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مرور بررسى

گودل، اشر، باخ
کورت گودل )۱۹۷۸-۱۹۰۶(:

منطق دان،  ریاضی دان، 
فیلســوف و نابغه کم نظیر 
اتریشــی بــود کــه بــا دو 
قضایــای ناتمامیــت بــه 
همچنین  او  رسید.  شهرت 
فرضیــه  کــه  داد  نشــان 
پیوستار را نمی توان به وســیله اصول پذیرفته شده 
در نظریه مجموعه هــا، به فرض پایداری آن اصول، 
باطل کرد. او ســهم عمــده ای برای اثبــات نظریه 
به وســیله تبیین ارتباط بین منطق کلاسیک، منطق 
شــهودگرا و منطق وجهی داشــت. گــودل در ۳۳ 
ســالگی برای فرار از مشکلات جنگ جهانی دوم به 
آمریکا مهاجرت کرد و تا پایان عمر در آن کشور ماند. 
او در ســال ۱۹۴۶ به عضویــت دائم مرکز تحقیقات 
پیشرفته پرینستون درآمد. در این زمان از انتشار مقاله 
دست کشــید ولی به تحقیقاتش ادامه داد تا اینکه 
در سال ۱۹۷۶ بازنشسته شد. او رفته رفته به فیزیک 
و فلســفه علاقه مند شــد و به مطالعه لایب نیتس 
روی آورد و بــر این عقیده بود کــه توطئه ای باعث 
شده  برخی کارهای لایب نیتس ناشناخته بمانند. او 
همچنین تاحدودی آثار کانت و هوســرل را مطالعه 
می کــرد. در اوایــل دهه ۱۹۷۰ نســخه ای از برهان 
وجودی آنســلم را میان دوستانش توزیع کرد که به 
برهان وجودی گودل معروف است. گودل در اواخر 
عمرش دچار بی ثباتی روانی شد و همواره می ترسید 
به او ســم بخورانند. به همین دلیل تنها از غذاهایی 
می خورد که همسرش برایش تهیه می کرد، آن هم 
به شــرطی که همسرش اول غذا را امتحان کند. در 
سال ۱۹۷۷ همسرش بیمار و شش ماه در بیمارستان 
بســتری شد و بنابراین دیگر قادر نبود غذای گودل را 
تهیه کند. در این مدت گودل از خوردن دست کشید 
و درحالی کــه وزنش به ۳۰ کیلوگرم رســیده بود از 

گرسنگی مرد.
موریس کرنلس اشر )۱۸۹۸–۱۹۷۲(:

اهل  گرافیک  هنرمنــد 
هلند بود کــه آثار مهمی 
چــوب،  روی  حکاکــی  از 
چــاپ ســنگی و قلم زنی 
سایه روشــن خلــق کــرد، 
الهام گرفتــه  کــه  آثــاری 
از محاســبات ریاضی اند. آثار اولیــه الهام گرفته از 
طبیعت بود: مطالعه حشــرات، مناظــر و گیاهان 
مانند گلســنگ ها؛ او از این عناصر به عنوان جزئیات 
در آثارش اســتفاده می کرد. اولیــن اثر هنری او، در 
ســال ۱۹۲۲، شامل سر انســانی است که به هشت 
ردیف تقسیم شده  اســت. بعدها اقدام به طراحی 
مناظر ارگانیک کرد و از ترسیم های منظم و هندسی 
دست کشید. شهرت او در جهان به خاطر آثار ملهم 
از ریاضی اســت. ویژگی آثار او استفاده از اشکال و 
عملیات ریاضی اســت: از جمله اشیاء غیرممکن، 
اکتشاف بی نهایت، انعکاس، تقارن، بریدن یا امتداد 
اضــلاع و زوایای چندوجهی ها، هندســه هذلولی، 
موزائیــک کاری و قس علیهذا. اگرچه اشــر دانش 
ریاضی نداشــت، با ریاضیدانانی چون جورج پولیا، 
راجــر پنــروز، و هارولد کوکســتر در ارتبــاط بود و 
مقالات ریاضی ایشان را می خواند. اشر می توانست 
با نقاشــی های خود سازه هایی ترســیم کند که به 
نظر غیرممکــن می رســیدند و به نوعــی مفهوم 
بی نهایت را تداعی می کردند. مفهوم دیگری که در 
نقاشــی های این گرافیست زیاد به چشم می خورد، 
مفهوم دگردیســی و تبدیل و تناسخ یک موجود به 
موجودی دیگر در زنجیره ای بی انتهاست. هنر اشر 
نزد دانشــمندان و ریاضیدانان و همچنین در میان 
مردم عادی به خوبی شناخته شده  است. همچنین 
آثار او در انواع مقالات فنی نیز اســتفاده می شــود. 
او یکی از منابع الهام عمده داگلاس هوفشــتاتر در 
کتاب «گودل، اشــر، باخ» بود. از مشهورترین آثار او 
می توان به «نســبیت»، «آبشــار»، «دست با بازتاب 

