايا )الةيا ) Sفي النسق الةور   براهينهناك 

 .x¬ A(x)نفى الةيلا  

ليس هناك  ،ويقةففففد به الاتسففففاق، w-consistencyفترا  مسففففمى على ه ا الا أطلقوقد 

، حيك  x Aعلى الةيلا   w –.وبتطبيق الاتساق ¬ Aونقيضها  Aتبرهن على كل من  Aصيلا 

x   متلاير حر في القضيA وتتضمن الاتساق ،– w  بساط  الاتساق. ويم ن إعادة صياغ  مبرهن ،

 جودل بالمةطلهات:

 فإنها ت ون غير م تمل   Wمتسق  م  S كان ذا إ

 IF S is w-consistent it is (simply) incomplete  

 G، فإنه غير م تمل. حيك توجد به صفففيلا  ملالق  wا متسفففقً  Sالةفففور   النسفففقأ  إذا كان 

 صادق  .ف يف يم ن حدو  ذلك؟  Gول ن  G ¬-ثبات صهتها وصه  نقيضها إبهيك لايم ن 

جزءًا من تأويلاته هو أن النسففففففق الةففففففور " "أن في داخل  ،توجد حقيق  أ فففففففا ففففففي  م داها

مجموعات لانهائي ، فإن  أو أنهاونهائي ،  ةالمو ففففوعات التي نتعامل معها مثل الرموز وأشفففف الها، مهدد

التسفففلسفففل النهائى للرموز، والتسفففلسفففل النهائى لمثل تلك الةفففيا وللمجموعات اللانهائي  للمو فففوعات 

 فففتخداو الـففففففففف واحد م  العداد الطبيعي ، أو ب –قترانهم واحد امن خلال  Linguistic objectsالللاوي  

منهج آخر لربطهم بالعداد الطبيعي ، كما فعل جودل .. حيك أعاد تقديم كل عناصففففر النسففففق الةففففور  

 .Gödel number(76)بوا ط  أرقاو، وهو ما يسمى "ترقيم جودل 

بتدائي  للأعداد الطبيعي ، يم ننا كافياً لجزء مهدد للنةري  الا Sلقد أصفففففبم النسفففففق الةفففففور   

نفسففه.  Sعن طبيع  النسففق  ابوا ففط  ترقيم جودل والتي تقول شففيئً  Sالتعبير في قضففايا النسففق الةففور  

حيك  A(x)xلت ون في صففففورة ؛ G ففففتطاا جودل بعبقريته بناء وتركي  القضففففي  اوتو ففففم كيف 

ترقيم  P" وPد جودل ثاب  مهدد ليسفففففف  من ترقيم جودل للبرهان عن الةففففففيلا  م  عد A(x)" ،xتعبر
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 xكما تعنى أن "كل  ،"Unprovableثبات تعنى "غير قابل  ل  Gنفسها!. وه  ا فإن  Gجودل للةيلا  

فترا  الةففففه (، ا ففففول ت ون كاذب  )ب Gمثبت ، فإن  Gليس ترقيم جودل للبرهان". ول لك، إذا كان  

( فإنها صفففففففادق ؛ وبالتالى )على أفترا  Gومن ثم )وطبقاً لن  ما تقوله  ،ثباتغير قابل  ل  Gول ن 

فترا  اي فى ك w-ومن السففهول  تهديد أن الاتسففاق .ثباتل  غير قابل أيضففا  ¬Gالةففه ( فإن نقيضففها 

 .(77)غير قابل  للأثبات Gفي النهاي  أن  تساقغير قابل للأثبات، والا G¬ تنتاج أن نفيها االةواا في 

إذا علم فةل له  ،أنع ا ى تعنى أنهانها حين تطبق على عدد ل ؛أن العداد ليس لها كيانفسنجد 

n أرتقينا  فففلم إذا  . فففاف  حد آخرإمن الهدود، كان ه ا الفةفففل "شفففبيها" بالفةفففل ال   نهةفففل عليه ب

له ن ه ا الفةففل "شففبيه" بفةففل فإمن الهدود, عندئ   nالنماط إلى الدرج  التى تضففمن وجود فةففل له 

n +1 (78)من الهدود . 

أن ه ا ليس هو الهال عندما ت خ  نةري  العداد الولي  المعتادة  1931أظهر جودل عاو    

كنطاق، م  أ  من النساق الةوري  المختلف  التي تتبادر إلى ال هن لإ فاء الطاب  الةور  عليها، 

، أ  أن لايم ن Sلنةري  العداد الولي  والتي لا يم ن تقريرها صفففورياً في النسفففق  Aهناك قضفففي  

 . S(79)في داخل النسق  - Aو نقيضها أ Aالبرهن  على الةيلا  

,𝒙𝟏 )  ترقيم نةري  العلاقات جودل ففففتخدو ا … … . , 𝒙𝒏) ،   ففففتمده من مةففففطلهات اال 

ً 1952كلاين عاو   pفي النسق  "numeralwise expressibility"، وال   يم ن التعبير عنه رقميا

,𝑹 ( 𝑿𝟏بالةففيلا  الآتي : … … .  , 𝑿𝒏)  ً𝟏الرموز  امسففتخدم, … … . , 𝑿𝒏  متلايرات حرة. والقول

,𝒙𝟏 )  ارقميً  امعبرً  … … . , 𝒙𝒏)  فى النسق ل ل متلاير 𝒙𝟏, … … . , 𝒙𝒏 . 

 بهيك يةبم الإثبات قابلًا للبرهن  في النسق 

𝑹 ( 𝒙𝟏, … … . , 𝒙𝒏) → { 𝑹 ( 𝒙𝟏, … … . , 𝒙𝒏)𝒊𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒂𝒃𝒍𝒆 𝒊𝒏 𝒑 } 

 . للبرهن ويةبم النفى قابل 

𝑹 ( 𝒙𝟏, … … . , 𝒙𝒏) → { ~𝑹 ( 𝒙𝟏, … … . , 𝒙𝒏)𝒊𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒂𝒃𝒍𝒆 𝒊𝒏 𝒑 }  
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، وهنا لا نتب  مفاهيم مةففففففطلهات جودل، وإنما R، ليسففففففف  Not Rتها ءيتم قرا Ŕبينما 

,𝟏تسففففففتخففدو  … … . , 𝒙𝒏   𝟏للففدلالفف  على التعبير الرقمي للأعففداد الطبيعيفف, … … . , 𝒙𝒏  في

فإن pالنسففففففق ,𝑹 ( 𝒙𝟏، و ƒ ƒ 0 𝑥1 ƒ,𝑠  1، وه  ا  … … . , 𝒙𝒏) جة تال  ،هى نتي لمتلايرات لإحلال 

𝒙𝟏, … … . , 𝒙𝒏   المتتالي   المتلايراتلسففففففلسففففففلnX,……1X   في العلاق𝑹 ( 𝑿𝟏, … … . , 𝑿𝒏) .  م

المةطلهات بين نمع الهرول الروماني  والتي تستخدو في تسمي  المو وعات  رورة التمييز في 

وبين  𝒙؛ التي تسففففتخدو لترقيم العداد الطبيعي  𝒙ماعدا نمع الهرول المائل  العريضفففف   ،الةففففوري 

ال    ƒالهرول المائل  التي تسفففتخدو في ال ينونات في نةري  العداد غير الةفففوري  )ماعدا الهرل 

 .(80)(Exور القضي  الوجودي  )صفي  Eوالرمز المائل ، مز التالييستخدو للر

عداد أعداد صفففهيه ، منطقات، أ -تترك  المتسفففلسفففلات التى تةهر فى علم الهسفففاا، من حدود     

حقيقي ، ف ل عدد حقيقي مرك  من عناصر، وفى ه ه الهال  يم ن البدء من عناصر ثم تركي  كليات 

من حيك  ؛قد تتطابق م  الفةفففففول :المجموعات، والوحدات، والولىي: لامتناهي  متعددة تدريجياً ه

تألف إ ها ت ي من ن ثان ها، على حين أن ال ها أو حسفففففففاب ها بجمي   لا :وحدات تنتج عن جمع تأليف عاد  ي

ها؛ لوجود حد واحد على الق قد ت ون  ،م ونات ق ، والمجموع   ما أن ي ون مهمولاً أو علاق  معل إ

 .(81)فى العدد يتهقق أمر التواصلمجموع  من الوحدات، و

 مفهووو ""numeralwise expressibilityا عنه رقميً  "إم اني  التعبير مفهوودخل جودل أ

 "decidable، وقدو مةفففطلم القابلي  للهسفففم ""numeralwise expressing"ا "معبراً عنه رقميً 

,𝑹 ( 𝑿𝟏 ، لقول أن العلاق Pداخل النسففق الةففور   … … . , 𝑿𝒏) علاق  "حا ففم " داخل النسففقS ،

ا لتقرير صففففففففدق أو كفف ا ل ففل قيمفف  في علاقفف   ا فعففالًا أو خوارزميففً إنمففا تففدل على أن هنففاك منهجففً

 . (82)المتلايرات

مباشففرة من حيك الشففياء   تو ففم تلك المبرهن  نزع  جودل للتهد  بهدود رقمي ، وليسفف 

بففدلاً من القول بففأن الةففففففيففاغفف   الةففففففوريفف  التي تفضففففففففل أن ت ون أكثر قففابليفف  للفهم. وبففالتففالي
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 ( 𝑿𝟏, … … . , 𝑿𝒏)  بمتلايرات حرة 𝑿𝟏, … … . . , 𝑿𝒏 هففد  جودل عن رمز عففدد  للعلاقفف  يتr 

 . nu,…. 2, u 1uبمتلايرات حرة 

,𝒙𝟏 ) وبدلا من القول بأن الةفففففياغ   … … . , 𝒙𝒏) ثبات يم ن القول بقابلي  ترقيم الإ قابل  للبرهن  أو

والتى يم ن جودل للبرهنفف ، وهو مففا قففدمففه في التففدوين أثنففاء تقففديمففه مةففففففطلهففات يم ن قراءتهففا. 

