Che cos’e la logica?

Quando conversiamo non ¢’é niente di piti naturale che argomentare su

gualcosa. Quando argomentiamo cerchiamo di convincere la persona ‘

con cui stiamo discutendo che abbiamo ragione, che la nostra conclu- A
sione segue da qualcosa che il nostro interlocutore ha in precedenza ac- |

cettato. Sarebbe un bel problema se non potessimo stabilire quando una

cosa segue da un’altra. Spesso nella conversazione viene considerato co-
me un argomento qualcosa che non lo & per niente.

g roemer e la scienza
N dell'argomentazione
' rigorosa.
Oggetto di studio della
logica € |
ragionamento, le sue
oueSTE e procedure e I suol stil.

SONO MIE,

Questa argomentazione, owiamente, non ha alcun valore, perché non c'é
niente che collega la verita della conclusione alla verita delle premesse
che dovrebbero sostenerla. Cio di cui abbiamo bisogno & garantire che la
verita delle premesse venga conservata dall’argomentazione. La logica &
semplicemente lo studio delle argomentazioni che conservano fa verita.




RUOLO DELLA LOGICA

Roma e la capitale d'ltalia; questo aereo atterra a
Roma; quindi quest’aereo afferra in Italia

Mosca e la capitale degli USA; quindi tu non puoi
andare a Mosca senza andare in USA

Le «premesseyn prima del «quindin
Le «conclusionin dopo il «quindiy



RUOLO DELLA LOGICA

Non abbiamo difficolta a confermare la veridicita dello
prima frase
Se Mosca fosse stata la capitale degli USA anche la
seconda conclusione sarebbe stata vera...

Logicamente corretto, ma banalmente falso

La logica si occupa del «aragionamenton

Verificare la veridicita delle premesse € compito di
qualcun’altro

Un'inferenza si dice «correttay se la conclusione deriva
logicamente dalle sue premesse

Ruolo fondamentale della logica e quindi di modellare
la «correttezzan delle inferenze



Studiare gli enunciati

Il filosofo greco Aristotele (384-322 a.C.) fu il primo a fornirci I'idea di
uno strumento (organon) per argomentare in maniera convincente. Que-
sto studio include la grammatica, la retorica e una teoria dell'interpreta-
zione, e anche la logica. La prima cosa che Aristotele prese in considera-
zione furono gli enunciati. ‘

GL! ENUNCIATI-SONO
DITRETIPL...

1. Individuali: Socrate & un uomo.

2. Universali: Ogni uomo & mortale.

3. Particolari: Alcuni uomini sono mortali.

OGNUNO DI QUEST!
ENUNCIATI CI DICE CHE
QUALCOSA O ALCUNE COSE
SONO Dt UN CERTO TIPO.

l'oggetto di cui stiamo parlando

(i nomi, come Socrate e tavoli; i nomi
astratti come i/ camminare; e i pronomi
come qualcuno o tutti) e detto

da Aristotele soggetto dell’enunciato.

Aristotele chiama predicato tutto cio
che diciamo riguardo al soggetto
dell’enunciato (per esempio, verbi come
sta mangfando o é caduto;

aggettivi come é difficile; nomi come
vomo in frasi tipo “Socrate & un uomo”).

LE ORIGINI... GLI
ENUNCIATI

Aristotele, il filosofo greco
che per primo ha
teorizzato
compiutamente la
Logica

Gli enunciati (o
proposizioni) devono
sempre essere
verificabili: Vero o Falso.

Non tutte le frasi normali
SONO enunciati



ALCUNI ESEMPI PRATICI

Soltanto le frasi che asseriscono un fatto
possono essere definite enunciati, le altre
NO.

La veridicita degli enunciati dev'essere verificabile



E QUESTO E UN ENUNCIATQO?

Soffermiamoci sulle caratteristiche degli
enunciafi. Qualche esempio¢ Di seguito
frovi elencate alcune frasi del linguaggio.
Ma soltanfo alcune di esse sono enunciati.
Prova a capire guali.

Antonio ha i capelli scuri

La finestra e chiusa

Non penso sia giusto che tu lo faccia
Questa festa € veramente noiosa
Che ore sono@

S e e ey



1l quadrato
delle opposizioni

Aristotele noto che la verita di
alcuni enunciati del tipo
soggetto-predicato ha un effetto
sulla verita di altri enunciati

della stessa forma.