کره» و «دستانی که نقاشی می کنند» اشاره کرد.
یوهان سباستین باخ )۱۷۵۰-۱۶۸۵(:

موسیقیدان و آهنگ ساز 
که  بــود  آلمانــی  بــزرگ 
آثارش دســته آواز، ارکستر 
و تک ســازها، تقریبــاً تمام 
انــواع متفاوت موســیقی 
دوره باروک را دربر می گیرد 
و موســیقی آن دوران را به بلوغ خود رسانده  است. 
بتهوون او را خالق هارمونی می نامید. اگرچه شکل 
تازه ای از موســیقی ارائه نکرد، توانست سبک رایج 
در موســیقی آلمان را با فنون «کنترپوان» غنی کند. 
این فنــون، مبنی بــر تنظیم چیدمــان هارمونیک و 
موتیف در مقیاس کوچک و بزرگ بود. ویژگی سبک 
آهنگسازی باخ استوار است بر بافت کنترپوانی، نت 
پایه خطی و پیشــروی هارمونیــک در دومینانت ها 
و ریتم هــای محرک که با یکدیگر ترکیب می شــوند 
و حسی از پیشــروی را خلق می کنند. مثل بسیاری 
از آهنگسازان دیگر ســبک باروک، موسیقی باخ به 
شــکل موتیفی متراکم اســت: الگوهای ملودیک و 
ریتمیــک که در ابتــدای یک اثر معرفی می شــوند، 
پیوسته به وسیله بازگشت های ملودیک و کنترپوانی، 
افزایش و کاهش در حین تکرارها و جوش و خروش 
و تحرک در نغمه ها، تغییر شکل می دهند. سبک باخ 
بر تصنیفات موسیقایی، از سرودهای روحانی و آثار 
مذهبی تا آثار پاپ و راک، تأثیرات چشم گیری گذاشته 
 است. بسیاری از تم های باخ مکررا در آثار موسیقی 

راک استفاده شده اند و محبوبیت بسیاری دارند.