 :(83)يتتو يهها كالآ

  𝐵𝑒𝑤[Sb (𝒓𝒛(𝒙𝟏)……𝒛(𝒙𝒏)

𝒖𝟏 ……𝒖𝒏 )]"" 

,𝒙𝟏 ) بهيففك تةففففففبم العلاقففات  … … . , 𝒙𝒏)  تلففك التي يتم تعريف بنيتهففا التركيبفف  لهفف ه

ا عن علاقفف  مهففددة  العلاقففات ويم ن معففالجفف  الخففاصففففففيفف  التي تجعففل صففففففيلافف  مففا معبرة عففدديففً

𝑹 ( 𝑿𝟏, … … . ,  𝑿𝒏) ب ي ه  للقول  يات عند هلبرت؛ حيك  ي  الربع إفي ماوراء الريا فففففف  م ان

,𝑹 ( 𝒙𝟏 بين كل الجهاز الرمز  بعلاق  تركيب  غيرصففففففوري  بطريق  مهددة … … . , 𝒙𝒏) وهو ما ،

  .P(84)يفيد تنةيم تف يرنا الريا ي عن النسق 

يهتاج جودل إلى إظهار أن كل مجموع  من العلاقات النةري  مهددة البني  التركيبي  والتي 

 .Pوال   يم ن التعبير عنها عدديا في النسق  P تنشأ، من خلال ترقيمه، في درا   النسق الةور 

هي العلاقات المهددة التي يهتاجها في نهاي  المطال، والتي تنشففففففأ بشفففففف ل طبيعي. كان لد  جودل 

 تراتيجي  أنتج من خلالها ه ه النتائج. التي تت ون من تعريف فئ  دالات العداد النةري  وعلاقاتها، إ

 .(85)كل منها ذات بني  تركيبي  مهددة، ومم ن التعبير عنها عددياً في النسق

IV. ل ستراتيجية ةطوات التنفيذيالخ 

  الجان  التطبيقي للا تراتيجي :بمفهوو  التالي يم ن تسمي  الخطوات 

لفئ  ترقيم الدالات العداد النةري   اوفيها يعطي جودل تعريفاً دقيقاً صففففارمً  :ا ولىالخطوة  

Ø ( 𝒙𝟏, … … . , 𝒙𝒏) طلق عليها مةففففطلم "مرتدة" أ. والتيrecursive والتي تم ا ففففتخدامها من .
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، 1928، واكرمان عاو 1926، وهلبرت عاو 1923، و ففففف وليم في عاو 1888قبل عند ديدكند عاو 

 . ”primitive recursive“" أولي  ويطلق عليها بعد كلاين "دال  مرتدة 

,𝑹 ( 𝒙𝟏تعتبر العلاق  العددي  النةري    … … . , 𝒙𝒏) ( 𝒏 ≥ ؛ إذا أولي مرتدة ع قة  (𝟏

,Ø ( 𝒙𝟏 أولي وفقع إذا كان  هناك دال  مرتدة  … … . , 𝒙𝒏) ل ل المتلايرات  𝒙𝟏, … … . , 𝒙𝒏 

 :ويمكن التعبير عنها

𝑹 ( 𝒙𝟏, … … . , 𝒙𝒏)~[Ø  ( 𝒙𝟏, … … . , 𝒙𝒏)] = 𝟎 

ي يتم تهديد  لدالات والعلاقات المرتدة البن ي  ل ي  التركيب ، وتقدو المبرهنات الثلا  بعض أول

 (86)المقيدة لفئ  ه ه الدلات والعلاقات. مات الإغلاق 

دال  وعلاقات العداد النةري  التي تنشفففففأ في  46يةُهر جودل قائم  تضفففففم : الثانيةالخطوة 

سقه  ش  ن شاء القائم   45من خلال ترقيمه، مو هاً أن أول  Pمناق دال  هي دالات مرتدة أولي . يتم إن

ب فاءة عالي ، من خلال البدء بما هو مطلوا للتعامل م   لسل  العداد الولي  بش ل مرتد، والمضي 

 (87)بخطوة من خلال كل ف رة تركيبي . خطوة

ن  فيها جودل على أن كل علاق  مرتدة أولي  يم ن التعبيرعنها عددياً في  ،الثالثةالخطوة 

النسففففففق الةففففففور . ويتم تقفففديم البرهفففان وتبسففففففيع المبرهنففف  إذا تم تنفيففف ه خفففارج العلاقفففات 

 ( 𝒙𝟏, … … . , 𝒙𝒏 , 𝒚 ) 

,y = ( 𝒙𝟏 الشفف لمن  … … . , 𝒙𝒏  )Ø   التي يوجد لها صففيلا ( 𝑿𝟏, … … . , 𝑿𝒏 , 𝒚 )   م

,𝑿𝟏 المتلايرات الهرة فقع … … . , 𝑿𝒏 , 𝒚  ويم ن تمثيل الدال  عددياً في الةيلا  

 Ø ( 𝒙𝟏, … … . , 𝒙𝒏)𝒊𝒏 𝒑   𝟏ومثل المتغيرات, … … . , 𝒙𝒏 , 𝒚  
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 :فإن

Ø(𝒙𝟏, … , 𝒙𝒏) = 𝒚 → {𝑹 (𝒙𝟏, … , 𝒙𝒏 , 𝒚).(Ey)𝑹( 𝒙𝟏, … , 𝒙𝒏 , 𝒚) is provable in P} 

هو أنه من أجل كل العلاقات المهددة البني   ،أ ففا ففي لإثبات مبرهنتهه جودل بشفف ل يما يهتاج إل

,𝑹 ( 𝒙𝟏التركيبي   … … . , 𝒙𝒏  هناك صففففففيلا ،𝑹 (𝑿𝟏, … … . , 𝑿𝒏) عنها تعبيرًا رقميًا في التي يعبر

,𝒙𝟏 ) . ول ن طريقته في الهةفففول على مثل ه ه العلاقات Pالنسفففق  … … . , 𝒙𝒏)  م  الةفففيا المناظرة

,𝑿𝟏) لها  … … . , 𝑿𝒏)  هو أمرconvenient  .لللااي  لدرج  أنه يركز عليه 

يسففففمى جودل أرقاو الةففففيا التي تم الهةففففول عليها عن طريق إجراءاته المرتدة. في  ففففوء  

,𝑿𝟏) ير في المةفففففطلهات من  بهك جودل، تسُفففففمى ه ه الةفففففيا يالتلا … … . , 𝑿𝒏) . هنا بمرتدة أولي 

 R (X)П  Xالنموذج ، وR (X)П  Xبا تخداو التدوين ال   دخل المجال لاحقاً، أوصيا النموذج 
 

 .(88)والفئ   П؛ صيلا  مرتدة أولي  تنتمي إلى الفئ  R(X)حيك تعنى الةيلا   على التوالي،

سمم له بةياغ  وتأ يس المبرهن ، بهدود  فلقدالرابعة: الخطوة ، أما           كان جودل في و   ي

وعبارات ماوراء الريا ففففففيات بهت ، ف ان  النتيج  الموعودة المتمثل  في "مبرهن  عدو الاكتمال 

 وكففف بهفففا Aالولى": والتى تن  على أن: هنفففاك قضففففففيففف  لا يم ن البرهنففف  على صفففففففففدقهفففا 

 A 
 

سق  سق الةور . نةرًا لن الن سق "ال Sفي الن شأ ه ا من أجله، فإنه يأخ  أ  ن له  KP   أن

التي تشففففففير إلى أرقاو جودل  Kبإ فففففففاف  فئ  من البديهيات، فئ   Pويأتي من  Pنفس الرموز مثل 

هي الفئ   Kكما هو الهال عندما ت ون فئ   ،نفسفففففها P KPالمرتدة الولي ، وتتضفففففمن ه ه النسفففففاق 

 . (89)الفارغ 

حيك  X П R (X,q)غير القابل  للتهديد، يستخدو )في التدوين( القضي  Aباعتباره القضي  

إذا وفقع إذا  امتسفففً  – w KP"فر فففيات ماوراءالريا فففيات، فهو يتطل  أن ي ون النسفففق  qو Rن إ

ا إذا كان وفقع إذا كان فيه، وإذا لم متسقً  S~، يم ن برهنتهما. وي ون النسق  Aو Aن اكان  الةيلات
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 ،x = 0( لـففففففف x) A، كلها من الةيا x( التي تهتو  فقع على المتلاير الهر مثل x) Sت ن الةيلا  

~ قابل  للبرهن . ويتم تطبيق ه ا الترميز فقع على صففيلا   X П R (X,q)، .. وك لك الةففيلا  2 ،1

R (X,q)П  X )~(90). 