I SEGUENT!

ENUNCIATI STANNO

IN RELAZION! DEFINITE
L'UNO CON L’ALTRO.

CHIAMO QUESTO MIO
SCHEMA IL QUADRATO
DELLE OPPOSIZIONI.

v (38 AT TR mxmenigy e A 2
TUTTI GLI UOMINI TUTTI GLL UOMINIL

SONO MORTALI NON SONO MORTALL

e

4
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ALCUNI UOMINI ALCUNI UOMINY
SONO MORTALI NON SONO MORTALL

Gli enunciati 1 e 2 non possono essere entrambi veri.

Gli enunciati diagonali 1 e 4 si dicono contraddittori. Finché ci sono de-
gli uomini uno di questi deve essere vero, ma non si da mai il caso che lo
siano entrambi: la verita dell’uno garantisce la falsita dellaltro.

Lo stesso vale per gli enunciati diagonali 2 e 3.

Se ['enunciato 3 & falso, & falso anche 1, ma possono essere veri entram-
bi. Se 1 & vero, allora & vero anche 3; ma non vale l'inverso.

Lo stesso per 2 e 4. Si tratta della stessa relazione che vale tra “Tutti gli
uomini sono mortali” e “Socrate & mortale”.

RELAZIONI TRA
ENUNCIATI

Gli enunciati sono
«logicamentey in
relazione fra loro
Cio che e in
relazione in effetti e
la veridicita delle
diverse forme




I sillogismo

Grazie al quadrato delle opposizioni,
Aristotele notd un fatto curioso. Prendiamo
un enunciato come “Socrate € un uomo”.
Se un’argomentazione composta da tre
enunciati & costruita in modo tale per cui il

soggetto della prima & il predicato della ARy
seconda (chiamiamo questi due enunciati ”% Y
premesse) e il terzo & composto dai termini 73 04
rimanenti (la conclusione), allora la verita ‘ r(é‘,

della conclusione & garantita dalla verita
delle premesse.

10 CHIAMO QUESTO SCHEMA
UN SILLOGISMO. LO S PUO USARE
PER COMPRENDERE PERCHE
UN’ARGOMENTAZIONE E VERA
E UN’ALTRA E FALSA.

1. Tutti gli vomini sono mortali. = :
2. Socrate & unuomo. - g 4 0
3. Socrate & mortale. . v‘:‘\’@

1. Tutti i carnivori mangiano cama,
2. Alcuni uccelli non sono camiveri. . ..
3.Alcuni uccelli non mangiano carne. \>Q

1.Tifo per I'Arsenal.

2. Bergkamp gioca nell'Arsenal. $
3. L'Arsenal vincera il campionato. $O\>QO
N\a

Aristotele non ha considerato enunciati condizionali che hanno
pitl i un predicato come, per esempio:

"Se Socrate € un uomo, allora Socrate & mortale”.

SILLOGISMO

Tutti gli uomini sono
mortali

Socrate e un uomo

Quindi: Socrate e
mortale

In pratica: una certa
struffura delle due
premesse “garantisce” la
veridicita della
conclusione



DUE FORME DI RAGIONAMENTO
INFERENZIALE

Consideriamo le tre inferenze seguenti:

«Se il ladro fosse entrato dalla finestra della cucina ci
sarebbero state delle impronte fuori; non c'erano
impronte fuori; quindi il ladro non € enfrato dalla finestra
della cucinay

«Franco ha le mani macchiate di nicotina; quindi Franco
e un fumatorey

«Franco compra due pacchetti di sigarette al giorno;
quindi qualcuno ha lasciato delle impronte fuori dalla
cucinay



DUE FORME DI RAGIONAMENTO
INFERENZIALE

La 1 e «deduttivamentey valida
Se le premesse sono vere, sicuramente la conclusione € vera

O, in altre parole, le premesse non posso essere vere senza che
la conclusione sia anche vera

La 2 e «induttivamentey valida

Le premesse danno oftime ragioni per credere che la
conclusione sia vera, ma non del tufto

Cioe, non possiamo dedurre che la conclusione sia valida ma
siamo Indoftti a pensarlo

La 3 e invalida
Le premesse non offrono nessun supporto per la conclusione
Invalida sia deduttivamente che induttivamente
Forse manca qualche altra premessa




I metodi della deduzione e dell’induzione

I metodi di Galileo divennero la metodologia della scienza,
sviluppata dai filosofi Francis Bacon owvero Bacone (1561-1626)

e René Descartes ovvero Cartesio.