خاستگاه امر تصمیم ناپذیر
تخیل عقل یا دقیق تر شور منطقی عنصر اصلی کار  �

ریاضیدانان اســت. کار آنان همان چیزی است که در 
یک شــعر یا انقلاب راستین رخ می دهد. کورت گودل 
بی تردید یکی از آنهاســت که نبوغ و البته شخصیت 
کافکایی اش با اثبات دو قضیه  پرآوازه اش سرنوشــت 
ریاضیــات و منطق را در قرن بیســتم تغییــر داد. در 
سال های اولیه انتشار مقاله تاریخی او تنها معدودی 
از نابغه هــای هم نســلش از جملــه فــون نویمن و 
تورینگ ارزش و اهمیــت آن را درک کردند اما امروزه 
دیگر قضایای او فاکت هایی کاملا پذیرفته شده  است. 
پیامدهای فلســفی اثر او در طیف وسیعی از رشته ها 
از فلســفه ذهن گرفته تا هــوش مصنوعی همچنان 
محل بحث و مناقشــه است. تقریبا یکی دو دهه پس 
از انتشــار مقاله انقلابی گودل کم کم مشخص شد به 
آثاری نیاز اســت کــه بتواند ایده هــای اصلی و نتایج 
پردامنه قضیه های گودل را برای مخاطبان علم منطق 
و ریاضیات تبیین کند. کتاب «اثبات گودل» (۱۹۸۵) از 
نخستین آثاری بود که شرح قابل فهمی دراین باره ارائه 
می کرد. ایــن کتاب بخش اول از کتاب «قضیه گودل» 
اســت که به زبانی تا جای ممکن آســان فهم، قضیه 
«ناتمامیت گــودل» را توضیح می دهــد. بخش دوم 
ایــن کتاب نیز حاوی چهار مقاله درباره شــخصیت و 
زندگی گودل، دوســتی او با اینشتین، قضیه ناتمامیت 
و خدمــات علمی اوســت که در قرن جدیــد و برای 
مخاطبانی عام نوشته  شده اند. این کتاب مهمی است، 
از این باب که اگرچه مقالــه تاریخی گودل مهم ترین 
اثــر اوســت، خدمات علمــی گودل منحصــر به آن 
نیست، چون قضایای گودل محدودیت های بنیادینی 
بر ریاضیــات گذاشــت و ضربه ای مهلک بــر دنیای 
ریاضی و علوم وابســته به آن وارد کــرد. قضایای او 
باور گســترده ای را واژگون کرد که ریاضیات را نظامی 
همساز و کامل بر پایه یک تک بنیاد منطقی می دانست. 
این واژگونی به ســرعت از فلســفه تا سیاست را دربر 
گرفت. آنچــه این روزها با عنوان امر تصمیم ناپذیر در 
ساحت سیاســت مطرح می شــود، برگرفته از همین 
نظریه اســت. ازاین رو، نخســت باید نشان داد قضیه 
گودل چیست یا به عبارت بهتر درباره چیست؟ گودل 
در فضای ریاضیات عصر خود غرق بود که مشخصه 
اصلی آن شور و شــوق برای صوری کردن بود. مردم 
متقاعد شده بودند که می توان از طریق قوانین محض 
دســتکاری  نماد به تفکر ریاضی دست یافت. اوج این 
جنبش را می توان در سه جلدی ماندگار راسل و وایتهد 
به نام «پرینکیپیا ماتماتیــکا» (مبادی ریاضیات) دید. 
آنها بر این باور بودند که ریاضیات را بر منطق محض 
پایه گــذاری کرده اند و اثر آنها برای همیشــه بنیادی 
اســتوار برای تمامی ریاضیات ساخته است. یکی،  دو 
دهــه بعد گودل به این تصور اصیل شــک کرد. او در 
مطالعه الگوهای نمادها در این سه جلدی متوجه شد 
که این الگوها بسیار شبیه به الگوهای عددی هستند و 
او می تواند هر نماد را با یک عدد جایگزین کند و تمام 
«پرینکیپیا ماتماتیکا» را نه به مانند جابه جایی نمادها 
بلکه همچون محاســبه سریع اعداد از نو بفهمد. این 
پیچش موضوع، سرانجام غیرمنتظره ای داشت. چون 
در نظر گودل یــادآور پارادوکس  قدیمی خودارجاعی 
بــود، یا همان گــزاره «این حکم نادرســت اســت». 
پارادوکسی که قدمت آن به یونان باستان و به مواجهه 
مخالفان ســقراط با او در تبیین علم منطق به عنوان 
روشی برای فکرکردن درباره حقیقت بازمی گردد. فرم 
این پارادوکس به این شکل صورت بندی می شود: «این 
جمله غلط اســت»؛ اگر این جمله درست باشد پس 
باید غلط باشد و اگر غلط است پس باید درست باشد. 
گودل در مواجهه با همین پارادوکس ها بود که نتیجه 
گرفت می تواند از اساس یک صورت بندی از «پرینکیپیا 
ماتماتیکا» ارائه دهد که به شکل غیرمعقولی درباره 
خــودش گفته باشــد: «ایــن صورت بنــدی از طریق 
قاعده های پرینکیپیــا ماتماتیکا اثبات ناپذیر اســت». 
صرف نظر از چنین صورت بندی غریبی، بنای راســل و 
وایتهد کاملا تهدید شــده بود. چون هدف آنها حذف 
مطلــق دور باطــل بود و باور داشــتند که نبــرد را با 
پیروزی به پایان رسانده اند. حال آنکه به نظر می رسید 
دورهای باطل از در پشتی به دنیای بکر آنها وارد شده 
است. اما صورت بندی ویرانگر گودلی باید حل می شد 
و او با نبوغ خود این کار را به انجام رساند. او اثبات کرد 
اگرچه صورت بندی اش همچون یک پارادوکس است، 
اما به شــکل ظریفی با آن تفاوت دارد. او نشــان داد 
حکم صادقی وجود دارد که با استفاده از قاعده های 
این نظام اثبات آن امکان پذیر نیســت. به عبارت دیگر 
حکم صادقی کــه اثبات  ناپذیــری آن دقیقا از صدق 
آن ناشــی می شود. او با این شــیوه نه تنها دژ راسل و 
وایتهد را ویران کرد، بلکه می توان این قضیه را درباره 
هر نظامی که تلاش کند به اهداف آنها دست یابد نیز 
صادق دانست. در حقیقت، گودل امید آنانی را ناامید 
کرد که باور داشتند اندیشه ریاضی را می توان به انقیاد 
صلابت نظام های اصل- بنیاد (axiomatic) درآورد و 
از ریاضیدانــان تا فیلســوفان را وادار کرد در مورد این 
ورطه اســرارآمیز و نویافته که به طور برگشت ناپذیری 
اثبات پذیری را از صدق جدا می کرد، بیندیشــند. بر این 
اســاس، پس از گودل روشن شــد هنر تفکر ریاضی را 
نمی توان با ماشینی کردن تفکر ریاضی یکی کرد. پس 
از گودل تصور از ریاضیات و اساس «صدق» تغییر کرد. 