  :نتيجة عدا اكتمال جودل تعميممحاولة البحث عن مدى  -1

تعميم من الفئ  الت راري  الولي   الثالث  الخطوةنجد أن جودل قد لاحظ في المقاو الول، أن 

K   إلى فئK  التي يم ن التعبير عنها رقميًا فيP،فقد لاحظ أن اثنين فقع من  . بالإ فففففففاف  إلى ذلك

اشففرة يم ن الخاصففي  الولى: فئ  البديهيات وعلاق  النتيج  المب التي ا ففتخدم : Pخةففائ  النسففق 

 ولي  بالرقاو الطبيعي .تهديدها بش ل ت رار  أولى، عن طريق ا تبدال العلامات ال

 :Pكل ع قة تكرارية أولية قابلة للتعبير الرقم  ف  النسق  -2

السفففب  الهقيقي ل لك عدو ال امن  في جمي  النسفففاق الةفففوري  إن " :يعبر عن الرأ  القائل 

نتقال. بينما في أ  سففتمر في الاتللريا ففيات هو أن تشفف يل أنماط أعلى من أ  وق  مضففى يم ن أن 

 ففمنا في ه ه الملاحة  هو أن التقارا ". "نسففق صففور  هناك لا تعد ولا تهةففى تتوفر العديد منها

سفففمم للفرد تهديد مفهوو الةفففدق له ا النسفففق، ثم لإظهار أن كل من النماط العليا لنسفففق صفففور  ي

قضففي  صففادق  قابل  ل ثبات، ومن ثم تهديد القضففي  المو ففه  في المبرهن  السففاد فف  بأنها غير قابل  

 .(91)"للنقض في النسق

في نهاي  المطال يأتي عمل جودل ال   يبلور طبيع  العلاق  بين العمليات الا ففففتدلالي  التي  

ي ودلال  اللفاظ مبرهن  الاكتمال. والتي  الرمزي ، وطبيع  الةدق، أو تأويل معن النساقتعمل على 

قال  ما ي بًا  غال هد من أهي  عاو تو ففففففم ال عد  جاءت ب مال التي  عدو الاكت ن   المنهج ن أعمق مبره

يد هلبرت لو فففففف   نامج ديف ف  عن بر بديهي، وعلى وجه الخةففففففوس توق ماتي ي أو ال الكسففففففيو

الريا يات على أ اس آمن، يم ن إثباته بش ل متما ك. قد ي ون صهيهًا أنه قد تم المزيد من الهبر 

 .(92)والورق على مبرهن  عدو الاكتمال وعواقبها أكثر من أ  نةري  أخر  في الريا يات
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، عند إ فاء الطاب  الةور  على مجال الريا يات في النسق الةور  "هلبرت"ظ اقتر 

S لقد قةد أن يشمل ،S  كل ما هو  رور  للبرهن  على القضايا التي تنتمي إلى ذلك المجال. ل لك

 Aقابل  للبرهن  أو نقيضففها  Aبدون متلايرات حرة، إما أن القضففي  المثبت   A، ل ل صففيلا  كان يأمل

 .(93)بالاكتمال S~ في النسق، وب لك يتسم النسق 

  ؟النتائج هكيف توصل جودل لهذ

كمففا هو مو ففففففم بففالفعففل، من خلال إم ففانيفف  تعيين العففداد الطبيعيفف  ل ففل عنةففففففر من 

عناصففرالنسففق، وأرقاو مهددة لعناصففر مهددة. مثل ه ا الارتباط، ا ففتدعاء الرقاو المرتبط ، ترقيم 

الةففففوري . مما يتيم إم اني  أنه في النسففففق الةففففور  ال   يجسففففد نةري  العداد،  للعناصففففرجودل 

 فففت ون هناك صفففيا عن العداد الطبيعي  يم ن تأويلها،، من خلال ترقيم جودل، لتخبرنا بأشفففياء عن 

 .(94)عناصر النسق الةور 

وال   يتضفففففمن  Sم ان في ترتي  بني  نسفففففقه الةفففففور  ببراعته ه ا الإ "جودل"ا فففففتلال 

للةففففيلا   Sفي النسففففق   لايعد ترقيم جودل للبرهن xالتي تشففففير إلى أن كل رقم طبيعي  Aالةففففيلا  

(". وتمثل S1يقول "أنا غير قابل للبرهن  )في  Aنفسفففففففه. حيك  Aيهد  لي ون  B، م  Bالمهددة 

ب " جودل ا ففففففتبدال تلك تناظرا للمفارق  القديم  عن ال  اا، والتي لدينا عبارة ت كد ك بها. ل "كاذ

يمتاز  Sدعنا نفتر  أن النسفففففق  .Sببسفففففاط  "غير قابل ل ثبات"، مما يجعل العبارة وا فففففه  في 

بسففمات جوهري ، أمثل إم اني  إقام  البرهن  على الةففيا الةففهيه  فقع. فإنه في حال  صففيلا  جودل 

A ن  عل ب ؛Sها )في يوالتي يم ن البره كاذ ها  ما تقول أن لك ،ومن خلال  (،  ففففففي ون من خلال  ل 

نها غير قابل  للبرهن ، ومن ثم تةبم في حقيق  المر صادق ؛ وه  ا، مرة أخر  أالمسبق،  افترا نا

 Aفإن القضففي   ،~هى أيضففا غير قابل  للبرهن . وبالتالي Aمن خلال افترا ففنا بأن القضففي  المنفي ، 

 .(95)للدحض ر مياً في النسق غير قابلًا 
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تفتر  ماوراء الريا فففيات عند هلبرت التعامل فقع م  الةفففيا الةفففوري ، وذلك با فففتخداو  

"يم ن حةففففففر اللار  من تنفي  البرهان بال يفي   : ففففففتدلال المتناهى الوحيد. ول لك، يقول جودلالا

السففابق  في إحلال أمور عدة صففوري  بهت ؛ الافترا  المسففبق بأن كل صففيلا  صففهيه  قابل  للبرهن  

  .(96)ويل ال   يأخ  بعين العتبار أ  ماوراء الريا يات"بالتأ

النسفففاق الةفففوري  لايم ن في لا تناقض أن لقد أثب  جودل أن مهاول  هلبرت للبرهن  على 

س  مةداقيتها المو وعي  من عر   إنجازها، وأكد أنها نتيج  حا م ؛ فإذا كان  الريا يات ت ت

مات خالي  من المعنى، إلا التى تفر فففه قواعد الت وين من إشفففارات وعلا تت ونمقدماتها فى أنسفففاق 

 تهال  البرهن  على اللاتناقض ينهار صرظ اليقين الريا ي بأ ره، وتةهر ا تنتاج، وم  حال  والا

 أهمي  البرهن  من حيك هى التى تمد النسق المعنى والو وظ. 

 : فلسفة الرياضيات عند جودل -رابعاً

 تقراء  تقراء هو الاالا تنباط فهس ، وإنما على نوا من الا لايعتمد المنهج الريا ي على

وبأنه ينقلنا من عدد مهدود من الهالات  ،الريا ففففففي، وال   يمتاز عن الا ففففففتقراء العاد  بأنه يقيني

نسفففففاق الريا ففففي  أالمنتهي  إلى عدد لا ينتهي واعتبره بديهي  حد فففففي   فففففروري  تعتمد عليها كل الا

 . (97)اعتماد الريا يات على الهدس الا تقرائي من جديدوالمنطقي ، ول ا أكدوا 

وتهففاول العلوو  ،أدق المنففاهجمن منهجهففا دأهم العلوو، ويعفف د منالآن تعفف الريففا ففففففيففاتأن 

لا نهاي  تةففففففبم نقط  بداي  لتطور كبير إول ن ذلك ليس  ؛ا يهاكي منهجهاالخر  أن تطبق منهجً 

ومن المعرول أن تاريا العلوو ، كل الشففعوا من  بداي  الفترة التاريخي  فيه شففارك  فيه و ففتشففارك

 .(98)م  مراحل تقدو الهضارة كبيرامختلع اختلاطا 
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 الع قة بين الرياضيات والفلسفة والعلوا الطبيعية :

: الرياض  الاتجاه، الفلا ف  إلى مجموعتين اقسم ،شهد تاريا الفلسف  وجود اتجاهين رئيسين

التةفول، يبلا  االريا ف  عند فيثاغورس؛ ت ون فيه الريا فيات  فرباً من المعرف  قريباً منهبمعني 

سفاتها متسق  الجزاء   فياليقين ولا يستخدو الهواس، تلك هي الفلسف  المثالي  التي تنسج من العقل فل

و يل  المعرف ؛  ، يجعل تجرب  الهواساتجاه طبيع  تجريب بناءات مت امل ؛ وأما الاتجاه الثاني: فهو 

وبيان أن  ،أ ففتطاع  ا ففتخراج العنةففر الفيثاغور  من أصففول الريا ففياتفقد أما الفلسففف  التهليلي  

قضففففاياها تهةففففيل حاصففففل، وما تنتهي إليه من نتائج تتفاوت في درج  احتمالها لليقين دون أن تبلا 

الإخباري  في العلوو  والقضففففففي  ،اليقين ال امل؛ وفرق  بين "القضففففففي  الت راري " في الريا ففففففيات

  أتفققد الطبيعي ، ونجد أن الفلسفففف  التهليلي  المعاصفففرة من الواقعي  الجديدة، والو فففعي  المنطقي ، 

 . (99)على السبيل لهل مش ل  أزم  الريا يات من خلال تهليل التركي  الللاو  للعبارات

إلى أن الريا يات تستخدو رموزاً وعلامات، مثل  ؛في تمييزه بين الريا يات وفلسفتها ر لي ه  

العداد وأحرل الهجاء والعلامات الدال  على الجم  والطرظ والضرا والقسم  والتساو  وما إلى 

ذلك، ثم ترك  تلك الرموز والعلامات في صيا ومعادلات دون أن تقف عند ه ه الرموز والعلامات 

 ىعد من مجالها تهليل معاني الرموز المستخدم . ومت" وتستب1= 0نفسها بالتهليل؛ مثلاً إن "+

أصبه  ه ه الرموز نقط  إهتماو الباحك ومو وا حديثه، كان  فلسف  الريا يات. ومن ه ا المنطلق 

ً أبسع المدركات حقيق  العداد نقط  الا ىتتجل بتداء في درا   الريا يات والتي كان  تعد ظنا

ى درج  بعيدة من التركي ، لا يةهر إلا بعد تهليل طويل، كال   الريا يات، إلا أنها في الهقيق  عل

ظهروا بتهليلاتهم أقاو به كثيرون من علماء الريا يات والمنطق المهدثين، وعلي رأ هم "ر ل"، و

أن ف رة العدد تسبقها خطوات عقلي  أبسع منها. تق  كلها في مجال المنطق، ويةبم أ اس التف ير 