NELLA SCIENZA
PER PRIMA COSA
COMPIAMO UN ESPERIMENTO, )
POI NE GENERALIZZIAMO
[ RISULTAT! PER
GIUNGERE ALLE LEGGI
NATURALI

UNA VOLTA
CHE ABBIAMO QUESTE

;
i
‘;
£
i

LEGGI, POSSIAMO DEDURIER

DA ESSE DELLE PREVISION

POSSIAMO QUINDI SVOLGH]

L'ESPERIMENTO PER

CONTROLLARE SE AVEVAVEN

PREVISTO
CORRETTAMENTE.

]

(artesio e Bacone incarnano due modi diversi di ragionamer\to,
la deduzione e I'induzione. Detto sommariamente, la deduzione
o il metodo usato per mostrare che una teoria segue da

un‘altra. L'induzione & il metodo

per inferire una regola generale

da pochi casi.

QUESTO CORVO £ NERO,
QUEL CORVO ENERO...
TUTT! | CORVI SONO NERI.

TUTT! 1 CORVI SONO NERI,
QUELLO E UN CORVO,
QUINDI E NERO.



INDUZIONE

* Processo cognitivo
molto naturale per gli
essere umani

* Pratica comune nella
vita di tutti i giorni

* Presenta comunque dei
problemi... € non
sempre ben accettato
dagli scienziati




Loglca dei connettivi |

- Circaun centinaio di anni p|u tardx
~ Crisippo di Soli (ca. 280 - ca.206 a.C.)
sposto Iattenzione della Jogica
dagli enunciati semplici che
hanno la forma soggetto-
predicato a quelli
complessi come “Socrate
€ un uomo e Zenone é un
uomo”. Questa fu una
conquista importante.
Sidisse, allora, che “Se gli dei
avessero usato la logica, sarebbe stata
la logica di Crisippo”. Lo stesso vale,
come vedremo, anche per gli esseri
umani; ma ci sono.voluti due millenni
per rendersene conto.

CON PAROLE COME
“E”, “0", E"SE... ALLORA...”, SI

POSSONO COMBINARE INSIEME
ENUNCIATI DIVERSI E LA VERITA DEGLI
ENUNCIAT! CHE SI OTTENGONO
DIPENDERA ESCLUSIVAMENTE
DALLA VERITA DELLE PARTI
COMPONENTI.

Ognuno di questi connettivi
ha il suo modo specifico di combinare
la verita delle parti in quelta del tutto.

Per esempio, il connettivo 0",

ot

e solo il connettivo “o
si pud usare in questo modo:

AM

O Muhammad
va alla montagna

(8]

la montagna va
a Muhammad.

Muhammad non & andato alla
montagna, quindi la montagna
& andata a Muhammad.

USANDO
LE MIE DEFINIZIONI
PER | CONNETTIVI POSSO
MOSTRARE COME DERIVARE VARI
ENUNCIATI LA CUI
VERITA E SEMPRF GARANTITA
DALLA VERITA
DELL’ENUNCIATO
INIZIALE.

Crisippo non ebbe un forte
impatto sulla storia deila logica
per almeno i successivi 1500
anni, non solo perché i suoi
scritti andarono perduti e le sue
idee eranoonosciute solo
attraverso resoconti di seconda
mano; ma anche perché il
pensiero di Aristotele divenne
quello "favorito” dalla Chiesa.




LA LOGICA DELLE PROPOSIZIONI

Una proposizione € una espressione matematica o

verbale che puo assumere i valori vero (V) o falso

(F)

- "3 € un numero primo” € una proposizione vera.

- "3-2=5" € una proposizione falsa.

« «(Roma ¢ la capitale d'ltalion € una proposizione vera.

- "7 e un bel numero” Nnon € una proposizione in senso
matematico, in guanto non si puo stabilire se € vera o falsa.