قضیه گودل
ارنست نیگل و دیگران

ترجمه: رضا امیررحیمی
ناشر: نیلوفر

قیمت: ۱۷۰۰۰ تومان

گــروه اندیشــه: در دهه هفتــاد میــلادی کتابی در 
آمریکا منتشــر و خیلی زود به چندین زبان زنده دنیا 
ترجمه شــد. معمولا کتابی بــا بیش از  هزار صفحه 
اقبــال عمومی نــدارد، ولی این کتاب در فهرســت 
پرفروش هــای نیویورک تایمــز قرار گرفــت، با اینکه 
اصــلا جزو کتاب های زرد و بــازاری نبود که رمز وراز 
موفقیت را آموزش می دهند. نشــان به آن نشان که 
برنــده جایزه مهم پولیتزر شــد: کتاب «گودل، اشــر، 
باخ» که معروف اســت بــه «GEB» اثر داگلاس آر. 
هوفشــتاتر. این کتــاب درباره کار و زندگی ســه نفر 
است: کورت گودل (فیلسوف، ریاضیدان و منطق دان 
اتریشی)، موریس اشر (گرافیست و هنرمند هلندی) 
و یوهان سباســتین باخ (موســیقی دان و آهنگ ساز 
بزرگ آلمانی). کتاب حاضر تقریبا پس از چهل سال 
به همت نشر مرکز و سه مترجم به فارسی ترجمه و 
منتشر شده است، گرچه ترجمه کتاب چندان روان و 

خالی از ایراد نیست.
اگــر تصــور می کنید عنــوان کتاب خــود گویای 
همه چیز اســت، یعنی کتابی درباره یک ریاضی دان، 
یک هنرمند و یک موسیقی دان، سخت در اشتباهید. 
با یک نگاه سرســری به این کتــاب قطور هم معلوم 
می شــود که این ســه نفر به خودی خود نقشی در 
محتوای کتاب ندارند. این طور هم نیســت که تصور 
شــود قرارگرفتن نام این ســه نفر در کتاب بناســت 
نشــان دهد ریاضی و هنر و موســیقی در گوهر خود 
یــک چیزند. نه اصلا چنین نیســت. اگرچه این کتاب 
ظاهــرا به شــرح گفت وگوهــا و مکالمــات خیالی 
گودل، اشــر و بــاخ درباره زمینه های مشــترک کار و 
زندگی شــان می پــردازد، لیکن در لایــه ای عمیق تر 
از مفاهیمــی می گوید کــه از بنیادی تریــن پایه های 
ریاضیات و هوش مصنوعی اند. هوفشتاتر، دانشمند 
آلمانی-آمریکایی، در این کتاب نشان می دهد چگونه 
یک سیســتم زمانی که ظاهرا از اجــزای بی معنایی 
ساخته شــده  می تواند با اســتفاده از مفهوم ارجاع 
بــه خود و قوانین منطق مفاهیم معنا داری بســازد. 
به طور خلاصه، هوفشــتاتر در کتاب حاضر در لوای 
سیر زندگی این سه نفر موضوعاتی را بررسی می کند 
که دربردارنده منطق و حقیقــت، فوگ ها و کانن ها، 
هندســه های اقلیدســی و نااقلیدســی، بازگشــت، 
ساختارهای دستور زبانی، سرشت معنا، ناسازنماها، 
مغز و ذهن، فروکاســت باوری و کل باوری، زیســت  
گروه مورچه هــا، بازنمایی های ذهنــی و مفهومی، 
ترجمه، کامپیوتر ها و زبان های کامپیوتری، دی ان ای، 
پروتئین ها، رمزهای ژنتیک، هوش مصنوعی، آزمون 
تورینگ، خلاقیت، آگاهی و اراده آزاد است. و هرچند 
تأکید دارد این کتاب درباره ریاضی، موســیقی و هنر 
نیست گاه حتی به هنر و موسیقی نیز از بین این همه 
چیز می پردازد. هوفشتاتر دنبال این است که بفهمد 
چگونه سازوکارهای پنهان عصبی و عصب شناختی 
 به ظهور شــناخت و دانش منجر می شوند و چگونه 
نمادهــا، تفکر و زبان به هم گره می خورند و بالاخره 
چگونــه واقعیت از ترکیب و همپوشــانی مفهوم و 