  .(100)ل  متقدم  من إبداا ف ر  يبدأ م  الصول الولي  للمنطقالريا ي إن هو إلا مرح

بدأ بقائم  من اللفاظ الولي  التي نقبلها بلاير حاج  منا يثم أصففففبم تعريف العدد عند ر ففففل: 

إلى تعريفها، وبوا ففطتها تعريف ما شففئنا من اللفاظ الريا ففي ، وتشففتمل ه ه القائم  على المدركات 

ناها بلاير تعريف، أ  اللآمعرفات، التي يج  أن تنهةففففففر في أقل عدد مم ن؛ ولا  الولي  التي قبل
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بتدائي  في أ بقيتها بهيك لا تهتاج في تعريفها من البساط  في ت ونيها والا من قبولها على أنها مناس

إلى  فففففواها. وكان العدد من بين تلك المدركات الولي ، وله ا لم ير الريا فففففيون  فففففرورة لتعريف 

إذ رأوا أن الريا ففففف  البهت  ب اف  فروعها،  ،العدد. أما المناطق  الريا فففففيون فقد ذهبوا إلى غير ذلك

مدركات  تشففففففترك ه ه اللامعرفات إن هي إلا ال ي ، وأن  حدة من اللامعرفات الول في مجموع  وا

س  في علم المنطق، مثل "فةل" "ا تدلال" "صادق" وبه ا   تطاعوا رد قضايا الريا يات االرئي

إلى عبارات لا تشفففتمل إلا على الثواب  المنطقي  مضفففافاً إليها متلايرات. كيفي  رد العدد إلى مدركات 

 يز بين ثلاث  أشياء: ينطقي ، يج  أولاً التمم

  .المجموع  التي تعد -1

  .العدد نفسه ال   تعُد به تلك المجموع  -2

  .ف رة العدد بةف  عام  -3

يتضفففففم إذن أن المجموع  المعدودة، شفففففيء غير العدد ال   نعد به تلك المجموع ، إذ يم ن 

تطبيقه على مجموع  أخر ؛ ومادمنا نطلق رمزاً واحداً هو " العدد" على ه ه المجموعات المختلف  

ها حين نسففتخدو ه ا ي، فلابد أن ي ون بين تلك المجموعات صففف  مشففترك  هي التي نقةففد إلأشففياءمن 

  .لرمز "العدد"ا

هي إلا  ماويج  التمييز بين عدد معين وبين ف رة العدد بةفففففف  عام ؛ فه ه العداد المختلف  

" أفراد مختلف  6" والعدد "5" و"3لن بينهما صفففف  مشفففترك ، فالعدد " ؛واحدة تجمعها فئ أفراد من 

 .(101)لعددالدلالات بعضها عن بعض، ل نها تنطو  رغم اختلافها ته  فئ  واحدة هي ا

وير  جودل أن تطور درا فف  أ ففس الريا ففيات بمةففطلهات ومفاهيم فلسفففي  مثل الإم ان  

لتفسير جوهر إبستمولوجيا المعرف  الريا ي  التي تق  بين المفهومين الفلسفى  السبيلهي ، ()الفلسفى

ت من في  إنما"حقيق  الريا فففففيات وملازاها  :نتهى به البهك للقول بأناوالريا فففففى أوالمزج بينهما. 

 .(102)الو ع بين المفهوو الفلسفى والريا ى أو أنها تتألف من المزج بينهما"
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ليس م تمل  –ال   يةففففففنف كأرقى أنماط علم البرهان  -أثب  جودل أن علم الريا ففففففيات 

البرهن ، بل ولا بإم انه أن يبلا لهة  تماو البرهان؛ لنه عاجز عن البرهن  على كل عناصففففر نسفففقه 

 أصفففبه  المعرف  الريا فففي ؛ ،ومن ثم ،حيك لابد له حتما من مقدم  أولي  غير قابل  للتوكيد البنائي،

؛ قبل أن اوالتى كان  من قبل حقل المعرف  اليقينى وال   كان ينةر إليه من قبل باعتباره أولياً وقبليً 

حيك كانوا على يقين من  ا،يأتى جودل بف ره الثور  على السففاح ؛ كان علماء الريا ففيات أوفر حةً 

أن تعرفه  معرفتهم وطبيع  العلم الريا ففى، أما جودل فقد كان لديه ما يم ن قوله عما تسففتطي  عقولنا

بها إلى ما هو أبعد من مجال نطاقها الةففففففور  الضففففففيق في  اوأن ت ون عليه أو لات ون، متجاوزً 

المر ال    وفقا لطبيعتنا الإنسفففاني ،مثل طبيع  الةفففدق والمعرف  واليقين  ،معالج  القضفففايا والمور

جعل أحد كتاا ما بعد الهداث  يطلق على جودل "شففيطان الريا ففيات" إذ أصففبه  الريا ففيات التي 

لم ت ن مجرد للا ، وإنما كان  هي الللا  التي نستطي  من خلالها فك شفرة ال ون لنستطي  فهمه وفهم 

 إذ أصفففففففففبففففهفففف   كففففل شفففففففففيء فففففيففففه، وبففففعففففد جففففودل لففففم يففففعففففد المففففر كسفففففففففابففففق عففففهففففده

وأصففبم  ففرورة عدو الاكتمال لنسففقنا الةففور  للف ر  ،من اللايقين ال   نهياه ونهيا به كبيراجزءا 

 .(103)اشيئا جوهرياً وتأ يسيً 

شفففك فيه، أن  إيجاد مجموع  مت امل  ومتسفففق  من القضفففايا المنطقي   التي من المم ن  لاومما 

يا ي  ا  .هو  راٌ من المستهيل  تخدامها لإثبات صه   جمي  الهقائق الر 

 عادت النةر في مهاول  ر ل رد الريا يات للأ س المنطقي . أإن نتائج مبرهنات جودل قد 

عتقاد را فففا وإيمان اهتماو ر فففل بالمنطق والريا فففيات تأد  به إلى اأن  ،امن الوا فففم إذً 

قو  بإم اني  الجم  بينهما؛ ويبدو ذلك من تأويله للريا ففيات وبةففف  خاصفف  علم الهسففاا باعتباره 

للمنطق ورد الريا فففففيات للمنطق، باعتبارها تنطو  على أف ار غير مهددة وقضفففففايا غير  ()متداداًا

 .(104)مبرهن  ماعدا القضايا والف ار المنطقي 
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أ ففا ففي  على طبيع   االعالم الريا ففي كورت جودل عن عدو الاكتمال قيودً صففنع  مبرهن  

نها أطاح  الاعتقاد الشففففائ  بأن الريا ففففيات ل ؛الريا ففففيات، أت  بةففففدم  للمجتم  العلمي بأكمله

أن جودل قد أو ففم حقيق   :منةوم  متما فف   كامل  تتأ ففس على أ ففاس منطقي واحد. ويم ن القول

نه في داخل أ  منةوم  ا بأ  مجموع  من القواعد أو الإوجود مسفففففففائل لا يم ن حله جراءات، وأ

 فففففاس أثباتها ولا تفنيدها على إصفففففوري  من البديهيات مثل الريا فففففيات تبقي هناك صفففففيا لا يم ن 

 –البففديهيففات التى تعين المنةومفف ، وفى الهقيقفف  فففإن مبرهنفف  جودل ومبففدأ اللايقين عنففد هففايزنبرج 

  .(105)كله يش ل مجموع  من القيود في صميم معرفتنا العلمي  والا تهال  العلمي ، ه ا

  :نتائج البحث

  –ها جراء ه ا البهك ما يلى إلي توصل  التي من اهم النتائج

عمل فيه  ال   الوق  في أث ر كيرت جودل تأثيرًا كبيرًا على التف ير العلمى والفلسففففففى – أولاً 

برتراند ر ل والفردنورت هوايتهد وديفيد هلبرت على تهليل نةري  المجامي  لفهم أ س الريا يات 

 . "كانتور" قبل جورج

 مجال الريا ففففففيات وك لك في تمخضفففففف  عن التقدو العلمى التي كان من أبرز النتائج-ثانيًا

الوصففول إلى حقائق يقيني  صففادق  صففدقاً نهما لا يسففتطيعان إإذ ، العلمين في حد  أزم أيزياء أن لفا

واكتشفففففال نةري  حسفففففاا المجامي   ،قليدي  عند لوباتشففففففسففففف ىإفاكتشفففففال الهند فففففات اللا. مطلقاً

قرارها من قبل دون نقاش إتم  التي  انتهيا إلى أن كل المسففففففلمات الريا ففففففي "جورج "كانتور""عند

إلى   أد ال   المر، الةففادق  صففدقاً مطلقاًلم ت ن من نوا الوليات الريا ففي  ، حول مد  صففهتها

البديهي  للنةريات  ال فس فضفلًا عن  فرورة درا ف ، الاهتماو بالتهليل الدقيق للمدلولات الريا في 

 الريا ي  .