Possiamo utilizzare delle variabili (p, g, r, etc.) al

posto delle proposizioni: p = “3 € un numero primo”

g = «Roma e la capitale d’ltalian



CONNETTIVI
LOGICI

» Ci permettono di
estendere il modello
delle proposizioni...

* || calcolo proposizionale
permette quindi di
creare modelli
inferenziali piu
complessi




TAVOLE DI VERITA

* Metodo esaustivo per
descrivere proposizioni
complesse

- Si calcolano tutte le
possibili combinazioni
V/F di tutte le
proposizioni coinvolte

« L'ultima colonna indica
la veridicita della
proposizione da
calcolare nei vari casi




DISGIUNZIONE DI DUE PROPOSIZIONI

L'«OR» di due proposizioni p € g € la proposizione p vV g che
risulta vera quando o p 0 g sono vere (basta una delle due).
Falsa quando entrambe p e g sono false.

Si chiama «Disgiunzioney
Vediamo la «tabella di veritan della disgiunzione:

n“ e P =Franco ha 35 anni»

 Q = «Franco ha gli occhi scurin

e PVv Qe verase Franco ha 35 anni
oppure gli occhi scuri (o entframbe)

<

< < T
< mm < ™
< < < T



NEGAZIONE DI UNA PROPOSIZIONE

Il «(NOT» di una proposizione p € la proposizione —p che risulta
vera quando p e falsa e viceversa.

Si chiama «Negazioney
e un operatore «unarioy

e P =«Franco ha 35 anni»

—P X
n- e —P e verasolo se Franco non ha

F v 35 anni



e tavole dei connettivi logici di Wittgenstein

stein invento un metodo per rappresentare i connettivi logici co-
e semplici tabelle, risparmiandoci il macchinoso sistema di Frege.

upponiamo di raPpresentare I'enunciato “Il cielo & grigio” come “p”
e “Sta piovendo” come “g - Ognuno di questi enunciati puo essere ve-
1o o falso, percio avremo a priori quattro possibilita che si possono rap-
- presentare cosl:

UTILIZZO DELLE
TAVOLE DI VERITA

L4/ .
& /1 Il meccanismo delle
e tavole di veritd &
TSN —— el
), PAG” i - . . . 5 o910
mvsno.glAs%%Ngigzvoo me,eqummo,a I'IpdeUClbll@ IfC & LT

per mostrare, per esempio,
come il connettivo “A” si comporta
nell’enunciato “paq”.

L'ENUNCIATO COMPLESSO NON
* POTRA ESSERE VERO; PERCIO
\  ABBIAMO LA SEMPLICE

elettronici

Hanno rappresentato
la base per lo sviluppo
dei sistemi di
Intelligenza Artificiale

* Modellano il
ragionamento tramite
uso di sistemi elettronici
binari (basati su on/off)




CONGIUNZIONE DI DUE PROPOSIZIONI

L'«AND» di due proposizioni p € g € la proposizione p A g che
risulta vera se e solo se sia p che g sono vere. Falsa in tutti gli
altri casi.

Si chiama «Congiunzioney

P Q[P

>

el °* P =«Franco ha 35 anni»
 Q = «Franco ha gli occhi scurin

* PAQ e verase Franco ha 35 anni e
gli occhi scuri

< < mTm
< m < M
< ™M M



scoprire le tautologie

| simboli logici posseno essere combinati: cid ¢i aiuta a calcolare le con-
arita di qualsiasi enunciato complesso. Per esempio, “pv = p”

dizioni di ve
canl ot +avala di verita
sequente tavola di verita

B =P pv-p

Vv F Vv

E: \V Vv
Quanado una formula ha sempre sotto di essa la V di vero, significa che &
vera in tutte le situazioni. L'enunciato " O sta piovendo o non sta pio-

vendo” non puo essere falso. Per i logici, questa & una tautologia.

CON LEMIE
TAVOLE DI VERITA SI
POSSONO SCOPRIRE CON
ACILITA TUTTE LE TAUTOLOGIE
CHE SI POSSONO ESPRIMERE
USANDO SIMBOLI
SEMPLICI.

In una tautologia una verita segue da un‘altra necessariamente, solo in
forza della sintassi logica. In questo modo sappiamo che qualsiasi enun-
diato che ha la stessa sintassi logica sara sempre vero. Questo & importante
per la teoria della dimostrazione, poiché ci fornisce una base solida per di-
mostrare che un‘argomentazione logica & necessariamente vera.