ادراک به وجود می آید. 
هوفشــتاتر تمام این موضوعــات و مباحث را با 
تمثیل هــا، بازی هــای ذهنی و کلامــی و گاه حتی با 
شــوخی های بامزه و جناس های ســاختاری، درون 
قوطی دربسته «گودل، اشــر، باخ» می ریزد و آنها را 
به هم می زند و از فیلتر «قضایای ناتمامیت گودل»، 
«طراحی هــای متناقض نمای اشــر» و «انونســیون 
موســیقی بازگشــتی باخ» رد می کند. هوفشــتاتر بر 
این باور است که دســتاوردهای گودل در ریاضیات، 
طراحی هــای تفکربرانگیز اشــر، فوگ ها و کانن های 
موســیقایی باخ ســایه هایی اند که یک ذات اســتوار 
مرکزی در راســتاهای متفاوت ایجاد کرده اســت. او 
بــا به کارگیــری مفهوم هایی چــون «خودارجاعی» 
و «حلقه هــای عجیب» که در قلــب روش اثبات و 
نتیجه های به دست آمده از قضیه گودل، طراحی های 
سرگیجه آور اشر و آثار موســیقیایی باخ جای دارند، 
می کوشــد ماهیت آن ذات را روشــن کنــد. ناگفته 
پیداســت که اگر نگوییم با کتابی پیچیده و دشــوار 
طرفیم، کتاب ســاده ای هم پیش رو نداریم، به رغم 
طنز و نثــر روانی که در بخش هایــی از کتاب جاری 
اســت. مثلا اگر خوب ریاضی ندانید احتمالا مطالعه 
بســیاری از فصــول کتاب ســخت می شــود یا اگر 
پیش زمینه ای در موســیقی ندارید از تمثیل هایی که 
در بخش های مربوط به باخ اســتفاده می شــود سر 
در نمی آورید، یا اگر از فلســفه کاملا به دورید، برخی 
ارجاعات و بحث های کتاب را متوجه نخواهید شــد. 
یک نمونه بارزش اینکه هوفشــتاتر در همان بخش 
اول کتاب یکی از قطعه های باخ را انتخاب و تجزیه 
تحلیل می کند (همراه با نت ها و تمام جزئیات) و از 
تحلیــل خود برای بیان نظریه ای در باب سیســتم ها 
استفاده می کند و وقتی تحلیل اش به یک پارادوکس 
می انجامد، در دیالوگی تخیلی و مفصل بین آشــیل 
و لاک پشــت، این پارادوکس را به شــوخی می گیرد 
و دســت می انــدازد. دیالوگ هــای خیالی آشــیل و 
لاک پشــت در کنــار مطالب پیچیــده در بخش اول 
بسیار خواندنی اســت. از این دست ماجراها در این 
کتاب کم نیســت. با تمام این اوصــاف، مطالعه این 
کتاب، با نثر و روشــی که دارد دســت خواننده را باز 
می گذارد تا از این مباحث ســر دربیــاورد. این کتاب 
مفاهیم بســیار پیچیده ریاضی، نظیر عدم قطعیت، 
بازگشت ها و حلقه های عجیب را برای خواننده  قابل 
فهم می کند. پــس اگر کتابی با ایــن حجم و میزان 
پیچیدگی و دشواری و با این مضامین، زمانی در زمره 
پرفروش ها بوده حتما خواندنی اســت، اگرچه بعید 

اســت در ایران چنین تجربه ای داشته باشد. فارغ از 
اینکــه ایرانیان کتاب کم می خواننــد یا نه، این کتاب 
۱۳۹ هزار تومــان قیمت دارد و تهیه آن برای قشــر 

کتاب خوان قطعا بسیار دشوار است. 
 « GEB »  روش و جان کلام

کتاب ساختاری نامعمول دارد، به قول هوفشتاتر 
یک «کنترپوان» اســت بین گفت وگوهــا و فصل ها. 
معنای لغوی کنترپــوان یعنی نقطه در مقابل نقطه 
و در موســیقی یعنــی نت در مقابل نــت. منظور از 
این ساختار آن اســت که به نویسنده اجازه می دهد 
مفهوم هــای جدیدی را دوباره ارائــه کند. تقریبا هر 
مفهوم جدید در این کتاب اول به صورت اســتعاری 
در گفت وگوها ارائه می شود و تصویرهایی ملموس 
و عینی به دست می دهد و در فصول بعدی به عنوان 
پس زمینه ای شــهودی بــرای ارائــه جدی تر همان 
مفهوم به کار گرفته می شود. البته تنها شخصیت های 
حاضــر در گفت و گوها آشــیل و لاک پشــت اســت. 
از این رو، فرم ســاختاری متن کتاب و نیز محتوای آن، 
هر دو بسیار مهم اند و «در دریافت ما از اینکه: آیا معنا 
در ذات پیام نهفته است یا اینکه معنا از برهم کنش 
ذهن یا یک ســازوکار با پیام به وجود می آید، نقشی 
مهم دارند». ســیر زندگی و دستاوردهای گودل، اشر 
و باخ در ریاضیات، هنر و موســیقی و چنانکه اشاره 
شــد کنــدوکاو در حوزه هایی ماننــد منطق، هوش 
فلســفه، خودآگاهی،  ژنتیک،  کامپیوتــر،  مصنوعی، 
اراده آزاد و... در این کتاب دستمایه تلاش هوفشتاتر 
اســت برای تبیین اینکه «چگونــه موجودات جاندار 
می توانند از دل ماده بی جان برآیند؟». هوفشتاتر در 
پیشگفتاری که بر ویرایش بیســتمین سالگرد انتشار 
«GEB» نوشــته، جان کلام کتــاب را چنین توصیف 
می کند: «تلاشی بسیار شخصی برای بیان این مطلب 
که خود چیســت و چگونــه یک «خــود» می تواند 
از دل چیزهایــی برآید که به اندازه یک پاره ســنگ یا 
چاله آب «بی خود»اند؟ «من» چیســت و چرا چنین 
چیزهایی (دســت کم تاکنون) تنها در - بنا به تعبیر 
بی نظیر راســل ادســون شــاعر - «ریشــه-پیازهای 
تلوتلوخورنده بیم و رویا» یافت شــده اند، یعنی چرا 
فقط در گونه هایی مشخص از بافت های لزجی دیده 
می شــوند که درون پوسته های سختِ نگهدارنده ای 
قــرار دارنــد و در بالای ســتون هایی متحرک و روی 
جفــت پاهایی لق لقــو و کمی پرزدار کــه در جهان 
  « GEB »  پرسه می زنند، جاسازی شده اند؟». او روش
را بــرای پرداختن بــه این ســؤالات این طور توضیح 
می دهد که «کم کم یک همانندانگاری را برپا می کند 
که مولکول های بی جان را به نمادهای بی معنا و نیز 
خودها را به الگوهای ویژه پیچیده، تابیده، گرداب وار 