ثًا ت  رؤي -ثال ياتلهل  "هلبرت" أ لدلالي  أزم  أ ففففففس الريا فففففف عد ا ي  الب لتجسفففففففد أهم

فأخ  يخطو بالريا يات  ، فاء الطاب  الةور إوبني  تركي  الللا  حيك أهتم ب ؛والسيمانطيقي لللا 
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 صوري  بهت . قبول حدود ومسلمات أولي ال   انتهى ب كسيوماتيكالبنهو مزيداً من التجرد 

 أثب   فقد، "إقليدس" ما عن موقف جودل من مناهج الريا فففيات المطبق  من  عةفففرأ-رابعاً

د  اكتشففففففافه ه ا إلى أو، صففففففهيم فيما يتعلق بالعداد الطبيعي لاكتشففففففال كل ما هو نها غير كافي  أ

 الي  جودل أر   أها الريا يات حتى مطل  القرن العشرين. ك لك يعل بني  التي ال س زعزع 

  اس لعلم الها وا الهديك. خوارزميات عملي  الهو ب  ال في م ن بالفعل تطبيقهاأ والتي الابت اري 

أ  أن هناك قضايا ، ليس  تام  العداد   أن مسلمات نةري أثبت إن مبرهن  جودل – خامسًا

 ثباتها انطلاقاً من تلك المسلمات. إصادق  فيما يتعلق بالعداد الطبيعي  لايم ن 

طاح  الاعتقاد الشائ  بأن الريا يات منةوم  متما    أ "لجودل" كتمالعدو الا أن مبرهن 

تتمثل في )أ( و ففف   التي و ففف  جودل أ فففس مبرهنتهكامل  تتأ فففس على أ فففاس منطقي واحد. وقد 

نها ت ه  إلى القول بأنها غير نشفففاء قضفففي  ت ون صفففادق  لإ)ج( ، نسفففق صفففور . )ا( ترقيم جودل

 ثبات. قابل  ل 

ا همي  العلاق  الوثيق  القائم  بين الريا فففيات والفلسفففف  والعلوو ألقد أكد  جودل على -ستتتادستتتً

 لسفى،لفا أ س الريا يات بمةطلهات ومفاهيم فلسفي  مثل الإم اندرا   الطبيعي . رأ  أن تطور 

لسفي والريا ي لفا تق  بين المفهومين التي ابستمولوجيا المعرف  الريا ي أالسبيل لتفسير جوهر هي

نما ت من في الو ففففففع بين إأن حقيق  الريا ففففففيات وملازاها  ،بينهما. وانتهي به البهك إلى أو المزج

 . نها تتألف من المزج بينهماأأو  ،والريا يلسفي لفا المفهومين

 . مهاول  برتراند ر ل رد الريا يات للأ س المنطقي  في عادت النةرأإن نتائج مبرهنات جودل قد 

عًا مري ا أهجرته إلى  وذلك بعد ؛توقف جودل عن البهك في نةري  المجموعات – ستتتتتتتاب

أن يبرهن على أن  وقد ا فففففتطاا، ينشفففففتاينونةري  النسفففففبي  ل العلمي  الفلسفففففف  إلى وتهول اهتمامه

 . أينشتين ن ينتقل فيها الزمن إلى الما ي تتوافق إلى حد كبير م  معادلاتأيم ن  التي الكوان
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 : المصادر والمراجع العربية والمترجمة إليها -أولاً 

وأحمد ف اد الهوانى،  ،مهمد مر ي أحمد :ترجم ، أصول الريا يات (:1964برتراندر ل ) -1

  .القاهرة دار المعارل بمةر،الجزء الراب ،

ترجم : مهمد مو ي أحمد، ملاراجع : أحمد : مقدم  للفلسف  الريا ي ، (1980ـــــــــــــــــــ) -2

  ف اد الاهواني، م  س   جل العرا، القاهرة.

 .لبنان ،ارابيلفا ، دارى(، الطبع  الول2014علم المنطق ) إلى مدخل: جمال  اهر -3

هات التف ير: (2009) عباس عطيتو حربى -4 ع  الولل ا لسفففففففي عندلفا اتجا ، دار ىونان، الطب

  .المعرف  الجامعي 

أحمد عزا  :، تهقيق ودرا ففف "إقليدس" شفففرظ مةفففادرات كتاا: (2005الهسفففن بن الهيثم ) -5

  .القاهرة ،أحمد ف اد باشا، مطبع  دار ال ت  والوثائق القومي : أحمد، مراجع 

، الطبع  الثاني ، دار المعارل 2 ر اللاربيلفا برتراندر فففففل، نوابا: (زكي نجي  مهمود )د.ت -6

  .بمةر، القاهرة

الريا يات بنةرة فلسفي  على خطى كفاييس، الطبع  الولى، : (2017زبيدة موني  بن ميسي ) -7

 ألفا للوثائق، الجزائر.

  .وفلسف  العلوو، الدار العالمي  للنشر والتوزي تاريا : (2008)   هير فضل الله أبو وافي -8

مشفف ل  الاتةففال واللاتناهي بين العلم والفلسففف ، منشففأة : (1998صففلاظ مهمود عثمان مهمد ) -9

  .المعارل بالإ  ندري 

تلسففف وا  إلى لك والفضفففاء )من الخرافات والتنجيملفا: (2001عبد المير المرتضفففي الم من ) -10

 .هابل(، الدار الثقافي  للنشر
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 .كارل بوبر منطق ال شف العلمى، أورينتال، الإ  ندري : (2011ماهر عبد القادر مهمد ) -11

  .دار المعرف  الجامعي  الإ  ندري ، نةريات المنطق الريا ي: (2015) ــــــــــــــــــــــ -12

  .الولى، دار النهض  العربي ، بيروتفلسف  الريا  ، الطبع  : (1969ند  )ألف مهمد ثاب  -13

  .فلسف  الريا  ، دار المعرف  الجامعي ، الإ  ندري : (1987) ــــــــــــــــــــــــ -14

نةريفففات المنطق الرمز  "بهفففك في الهسففففففففاا التهليلي : (1991مهمفففد مهمفففد قفففا ففففففم ) -15

  .والمةطلم"، دار المعرف  الجامعي 

 دار الثقاف  للطباع  والنشر، القاهرة . ،الرمز مقدم  فى المنطق  (:1978) مهمد مهران -16

رماو ، الطبع  لفا يمان جمال الدينإ :برتراندرا فففففففل، ترجم : (2014إيه  ففففففي جرايلينيج ) -17
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 هوامش البحث

(: أول عالم يوناني، قال عنه برن : هو أول مف ر تسفففففتطي  أن تطلق Thales624-545 (طاليس الملطي  (*)

عليه كلم  "عالم" وهو في الوق  نفسففه أبو الريا ففين الفل يين اليونانيين؛ بفضففل الروظ العلمي  تم ن طاليس من 

الهقائق، وكان  له أف ار في الريا يات وإنجازات هند ي  ومعرفي . انةر: عبد المير المرتضي الم من  تهقيق

 .47-46(: الفلك والفضاء )من الخرافات والتنجيم إلى تلس وا هابل(، الدار الثقافي  للنشر، س س2001)

، أ ففهم في تطوير الهند فف ، ق.و(: فيلسففول يوناني م  ففس المدر فف  الفيثاغوري  500-580فيثاغورس ) (**)

وقال إن تطهير النفس مم ن عن طريق معرف  الهسففففاا والهند فففف  والمو ففففيقي. أر ففففي فيثاغورس دعائم علم 

الريا ففيات من  القدو وقد فطن إلى وجود صففل  بين العدد والشفف ل الهند ففي مما جعل العداد أشفف ااً ووحد بينهما 

عن أفلاطون ليةبم بمثاب  المثال، وعند أر طو بمثاب  الةورة، وجعل العداد أصل الشياء، وال   قد تطور 

(: معجم 1992المر ال   جعل لفيثاغورس دورًا عةيمًا في تاريا الفلسففففففف  عند اليونان، انةر: منير البعلب ي )

(، 2006، حربي عبففاس عطيتو مهمود )335أعلاو المورد، الطبعفف  الولى، دار العلم للملايين، بيروت، س

 .84-81الف ر الفلسفي عند اليونان، دار المعرف  الجامعي ، الإ  ندري ، س س ملامم

 .92(: نةريات المنطق الريا ي، دار المعرف  الجامعي ، الإ  ندري ، س2015ماهر عبد القادر مهمد ) (1)

يدس  (***) يدس، وأول من ت لم عنه  Euclldes (300-265إقل مًا حياة إقل ما نا نجهل ت ق  أن ق.و(: في الهقي

هوعالم الريا ففففيات أبولونيوس في مقدم  كتابه الول عن المخروطيات، وك لك ذكر كتاا العناصففففر لإقليدس. 

لبةففريات تقسففيم علم ا –الحدا  –ومن إنتاج إقليدس الفةففول الثلاث  عشففر من كتاا العناصففر وهي المعطيات 

ضًا عن القسم ، ونلاحظ أن: كتاا الصول لم يعالج  –مدخل متنا ق  وجزء من الخفيف والثقيل. وهناك كت  أي

الهند   فقع، وإنما عالج الجبر أيضًا ونةري  العداد، حيك ذكر مسائل الجبر في قال  هند ي، وحل  بالطرق 

هند ففيًا. كما ا ففتطاا أن يقدو لنا كثيرًا من المتطابقات في  الهند ففي ، وقد برهن قانونًا التوزي  والتبادل في الجبر

، 27، س1989صففففورة هند ففففي  بهت ، انةر: موريس شففففربل: علماء الريا ففففيات، دار ال ت  العلمي ، لبنان، 

(: تاريا العلم )العلم والهضففففففارة الهللنسففففففتي  في القرون الثلاث  الخيرة قبل الميلاد، 2010جورج  ففففففارتون )

؛ إشفففرال: ابراهيم بيومي مدكور، مهمد مةفففطفي زيادة، 1641من العلماء، الجزء الراب ، العدد  ترجم : لفيف

 .90المركز القومي للترجم ، س
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() ( عالم الهند فف  اليوناني  300-365هند فف  إقليدس: نسففق هند ففي إكسففيوماتي ي، قدمه إقليدس حوالي )ق.و

وم لف كتاا العناصفففففر، وقد انطلق إقليدس في بنائه من خمس مةفففففادرات تقرر الخامسففففف  منها: أنه من نقط  

 فف  الم ان الفيزيائي وفقًا خارج خع مسففتقيم يم ن ر ففم خع مسففتقيم واحد فقع مواز  له، وهند فف  إقليدس هي هند

(: فلسففف  العلم من اللف إلى الياء، ترجم : صففلاظ عثمان، مراجع : 2018لخبرتنا به. انةر،  ففتاتس بسففليوس )

 . 126، المركز القومى  للترجم ، القاهرة، س2539مهمد السيد، الطبع  الولى، العدد

 18-14  الجامعي ، الإ فففف ندري ، س س(: فلسففففف  الريا فففف ، دار المعرف1987مهمد ثاب  الفند  ) (2)

 )بتةرل(.