< 39

TAUTOLOGIE

Le ovvietd

Enunciati sempre veri e
prescindere dalle
premesse

Facilmente individuabili
tframite le tavole di
verita



FORMULE COMPLESSE

Gli operatori (connettivi) possono essere combinati in formule
anche molto complesse

Uso delle parentesi e priorita degli operatori (come in
aritmetica)

Esempio:

- P ="oggi piove”

- Q="oggifa caldo”

« La formula “P A —=Q" € vera quando piove e non fa caldo

P Q PAQ

F F
v
F
Y

< < T

F
\
F



IMPLICAZIONE

L'implicazione di p e g € rappresentata come p — g

Significato: Se p € vera allora g dev'essere vera. Quando p €
falsa g puo assumera qualsiasi valore (non possiamo dire nulla
diq)

Corrisponde a: = \p Vv g

l

P Q [PoQ

P = «oggi pioven
e Q= e umidon
Quando piove sicuramente e

umido, quindi non puo essere che
piova e non sia umido!

< < m ™

< m <

< 7™ < <
o



' stotele sia valido. In ltre
non si riesce ad affrontare passaggio da

! : (Vi
“Tutti gli uomini sono mortali”

e
“Socrate & un uomo’

| I problema & che il calcolo proposiziqqalg rendle’e ;
gli interi enunciati con simboli semplici; s!cché Tutti
gli uomini sono mortali” diventa “p”. Poiché le

delle parole in essi, non c'@ modo di mostrare
la dipendenza logica tra i tre simboli che
rappresentano il primo sillogismo aristotelico.
Per esempio, se costruissimo una tavola

di verita, non otterremmo ancora

una tautologia.

relazioni logiche tra enunciati come il precedente "
sembrano dipendere dall’effettiva presenza é/

=

E PRECISAMENTE
PER QUESTA RAGIONE CHE HO
REINTRODOTTO NELLA MIA LOGICA
LA DISTINZIONE ARISTOTELICA TRA N\
SOGGETTOE PREDICATO, CIOE TRA GLI 2
OGGETTI E CIO CHE DICIAMO A Y
Cid potrebbe i Y
sembrare come un \!
tentativo di rendere
la logica sensibile tA STRUL A DEGARaU E i
alla grammatica ENUNCIATI, NON LE P 4
degli enunciati e :
lmpiegati in
uUn‘argomentazione.

NEI SIMBOLI
DELLA LOGICA S/ RISPECCHIA '\

 "Socrate & mortale”.

LIMITI DELLA LOGICA
DELLE PROPOSIZIONI

La logica delle
proposizioni € limitata nel
SUO carattere espressivo
Non possiamo modellare
concetti quali “alcuni
sono poveri”’, Yqualcuno

ama Elisa”, “nessuno e
perfetto”

Problema di base: non si
possono collegare “parti”
delle varie proposizioni:

o UOmo e “moniale” nel
sillogismo di Aristotele



CALCOLO DEI
PREDICATI

» Russell reintroduce la
distinzione aristotelica
tra soggetto e
predicato nel suo
calcolo dei predicati

* Rappresenta le basi per
la “Logica del primo
ordine”




QUANTIFICATORE UNIVERSALE

Il quantificatore universale si indica con il simbolo V e silegge
«per ogniy
Quindi la scrittura:

VX € A

si legge «per ogni x appartenente all’insieme Ay

Se Fx e una proposizione logica (es: F=«e felicen, F=«e
giovaney, F=«e piovosoy, etc.), I'enunciato vx Fx € vero se e
soltanto se Fx assume valore vero per ogni x appartenente
all'insieme A

Esempio: «Tuttii siciliani sono feliciy
« F=«e felicen, A = «insieme dei sicilianiy

» |l predicato vx € A Fx risulta vero se in effetti tutti i siciliani sono felici (ne
basta uno non felice per rendere falso il predicato)



QUANTIFICATORE ESISTENZIALE

Il quantificatore esistenziale si indica con il simbolo 3 e silegge
wesisten

La scritfura

Ix € A

si legge «esiste x appartenente allinsieme Ay

Se Fx € una proposizione logica, I'enunciato Ix € A Fx € vero
se e soltanto se Fx assume valore vero per qualche (almeno
uno) x appartenente all'insieme A

Esempio: «Alcuni siciliani sono ricchiy
« F=«ericcon, A =«insieme dei sicilianiy
|l predicato 3Ix € A Fx assume valore Vero se almeno un siciliano € ricco.