و معنــاداری همانند می کنــد که تنها 
در گونه هــای خاصی از دســتگاه های 
پدید  بی معنا  نمادهــای  دربردارنــده 
می آیند». هوفشتاتر در این کتاب عمده 
کار خــود را صــرف همیــن الگوهای 
تابیــده عجیــب می کند، چــون کمتر 
شناخته  شــده اند و کمتر درک شده اند 
و مملو از رمز و رازند. او این الگوهای 
حلقــه وار عجیب را در سراســر کتاب 
که  «حلقه هــای عجیــب» می نامــد 
بعدها به طور گســترده در رشته های 
دیگر به کار گرفته شد. البته در بعضی 
را «سلســله مراتب  فصول کتــاب آن 
می کند. حلقه  درهم پیچیده»  عنــوان 
عجیــب وقتی بــه وجــود می آید که 
انتهــای حلقه به ابتدای آن می رســد 

چنانکــه با ســروته کردن تصویر همان شــکل دیده 
شــود. نمونه های بسیاری از بازگشت و خودارجاعی 
را می تــوان در این کتــاب یافت. ایده های بســیاری 
در این کتاب هســت که از خودشــان می گویند یا به 
خودشــان ارجاع می دهند. هوفشتاتر این فرآیند های 
خودارجاعی را «حلقه های عجیب» نامیده است. او 
کلید گشایش رمز و راز آنچه را که ما موجودات آگاه، 
هستی یا آگاهی اش می خوانیم، مفهوم «حلقه های 
عجیــب» می دانــد. این ایــده را از قضیه مشــهور 

«ناتمامیت گودل» در منطق ریاضی می گیرد. 
به نظر هوفشتاتر چیز بســیار اسرارآمیزی در این 
میان اســت: آن دستگاه های صوری که ازدلشان این 
«خودها» بیرون می آینــد، «تنها از نمادهای بی معنا 
ساخته شده اند». او تأکید دارد خود هرچه که هست، 
تنها به ســبب وجود گونه ای الگوی ویژه گرداب وار 
درهم و برهم در میان نمادهای بی معنا پدید می آید. 
او گریزی می زند به آرای فیلســوفان و دانشمندانی 
کــه معتقدند الگوهــای نمادهای بــه خودی خود 
هرگز معنایی ندارنــد و معنا به گونه ای اســرارآمیز 
در مغــز رخ می دهد. هوفشــتاتر تنهــا راه غلبه بر 
ایــن نگرش جادویی درباره چیســتی من و آگاهی را 
در این می داند که به یاد داشــته باشیم «ریشه-پیاز 
تلوتلوخورنده بیم و رویا» که در جمجمه ما در امان 
است، چیزی صرفا فیزیکی اســت که از بن پاره های 
کاملا بی جان و ســترون تشکیل شــده که همه شان 
به دقت از همان قانون هایــی پیروی می کنند که بر 
همه چیزهای دیگر در جهان حاکم اســت، چیزهای 
دیگــر نظیر پاره های متن یا ســی دی یا رایانه ها». در 
نظــر او تنها وقتــی می توان راهی بــرای برون رفت 
از ایــن رازآلودگــی آگاهی بیابیم که پیوســته با این 
واقعیت روبرو شــویم: «نکته اصلی، ماده ای نیست 
که مغزها از آن ســاخته شــده اند، بلکــه الگوهایی 
هستند که می توانند درون ماده مغز به وجود آیند». 
هوفشــتاتر این تبیین را تغییری رهایی بخش می نامد 
چون به ما اجازه می دهد به ســطح متفاوت تری از 
چیستی مغزها حرکت کنیم: «یعنی مغزها به عنوان 
رســانه های نگهدارنــده الگوهــای پیچیــده ای که 
جهان را بازتاب می دهند، جهانی که بدیهی اســت 
خــود این مغزها نیز ســاکن آن هســتند و در خود-
بازتابندگی ناگزیر برآمده از این امر اســت، هرچند که 
شــاید بی طرفانه یا ناتمام هم باشــد، که حلقه های 
عجیب آگاهی، چرخش خــود را آغاز می کنند». در 
چنین زمینه ای هوفشــتاتر از طریق تصویرســازی و 
تجزیه و تحلیل نشــان می دهد اگرچه سیســتم ها از 
ترکیب اجزای  فاقد  معنا به وجود آمده  اند، می توانند 
با اســتفاده از قوانین وضعــی و قوانین خود ارجاع، 
به دریافت و اســتنباط معنا برسند. از 
این رو، به مفهوم ارتبــاط، نحوه ارائه، 
ذخیــره دانــش و حتی جســتجو در 