.271، أكاديمي  الممل   الملاربي ، س23(: اللامنتهي بين الهقيق  والمعرف ، ا2006إدريس خليل ) (3)  

   272ادريس خليل، المرج  السابق، س (4)

وجمعها بديهيات كقولنا : البديهي  قضي  أولي  صادق  ب اتها يجزو بها العقل من دون برها، Axiomالبديهي   (*)

ال ل أعةم من الجزء والشففياء المسففاوي  لشففيء واحد متسففاو ، والبديهيات في العلوو الريا ففي  غير الو ففاا 

والمسفففلمات؛ لن البديهيات مبادر تهليلي  أولي  صفففادق  ب اتها ومشفففترك  في جمي  العلوو الريا فففي  في حين أن 

ها، وهي مختلف  باختلال العلوو الريا ففي ، ويطلق لفظ بديهيات على المسففلمات مبادر تركيبي  غير صففادق  ب ات

(: 1982أحد عناصر المنهج الإكسيوماتي يي هي الدرا   النقدي  لمبادر البرهن  الريا ي . انةر: جميل صليبا )

 203-202، دار ال تاا اللبناني، بيروت، س س1المعجم الفلسفي، ج

(5) Dagfinn Follesdal(1995): “Introductory note to 1961”,IN “Kurt Gödel Collected 

Works”, Edited by Solomon Feferman & John W. Dawson Dagfinn Follesdal, Oxford 

University Press, New York Oxford, v.3, P.365 

 .269(: اللامنتهي بين الهقيق  والمعرف ، المرج  السابق، س2006إدريس خليل )( 6)

(: مفاهيم أ ففا ففي  الهند فف  وإ ففتراتيجيات تدريسففها، الطبع  الولى، كنوز 2013مهمد عبد الوهاا حمزة ) (7)

 .18المعرف ، س

 .19مهمد عبد الوهاا حمزة، المرج  السابق، س (8)

(: شرظ مةادرات كتاا "إقليدس"، تهقيق ودرا  : أحمد عزا أحمد، مراجعته: 2005( الهسن بن الهيثم )9)

 .30باشا، مطبع  دار ال ت  والوثائق القومي ، القاهرة، س أحمد ف اد

(: مشففف ل  الاتةفففال واللاتناهي بين العلم والفلسفففف ، منشفففأة المعارل 1998صفففلاظ مهمود عثمان مهمد ) (10)

 . 88بالإ  ندري ، س
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 .243(: تاريا وفلسف  العلوو، الدار العالمي  للنشر والتوزي ، س2008 هير فضل الله أبو وافي  ) (11)

( النسففق الا ففتنباطي ينطلق من بديهيات )Axioms  وتعريفاتdefinitions  ومسففلماتpostulates  يبرهن

أو  Substitution با ففتخداو قاعدة التعويض Corollariesواللواحق  Theoremsعلى مجموع  من النةريات

قادر) ماهر عبد ال تالي، انةر،  بات ال عدة إث ي ، 1988قا جامع ف  ال (: نةريات المنطق الريا ففففففي، دار المعر

 . 92الإ  ندري ، س

*(( من أشففهرهم الريا ففي العربى نةففبر الدين الطو ففي )ال   أعتبر كتابه "شفف ل القطاا" 1273-1201 )

( 1733-1667ومرج  لعلماء أوروبا، واتخ ه جيرولامو  فففففففاكير  )بعد ترجمته لعدة للاات بمثاب  مةفففففففدر 

 . 89مةدرًا أ ا يًا لبرهانه "فر  الزاوي  الهادة". صلاظ مهمود عثمان مهمد: المرج  السابق، س

(  الهنففد فففففففف  الزائففديفف )Hyperblic Geometry هى تلففك الهنففد فففففففف  التى نجم في تطويرهففا ثلاثفف  من : 

-K.F.Gauss (1777لتا   عشر، على رأ هم: اللماني "كارل فردريش جاوس" أكبر الريا يين في القرن ا

 .N(، والرو ففففففي "ني ولا  لوباتشفففففففسفففففف ى" 1802-1860) J.Bolyai (، والمجر  "يوحنا بوليا 1855

Lobachevsky (1792-1856 ،"وتعتمفد على إن فار المسففففففلمف  الخفامسففففففف ، وإثبفات برهان "الطو ففففففي ،)

؛ وال   ين  على أنه: لا the acute-angle hypothesis  الزاوي  الهادة" و" ففاكير " ال   اشففتهر "بفر

يم ن ر ففم أكثر من مواز واحد لمسففتقيم معلوو من نقط  ما خارج ه ا المسففتقيم"، واعترافا بفضففل لوباتشفففسفف ى 

 . 90-89أطلق الريا يون عليها "الهند   اللوباتشفس ي . صلاظ مهمود عثمان مهمد: المرج  السابق، س

( عالم ريا يات رو ي، ولد في جوركي، لم  ا مه في 1856-1794نيقولا  إيفانوفتيش )–لوباتشفي ي  (**)

الريا ففيات بعد أن اكتشففف هند فف  لاإقليدي  جديدة، نشففرها في كتابه الهند فف  الخيالي ، ومسففلم  لوباتشفففسفف ي من 

(: 1991له ا الخع، موريس شففففففربل )نقط  خارج خع يم ننا أن نر ففففففم عدداً لا متناه من الخطوط الموازي  

 . 254مو وع  علماء الريا يات حياتهم وآثارهم، دار ال ت  العلمي  للنشر والتوزي ، س

 .90صلاظ مهمود عثمان مهمد: مش ل  الاتةال واللاتناهي بين العلم والفلسف ، المرج  السابق، س (12)

( 13 ) Blackburn, Simon (1996): The Oxford Dictionary of Philosophy Oxford 

Paperback Reference, Oxford University Press, p,193  

: هى تلك الهنند فففف  المخالف  لهند فففف  إقليدس ولوباتشفففففسفففف ى Elliptical Geometry( الهند فففف  الناقةففففي  )*

( فى مقال له بعنوان: فر فففيات تسفففاعد على تأ فففيس 1826-1866) Riemannوبوليا ، والتى قدمها ريمان 

ذه  فيه إلى أن الم ان الهقيقى ليس لامتناه ول نه هو لامهدود، والمسففففففاف  بين نقطتين  1854الهند فففففف " عاو 
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يم ن أن تةفففففل إلى نهاي  قةفففففو ، ومن هنا كان  هند فففففته مماثل  للهند ففففف  الدائري  وأتةفففففف  ب ونها كروي  

spheridal ، لت ون بمبادئها ع س الزائدي  ويةفففففبم الخع المسفففففتقيم متناه لنه دائر . زبيدة موني  بن ميسفففففي

-105(: الريا ففففيات بنةرة فلسفففففي  على خطى كفاييس، ألفا للوثائق، الجزائر، الطبع  الولى، س س2017)

106 . 

 .91المرج  السابق، سصلاظ مهمود عثمان مهمد: مش ل  الاتةال واللاتناهي بين العلم والفلسف ،  (14)

(: تاريا العلم )العلم والهضفففارة الهللنسفففتي  في القرون الثلاث  الخيرة قبل 2010جورج  فففارتون ) (15)

 . 90الميلاد(، ترجم : لفيف من العلماء، س

( اللماني "هيرمان فون هيلمهولتز )H.v.Helmholtz (1821-1894 أول من صففففففال ه ا الافترا  في )

قًا له تلتقي الهند فففففففات الثلا  "إقليدس"، ريمان،  العةففففففر الهديك مسففففففميًا إياه "مبدأ الهركي  الهرة"، ووف

لوباتشفس ي( فى كونها هند ات قيا ي  أو متري . صلاظ مهمود عثمان مهمد: مش ل  الاتةال واللاتناهي بين 

 .92السابق، سالعلم والفلسف ، المرج  

 -92صفففلاظ مهمود عثمان مهمد: مشففف ل  الاتةفففال واللاتناهي بين العلم والفلسفففف ، المرج  السفففابق، س (16)

93. 

(: الهند فف  اللاإقليدي  )قةفف  تهرير الف ر الريا في 1993معةففوم  مهمد كاظم، وليم تاو ففروس عبيد) (17)

 .48وانطلاقه(، الطبع  الولى، دار النهض  العربي ، س

( )  الهدس الريا ففى: أ ففس هلبرت حرك  عرف  با ففم المدر فف  الةففوري  الجديدة، مبادئها عدو التسففليم ل

ريا فففيات متعين  بالا فففتقلال عن الللا  فى الوجود والةفففه ، التسفففليم ب لك لما وراء الريا فففيات، المو فففوا 

بهثاً فى العلاقات القائم  بين الريا ففى كيان مسففتقل تمامًا عن الريا ففى ال   يف ر فيه؛ وله  اعتبر الريا ففيات 

ه ه المو فففوعات وليسففف  بهثاً فى طبيع  ه ه المو فففوعات، كما قال هلبرت، إن الشفففىء الوحيد المهم هو تلك 

العلاقا؛ ول ا لابد من أن تتهرر الريا فففيات تأثير الللا  من خلال تبنى التهليل الةفففور  المجرد للمو فففوعات 

فيما يتعلق بالعداد الطبيعي  وال تقراء التاو، كما أعترل أنةاره بوجود الريا ي ، ش لا من الا تعمال للهدس 

(: المو ففففففوع  الفلسفففففففي  العربي ، المجلد الثانى، 1988فارق جوهر  بين المنطق والريا ففففففيات. معن زيادة )

-496المدارس والم اه  والاتجاهات والتيارات، القسففففففم الول، معهد الإنماء العربى، الطبع  الولى، س س

497 . 