SIMBOLI NEL CALCOLO DEI PREDICATI

Il inguaggio delle logica dei predicati e costituito
dall’alfabeto e dall'insieme delle formule ben formate

L'alfabeto della logica dei predicati e costituito da:

« (a) costanti individuali: g, b, ¢,.... Massimo, Elisa, Catania, ...

* (b) variabiliindividuali: x, vy, z,... Siriferiscono ad un soggetto qualsiasi

» (c) costanti predicative: P, Q, R,... Felice, Ricco, Piove, Vola, Rosso, Nero

« (d) simboli peri connettivi proposizionali: =, A, V, —> € <«

* (e) simboli per i quantificatori universale ed esistenziale: v (per ogni) e 3
(esiste)

» (f) parentesi aperta e chiusa: ( e )
Formalismo molto potente
Non si possono utilizzare le tavole di veritd in quanto

non e possibile rappresentare tutte le istanze
possibili



ESEMPI

 La proposizione “Elisa ama Massimo” si puo
formalizzare, ad esempio, con Rab
« dove R indica la relazione binaria di “amare”
« a sta per “Elisa”
* b per *Massimo "

* Le relazioni possono anche essere unarie, ad
esempio: ‘ricco”, "*giovane”, eic.

* Esempio
- Se R sta per “ericco” e a sta per “Giovanni”
« Ra indica «Giovanni € riccon
« Rx indica «x € riccom



ESEMPI 1

» a = «Elisan, b = «Massimoy, R = «amany
* Le proposizioni:
« (1) “Vi e qualcuno che ama Massimo”

2) “Tutti amano Massimo”
3) “Vi e qualcuno che Elisa ama”

ISRElISEli@ G
5) “Tutti sono amati da qualcuno
6) “Tutti amano qualcuno”
/) *Vi e qualcuno che ama tutti”
8) “Tuttiamano se stessi”

(
(
(
(4
(
(
(
(

» sl formalizzano rispettivamente come segue:
e 222272



ESEMPI 1 (SOLUZIONI)

* a = «Elisan, b = «Massimoyn, R = «amanm
* Le proposizioni:

« (1) “Vi e qualcuno che ama Massimo”

* (2) “Tutti amano Massimo”

 (3) Vi e qualcuno che Elisa ama”

* (4) “Elisa ama futti”

« (5) “Tutti sono amati da qualcuno

* (6) “Tuttiamano qualcuno”

- (7) “Vi e qualcuno che ama tutti”

« (8) “Tuttiamano se stessi”

* si formalizzano rispettivamente nel modo seguente:
* (1) 3x Rxb (2) vx Rxb (3) 3y Ray (4) vy Ray
(5) Yy 3x Rxy (6) ¥x Ay Rxy (7) 3x Yy Rxy (8) Vx Rxx



ESEMPI 2

« a = Elisan, b = «Massimoy, ¢ = «Sabrinay, R = «amay
* Le proposizioni:

?) “Elisa non ama Massimo”

‘Elisa ama Massimo e Massimo non ama Elisa”

'Se Elisa ama qualcuno, allora Elisa ama Massimo”
“*Massimo ama Elisa o Sabrina”

“Tutti amano Massimo e Massimo non ama nessuno”™
(14) “Qualcuno ama Elisa e qualcuno non ama Massimo”

* si formalizzano rispetftfivamente come segue:
o M NS

(
(10)
(11)
(12)
(13)



ESEMPI 2 (SOLUZIONI)

« a = Elisan, b = «Massimoy, ¢ = «Sabrinay, R = «amay
* Le proposizioni:

* (?) “Elisa non ama Massimo”
‘Elisa ama Massimo e Massimo non ama Elisa”
'Se Elisa ama qualcuno, allora Elisa ama Massimo”
“*Massimo ama Elisa o Sabrina”
“Tutti amano Massimo e Massimo non ama nessuno”™
* (14) "Qualcuno ama Elisa e qualcuno non ama Massimo”