معنای واقعی «معنا» نیز می پردازد. 
حلقه های عجیب: باخ، اشر و گودل

هوفشــتاتر به یکــی از کانن ها در 
قطعاتــی از بــاخ اشــاره می کند که 
در نظر او نخســتین نمونــه از حلقه 
عجیب را بــه ما ارائــه می دهد. ایده 
کانن این اســت که یک تــم در مقابل 
خــودش نواختــه شــود. ایــن کار با 
نواختــن رونوشــت هایی از تم اصلی 
بــا صداهای مختلف موجــود در آن، 
انجام می شــود. او پس از شرح دقیق 
و حتــی فنی اجــرای کانــن توضیح 
می دهد کــه پدیده «حلقــه عجیب» 

وقتی به وجود می آید که با حرکت رو به بالا یا رو به 
پایین درون طبقه های یک دستگاه سلسله مراتبی به 
ناگاه خود را دوباره درســت در نقطه آغازین بیابیم. 
البته در اینجا مقصود از دستگاه، گام های موسیقی 
است. اما به باور هوفشتاتر، زیباترین و قدرتمندترین 
تجســم عینی مفهوم حلقه های عجیب در کارهای 
 ام.سی.اشــر وجود دارد. او سرچشــمه بســیاری از 
آنها را در پارادوکس، توهم یا دوپهلوبودن می داند. 
در نگاره های اشــر چیزهای بســیار بیشــتری افزون 
بر تقــارن و الگو وجــود دارد: «در آنها معمولا یک 
ایده نهفتــه در لایه زیرین وجود دارد که در شــکل 
هنری نمود می یابــد. به ویژه حلقه  عجیب که یکی 
از تکرارشــونده ترین زمینه ها در آثار اشــر اســت». 
او به لیتوگراف «آبشــار» اشــاره می کند و دور رو به 
پاییــن، بی پایان و شــش مرحلــه ای آن را با دور رو 
به بالا، بی پایان و شــش مرحلــه ای قطعه ای که از 
باخ انتخاب کرده، مقایســه می کند و نشان می دهد 
که چگونه باخ و اشــر یــک درون مایه واحد را با دو 
کلیــد متفاوت اجــرا کرده اند: موســیقی و هنرهای 
تجســمی. در نظر هوفشتاتر، اشــر «حلقه عجیب» 
را به چندگونه مختلف نشــان داده اســت: مثلا در 
لیتوگــراف «عروج و ســقوط» کــه در آن راهب ها 
بــرای ابد در حال پیمودن حلقه هســتند، نمونه ای 
از حلقه های بزرگ اســت، چون بیش از رسیدن به 
نقطه شروع مرحله های زیادی باید پیموده شود. یا 
مورد عجیب تر نگاره «دســت های ترسیم گر» که در 
آن هر یک از دســت ها دیگری را نقاشی می کنند یا 
نگاره «نسبیت» و «دســت های نقاش». و سرانجام 
هوفشــتاتر فشــرده ترین همه حلقه های عجیب را 
در نــگاره «نمایشــگاه تصویر» می بینــد: «تصویری 
از یک تصویر که دربرگیرنده خودش اســت. آیا این 
تصویر نمایشگاهی است که خودش را دربرمی گیرد 
یا شــهری که شامل خودش اســت یا نمایشگر مرد 
جوانی اســت کــه دربرگیرنده خودش اســت؟» از 
این دســت آثار عجیب در کارهای اشــر کم نیست. 
به هرترتیب، هوفشــتاتر مفهــوم ضمنی حلقه های 
عجیب را مفهومــی بی نهایت می داند، چون حلقه 
چیزی جز نمایش یک فرآیند نامتناهی در یک مسیر 