 .16( مهمد ثاب  الفند : فلسف  الريا  ، مرج   ابق، س18)
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()  ديفيد هلبرتDavid Hilbert (1862- 1943  عالم ريا ففففففيات ومنطقى ألمانى، م  ففففففس مدر فففففف )

يات والمنطق  ي ، اشففففففتلال بنةري  المتلايرات الجبري  والعداد الجبري  وأ ففففففس الريا فففففف غوتنلان الريا فففففف

رد الهند   الإقليدي  إلى نسق مه م من البديهيات التى حددت  1899الريا ي.وفى كتابه " أ س الهند   "عاو 

اب  البديهى على المعرف . وقدو جهداً مهمًا فى دال  القضففي  والدال  الهسففابي ، وقد صففال فى مسففبقا، وأ فففى الط

عدد من المقالات التى ظهرت له فى أوائل العقد الثانى من القرن العشففرين تناولًا جديداً ل ففس الريا ففيات. مما 

(: 1967. روزنتال ويودين )أد  إلى ظهور مفهوو الةفففوري  من جه  وما وراء الريا فففيات من جه  أخر . و

المو وع  الفلسفي ، ترجم :  مير كرو، مراجع : صادق جلال العةم، وجورج طرابيشي، دار الطليع  للطباع  

 .560والنشر، س

( )ديدكند ريتشاردDedekind-Richard (1831-1916 أوجد ديدكند الهند   التجريبي  بش لها الهالي ،)

حول درا فف  المنهنيات الجبري  في مجال الهند فف  والتهليل إلى فرا من  H.weberبالاشففتراك م  هـفففففففف. ووبر

فروا الجبر، وأكد أهمي  الهند   في درا   حلق  التواب  المنةم  في مثل ه ه المنهنيات، أخيرًا لع  دورًا مهمًا 

ض   نوات، كما في أكسيوماتي ي  العداد الهقيقي  في تهضير نةري  المجموعات بالاشتراك م  كانتور لمدة ب

في ال ثير من درا ففاته. انةر: موريس شففربل: مو ففوع  علماء الريا ففيات، دار  Dirichletتأثر بالعالم ال بير 

 126ال ت  العلمي  بيروت، س

(19 ) J. Van Heijenoort (1972): “Gödel’s Theorem” in “the Encyclopedia of 

Philosophy” Edited By, Paul Edwards, Collier Macmillan, New York, (W.D) 

VoL.3, P. 349. 

(20) Kurt Godel: Collected Works (1986): Volume I, Edited by Solomon Ferman, 

Oxford University press –New York Clarendon press –Oxford P. 126. 

(21) Ibid, p.126-127  

 .106-105، س س1989رف  الجامعي ، مهمد ثاب  الفند : أصول المنطق الريا ى، دار المع (22)

( اللا متناهى المهتمل )Potentiel بالمعنى المقةففففففود هو ال   يقوو على أن كل عدد طبيعى يفتر  وجود :

وه  ا، بينما اللامتناهى الفعلى هو ال   يقوو بتأ ففففففيس  p+1العدد  pعدد أكبر منه مباشففففففرة، بهيك يأتى بعد 

 .215(، الريا يات بنةرة فلسفي  على خطى كفاييس، س2017العداد دفع  واحدة. زبيدة مونيه بن ميسي: )

: وهي عبارة عن نةري  فى الريا يات، Meta Mathematics( ما وراء الريا يات أو الميتاريا يات *)*

لنهائي، وهي علم جديد تمامًا له مو ففففوعه الخاس به، وليسفففف  كيانات ريا ففففي  تدل عليها يولد عنها المفهوو ا

صيا أو معادلات، وه ه الةيا ت ون منفةل  تمامًا عن مثل ه ه ال يانات وت ون مقبول  كمو وا للبهك. وما 
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المألوف  )العادي ( م   وراء الريا ففيات لها نفس العلاق  م  التعبيرات الريا ففي ، كما الهال بالنسففب  للريا ففيات

العداد نفسففففها، تطور ما وراء الريا ففففيات بةهور اتجاهين، الاتجاه الول: يتمثل في التأصففففيل من التف ير في 

ال اس المنطقى للهند  ، وهو ما وصل من خلال مهاول  اكتماله إلى الكسيوماتيك، والاتجاه الثانى: يهدل إلى 

(: الم ه  الكسففيوماتي ي، ترجم : ماهر 2005الجبر. انةر بلانشففي ) إصففلاظ المنطق نفسففه بمسففاعدة أ ففالي 

 .66-65عبد القادر، س س

(23) Stephen C. kleene: “Kurt Gödel A biographical memoir: Op.cit., p 150-151.  

 (24) . 106مهمد ثاب  الفند : مرج   ابق، س   

(25)Stephen C. kleene: “Kurt Gödel A biographical memoir: Op.cit., P. 140. 

( 26 )Alex Malpass and Marianna Antonutti Marfori(2017): The History of 

Philosophical and Formal Logic “From Aristotle to Tarski”, An imprint of Bloomsbury 

Publishing Plc, London, Oxford, New York, p. 270. 

(27)Alex Malpass and Marianna Antonutti Marfori, Op. Cit., p272.  

(28) Stephen C. kleene: “Kurt Gödel A biographical memoir, Op.cit., p 151. 

(29) Alex Malpass and Marianna Antonutti Marfori :Op.cit, p. 244. 

: هو عدو التناقض، وهو مقياس الةففففواا والخطأ فى العلوو الةففففوري  )المنطق Consistencyالاتسففففاق *( )

والريا يات(، اما العلوو الطبيعي  فإن مقياس الةواا والخطأ فيها هو تطابق النتائج م  الواق . والف رة المتسق  

يه ولا ت لف.مراد وهبه ) ناقض ف ها لا ت مدلول لك التى ي ون  ها هى ت باء (: المعجم الف2007ب ات لسفففففففى، دار ق

. ونةري  الاتسفففاق: هى نةري  دعا إليها "كارناا" فى حلق  فيينا؛ م داها أن حقيق  أ  20للطباع  والنشفففر، س

نسق مردودة إلى الاتساق ال اتى بين قضايا ه ا النسق. وأ  قضي  جديدة نريد إدخالها على النسق صادق  حين لا 

وهو مةطلم ا تخدمه هنر  ، conventionعن كونه "موا ع "  تفسد الاتساق ال اتى، وب لك لا يخرج النسق

للدلال  على أن مبادر العلوو وبالخ  مبادر الهند فف  ليسفف  أح امًا تركيبي  عقلي  أو  H. Poincareبوان اريه 

(: المعجم الفلسفففى، دار قباء للطباع  والنشففر، القاهرة، 2007تجريبي  وإنما هى موا ففعات. انةر، مراد وهبه )

 . 714س

 . 93(: نةريات المنطق الريا ي، مرج   ابق، س2015ماهر عبد القادر )( 30)

، الطبع  الثاني ، دار المعارل 2زكي نجي  مهمود )دون تاريا نشففر(: برتراندر ففل، نوابا الف ر اللاربي( 31)

 .43-38بمةر، القاهرة، س س
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()  أد  تةففور الاتسففاق إلى زعزع  الهند فف  الإقليدي ، وبالتالي أد  إلى تعديلات في المنهج الإقليد  وأصففبم

، واختلف  وجه  نةر المعاصرين عن Deductive Categoriceه ا المنهج يسمى بالمنهج اليقيني الا تنباطي 

 -2ين المبادر الولي  والواق  الخارجي، أن هناك تطابقًا ب-1أف ار إقليدس وأر ففطو في الهند فف  إذ ي هبون إلى :

أن ه ه ال س  روري ، كما يعتقدون أن ه ه الف ار الولي  بدت مجرد افترا ات غير  روري  ول نها تتسم 

ب ونها غير متناقضفففف ، حيك إن إثبات التالي في القضففففي  الشففففرطي  لا يسففففتتب  بالضففففرورة إثبات المقدو، أ  أن 

  وشفففرطي ، أ  أنه إذا صفففدق  المقدمات فلابد أن تةفففدق النتائج، وب لك تلاير مفهوو القضفففي  الريا فففي  تهليليل

الةدق في الهند ات اللاأقليدي  فأصبم لا يعني مطابق  القضايا للواق  وذلك طبقا لافترا  الفرو  م  الالتزاو 

-230س سق، مرج   فففاب(: 2008 فففهير فضفففل الله أبو وافي  )بعدو التناقض بين ه ه الفرو  المفتر ففف . 

232 . 

(32) J. Van Heijenoort: “ Gödel’s Theorem” ,Op.cit. , P. 349. 

(33) Ibid., p.349. 

(34) Ibid., P.P. 350. 

( نةري  المجموعات تعدر من المفاهيم الرئيسففف  في الريا فففيات المعاصفففرة، وهو من البسفففاط  بهيك يم ن )

يةفففففففادفها كل منا في حياته اليومي ، فمجموع  أرقاو العدد إدراكه بسففففففهول  من خلال كثير من المواقف التى 

، مجموع  العداد الهقيق  الملاايرة للةفففففففر، العداد الموجب  والسفففففففالب ، كما يوجد 8،6،3،5، هي 38635

(: 1971المجموعفف  الخيففاليفف ، المجموعففات المنتهيفف  وغير المنتهيفف . انةر: فئفف  من أ ففففففففاتفف ة التعليم العففالي )

 . 48-42اصرة درا   نةري  ومسائل، نةري  المجموعات، بيروت، س سالريا يات المع

( الكسفففيوو المتناهى )Axiome transfini هو أكسفففيوو جديد يتجاوز أكسفففيوو الاختزال، اقترحه هلبرت فى :

، بهيك يربع ب ل مهمول فى دال  قضففففففي  ذات متلاير حر، 1923مقاله "ال ففففففس المنطقي  للريا ففففففيات" عاو 

لاتناهي. –يوو هو الهد أو النهاي  ال   يهقق الخاصففي  ل ل العناصففر الخر ، ويطلق عليه ممثل ويةففبم الكسفف

، مرج  2017وقد اعتبره هلبرت مةدرًا ومنب  كل التةورات والكسيومات المتناهي . زبيدة مونيه بن ميسي 

 .  200-199 ابق، س س

يات بنةرة فلسفففففففي  على خطى كفاييس، مرج   فففففففابق، 2017زبيدة مونيه بن ميسففففففي ) (35)   (: الريا فففففف

 .205-204س س

()  حلقة فييناVienna circle:  ا وعرف  با م حرك  الو عي  المنطقي ؛ شهدت جامع  فيينا ازدهارًا طيبـففففففً

 1895للم ه  التجريبى نتيج  لتعاليم "أرنسففف  ما "، ال   شفففلال كر فففي لفلسفففف  العلوو الا فففتقرائي  فى عاو 
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ظ أن ، تم اختيار "مورتس شفليك" لشفلال ه ا ال ر فى، إلا أنه يلاح1922لمناقشف  المشف لات الفلسففي . وفى عاو 

المشففاركين فى الهلق  لم ت ن لهم اهتمامات فلسفففي  أصففلا، إلا أنهم اجتمعوا على اهتماو مشففترك بالمنهج كمدخل 

أ ا ى للمعرف ، حيك أراد ه لاء أن ي  سوا الفلسف  العلمي ، وينةروا الفلسف  علميًا عن طريق ممار   التهليل 

يينا، كتابات هيوو ومل وأرنسففف  ما ، وأف ار المنهج العلمى المنطقى، وكان التأثير المباشفففر على فلسفففف  دائرة ف

عند هنر  بوان اريه وبيير دوهيم وألبرت أينشففففففتين، والطريق  الإكسففففففيوماتي ي  عند بيانو وهلبرت، والمنطق 

الريا ففففى عند فريج  وشففففرودر ور ففففل وهوايتهد، بينما كان التأثير الكبر لر ففففال  فتجنشففففتين التى دون  عاو 

  ال ري  المنطقي . إن الفلسف  ليس  نةري  وإنما هى نشاط فعال. وانتشرت بةورة  ريع ، وت ون  فلسف 1921

حينما  1929فى عاو لها حلق   منار فى برلين انضم إليها هانز رشنبا  وريتشارد فون ميزس، كارل هيمبل، و

ا يا للجيل الجديد ال   عاد إلى أصبم جودل مواطنا نمساويًا، وأصبم هاهان المعلم المسئول عنه ،ولقد كان ري

سف  العلم،  سًا للتهليل الهديك، بنفس قدر تهمسه للمنطق وأ س الريا يات، وفل شلاوفًا ومتهم النمسا، وقد كان 

ولقد قدمه هاهان إلى جماع  الفلا ف  المهيطين بشليك بدائرة فيينا، مما أتاظ لجودل معرف  أف ارهم و اعده على 

 . والتى تعار   فيما بعد م  أعضاء الجماع ، والتى كان   ببًا مباشرا فى تركه لهم،ت وين رؤيته الخاصه به

، وقدا 1930ثم صفففففدرت مجل  المعرف  التى تجم  أبها  الو فففففعي  المنطقي  ته  عنوان :نةري  المعرف  عاو 

عالمي . وفى  صدرت لهم مجموع  من مقالات تتعلق "بالتةور العلمى للعالم"، وبعد أن أشتهرت بوصفها حرك 

حةرت السففففففلطات النازي  نشفففففففاط الهلق  فرحل نيرا  إلى هولندا؛: وجودل إلى الولايات المتهدة  1938عاو 

: كارل بوبر منطق (2011) المري ي . أخ  كل عضو من أعضاء الجماع  يعمل بمفرده. ماهر عبد القادر مهمد

(: المو ففففوع  1982 اد كامل وآخرون ). وأيضففففا: ف17-15ال شففففف العلمى، أورينتال، الإ فففف ندري ، س س

 .129مراجع : زكى نجي  مهمود، م تب  النجلو المةري ، س الفلسفي  المختةرة،

 Solomon Feferman: In the light of logic, in "logic 'and Computation in philosophy, 

Oxford, U, press, U.S.A ., p142. 

()  وجهات النةر الفلاطوني : كان لفلاطون دور رئيس في الإشففففففارة إلى مو ففففففوا المنطق وف رة القانون

المنطقي م كداً أنه مثلما توجد قوانين لهرك  الفلاك، ك لك المر في القوانين التي ته م حرك  الح او العقلي  

لنا بلول الف ار العليا واجتياز مرتب  الجناس لتجن  الوقوا في الضلال، معتمداً على المنهج الجدلي ال   يسمم 

وب لك أوجز التقسففيم الثنائي بين أكثر القضففايا عمومي  والانتهاء بالف رة النوعي ، وتلك القسففم  أثرت تأثيرًا باللاًا 

(: اتجاهات التف ير الفلسففففي 2009في أر فففطو وجعلها النوايا الولى لف رة القياس. انةر: حربي عباس عطيتو)

 .24-23د اليونان، الطبع  الولى، دار المعرف  الجامعي ، س سعن
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()  رودلف كارنااCarnap, Rudolf (1891-1970 فيلسفففول وعالم ألماني )–  ًأمري ي. ربما كان واحدا

ثم هاجر إلى الولايات المتهدة عاو  ،Vienna Circleمن أهم فلا ففففف  العلم قاطب  .كان أحد أعضففففاء دائرة فينا 

، وظل هناك حتي وفاته، قدو إ ففهامات أصففيل  وجوهري  في ال ثير من مجالات فلسففف  العلم، أبرزها بني  1935

النةريات العلمي ، ومنطق التأكيد، والمنطق الا تقرائي، والسيمانطيقا، تركز عمله على المسائل البستمولوجيا، 

 . 53لسف  العلم من اللف إلى الياء، سانةر:  تاتس بسليوس: ف

(*)  : الو ففعي  المنطقيPositivisme logique اتجاه فلسفففي معاصففر يعول أ ففا ففا على التجرب ؛ تهقيقًا :

للدق  والتهليل المنطقي لللا  العلماء وللا  الهديك ويعدها المةفففففففدر الوحيد للمعرف ، وليس للعقل من عمل إلا 

يمها. ثم تهول  إلى درا فففف  تهليلي  منطقي  لللا  العلم؛ لتهقيق وحدة مشففففترك  بين مجرد تنسففففيق معطياتها وتنة

 . 214(: المعجم الفلسفي، القاهرة، س1983فروا العلوو المختلف ، انةر: زكريا إبراهيم )

(36) Solomon Feferman: In the light of logic, Op.cit , p.130-131. 

(37) Ibid, p.142. 

(38) John W. Dawson, Jr: The Reception of Gödel's Incompleteness Theorems, Source: 

PSA: Proceedings of the Biennial Meeting of the Philosophy of Science Association, 

Volume Two: Symposia and Invited Papers (1984), Published by: The University of 

Chicago Press on behalf of the Philosophy of Science Association, p.255. 

(39) Kurt Godel: Collected Works, Op.cit., p139. 

(40) Stephen C. Kleene: “Kurt Gödel A biographical memoir , Op.cit., P. 140. 

(41) Stephen C. Kleene: “Kurt Gödel A biographical memoir, Op.cit., p.138. 

(42) Ibid, p. 138.  

(43)Stephen C. Kleene: “Kurt Gödel A biographical memoir , Op.cit., p.p.138-139. 
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()  ا مةفففففدر م ن الشفففففيء  الإم ان: الإم ان في الللا ، مةفففففدر أم ن إم انا كما تقول أكرو إكرامًا وهو أيضفففففً

من ذاته: تقول أم ن المر فلانًا ولفلان  فففهل عليه وأيسفففر له فعله وقدر عليه، الام ان في الللا  الإنجليزي  يطلق 

على الفعال والهواد  المم ن ، والإم ان من مقولات)كان ( وهو مقابل للوجود والضففففففرورة والقضففففففايا التي 

ذوات الجه  فيها الجه  الوجودي  والضففففففروري ،  يدخل فيها الإم ان تسففففففمى عنده القضففففففايا المم ن  ويقابلها من

الإم ان إما أن يعني به ما يلزو  ففففل   ففففرورة العدو وهو الإقناا على ما هو مو ففففوا له في الو فففف  الول، 
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وهناك ما ليس بمم ن فهو ممتن . والواج  مهمول عليه ه ا الإم ان. وإما أن يعني به ما يلازو  ففل  الضففرورة 

عًا على ما هو مو ففوا له بهسفف  النقل الخاس، حى ي ون الشففيء يةففدق عليه الإم ان في العدو والوجود جمي

الول في نفيه وإثباته جميعًا حتى ي ون مم نًا أن ي ون وغير ممتن  أن لا ي ون. انةر: جميل صففففففليبا: المعجم 
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و فففففف  جودل وجهات النةر الفلسفففففففي  فى نطاق مهدد وفقا لتقاربها أو تباعدها عن الميتافيزيقا. فو فففففف  

، أكثرهم بعداً عن الميتافيزيقا على اليسففففار، حيك و فففف  أصففففهاا الم ه  الشفففف ي، والماد ، والو ففففعي

التجريبي، التشفففففففاؤمي، بينما و فففففف  على اليمين، الم ه  المثالي، اللاهوتي، والتفاؤلى. لاحظ جودل أن 

الفلسفففففف  قد تطورت تطورًا هائلا من  رينسفففففانس من اليمين إلى الشفففففمال تعاطفه م  الجان  اليمن وال   

، قدو Wang 1987نج يتوافق م  الةفففففورة التى لديه عن وجهات نةر العالم، والتى حةفففففل عليها من وا

 جودل العديد من التعبيرات الوا ه  عن ه ا الرأ  ووجهات النةر فى كتاباته ومها راته. 
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