متناهی نیست. 
و اما درباره گودل که کشف «حلقه های عجیب» 
بیشــتر مدیون قضایای ناتمامیت اوســت و هســته 
مرکزی این کتاب است. «قضیه گودل نشان می دهد 
هیچ دســتگاه ثابتی، هر چقدر هم که پیچیده باشد، 
قادر بــه بازنمایی پیچیدگی هــای عددهای صحیح 
نیســت». شاید مخاطبان امروزی به اندازه مخاطبان 
ســال ۱۹۳۱ مبهــوت قضیه گودل نشــوند، چون در 
خلال این مدت فرهنگ مــا قضیه گودل را همراه با 
انقلاب های مفهومی نسبیت و مکانیک کوانتومی در 
خود جذب کرده اســت. اثبات قضیه گودل مستلزم 
ورود پارادوکس اپیمنیدس یا پارادوکس دروغگو به 
قلب اصــول ریاضیات بود. اپیمنیدس از اهالی کرت 
بود که این حکم ماندگار را ســاخت: «همه کرتی ها 
درغگو هســتند». فرم این پارادوکس به این شــکل 
صورت بندی می شــود: «این جمله غلط است»، اگر 
این جمله درســت باشــد پس باید غلط باشد و اگر 
غلط اســت پس باید درست باشد. گودل در قضایای 
مشهور خود نشان داد حکم صادقی وجود دارد که 
با استفاده از قاعده های این نظام اثبات آن امکان پذیر 
نیست. به عبارت دیگر حکم صادقی وجود دارد که 
اثبات  ناپذیری آن دقیقا از صدق آن ناشــی می شود. 
قضایــای گودل باور گســترده ای را کــه ریاضیات را 
نظامی هم ســاز و کامل بر پایه یک تک بنیاد منطقی 
می دانســت، واژگون کرد. این واژگونی به سرعت از 
فلسفه تا سیاست را دربرگرفت: برای مثال آنچه این 
روزها با عنوان امر تصمیم ناپذیر در ساحت سیاست 
مطرح می شــود، برگرفتــه از همین نظریه اســت. 
به هــر ترتیب، حلقــه عجیب گودلی شــاید اصول 
ریاضیات را نابود نکرده باشــد، ولــی از جذابیت آن 
برای ریاضی دانان کاســت، چون نشــان داد اهداف 
اصلــی و نخســتین راســل و وایتهــد توهمی بیش 
نبوده اســت. البته درک صحیح قضیه گودل به این 
سادگی ها نیســت و نیازمند زمینه چینی های تاریخی 
و مفهومی و فنی بســیاری اســت کــه در این مقاله 
نمی گنجد. از انتشــار کتاب حاضــر نزدیک به چهار 
دهه می گذردو بســیاری از پیش بینی های هوفشتاتر 
در این کتاب غلط از آب درآمد، با این حال، همچنان 
خوانــدن دارد. مثــلا برخــلاف پیش بینــی کتــاب 
بالاخره دیپ بلو، ابرکامپیوتــر آی بی ام، پس از چند 
بازی در ســال ۱۹۹۷ گری کاســپاروف را در شطرنج 
شکســت داد، یا در بسیاری مقایســه های کتاب که 
از صفحه هــای گرامافون اســتفاده شــده همگی 
منقرض شده اند و هوش مصنوعی نیز در زمینه های 
متفاوتی نســبت به نتایج کتاب به مسیر خود ادامه 
می دهد. اما ازجمله تزهای کتاب که آن را همچنان 
خواندنی می کند این است که «در اینجا تناقضی در 
کار نیســت. از این رو، از هر خواننده ای می خواهد با 
تناقض هــای ظاهری پیش رو مواجه شــود، آنها را 
مزه مــزه و برانداز کند، شکست شــان دهد و از آنها 
لذت ببرد. به این ترتیب در انتها، خواننده بینش های 
جدیدی درباره شکاف ظاهرا نفوذناپذیر بین صوری 
و معمولــی، جانــدار و بی جــان و انعطاف پذیــر و 
انعطاف ناپذیر، به دســت می آورد». گودل، اشــر و 
باخ در این کتاب برای هوفشــتاتر ســایه هایی اند که 
یک ذات استوار مرکزی در راستاهای متفاوت ایجاد 
کرده اند. او می کوشــد این هسته مرکزی را بازسازی 

کند که نتیجه اصلی کتاب حاضر است. 

گزارشی از کتاب «گودل، اشر، باخ» به بهانه انتشار ترجمه فارسی پس از چهل سال

حلقه های عجیب و سایه هایش
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