* si formalizzano rispetftfivamente come segue:

* (?) 7Rab (10) Rab A —Rba (11) IxRax — Rab (12) Rba v
Rbc(13) YxRxb A —3yRby (14) axRxa A 3y—Ryb

(
(10)
(11)
(12)
(13)

1
]
]
1
1



Il problema dei paradossi ; Un paradosso  un enunciato che implica la sua

Come molto altro in logica, la teoria della dimostrazione - negazione. Per i logici rappresenta un incubo, perche,
a prima vista sembra piuttosto arida e oscura. ; a pregcmdere dal fatto che | enunciato sia vero o falso,
Spesso ['aspetto pratico delle sue applicazioni come si arriva sempre a una contraddizione. Cio difficilmente

metodo logico di prova sembra limitato. T ttav a, forma si adat_ta alla Iggge dinon contraddizione (nessun
lo scheletro di gran enunciato puo essere contemporaneamente vero e falso).

matematica e dels 18 La parola paradosso ha origine greca. Vari scettici

i nell’antica Grecia volevano mostrare come la ragione non
potesse portare a una conoscenza assoluta, e i paradossi
erano la loro arma piu comune. Il pit famoso di questi
filosofi (anche se non uno “scettico” nel senso stretto
del termine) fu Zenone di Elea (ca. 495 - ca. 430 a.C.).

tanto-sipud pretendere dalla magglor parte
menti scientifici. Tuttavia, se dalla stri inga
101 in questione si ottiene una contraddizione,
gfficacia del metodo scompare, in quanto

a contraddizione puo sequire ogni cosa.

FORSE,
iL PARADOSSO GRECO
PIJ FAMOSO E QUELLO DETTO
“DEL MENTITORE”, GHE NELLA
SUA FORMA PIUJ SEMPLICE
SI PRESENTA COSi...

QUANDO RUSSELL
SCOPRI UN PARADOSSO
NEL MIO SISTEMA DI LOGICA,
FECE SI CHE TUTTI, ME

COMPRESO, RIGETTASSERO
QUEL SISTEMA. IL PARADOSSO

CHE SCOPRI ERA UNA
CONTRADDIZIONE INEVITABILE /- N\
ALLINTERNODELMIO  /
SISTEMA.

e falso.

Il problema & che se I'enunciato & vero, allora & falso; ma
se & falso, allora & vero. L'assumere che & sia vero sia

falso porta ancora a una contraddizione. Questo &l piu

IL CASO DI g noto di una famiglia di paradossi, detti def‘autoriferimento.
FREGE £ DIVENTATOUNA '\ Sono chiamati cosi perché, in breve, I'enunciato parla
LEZIONE PER TUTTITLOGICI, ¥ di se stesso.

CHE HANNO DA ALLORA

-




La soluzione di Tarski al Mentitore

Tarski penso che la sua distinzione tra il linguaggio “sotto studio” e il
"metalinguaggio” potesse dar conto con semplicita anche del Mentito-
re; infatti, “& vero” e “& falso” sono predicati che fanno parte del meta-
linguaggio.

t'é un nmucchio”?

. 2 2 i

U famoso paradosso, non di tipo autorefer_enzple, & il cosidde t

Snfiatgr% :aradosso del mucchio. Era caro a tuttl quel pensatori che
orite,

vano per mostrare la debolezza della ragione._Slnbasa sul fatto che

glsjie parole nel nostro linguaggio, come mucchlg - Sonovagn i

ti casi non esistono regole nette per stabilire quando possano essere cop.
|

rettamente applicate.

Quando il Mentitore dice “Questo enunciato & falso”, sta applicando il
predicato “e falso” in maniera scorretta: lo tratta come parte del lin-
guaggio oggetto. Ma lo si puo usare solo nel metalinguaggio.

SE O TOLGO UN GRANELLO DI SABBIA,

il ECCO UN MUCCHIO DI £ ANCORA UN MUCCHIO?

SABBIA.

Sl, CHE
DIFFERENZA
PUQ FARE
UN SOLO
| GRANELLO?

UN ENUNCIATO NON PUO
CONTENERE IL SUG PREDICATO DI VERITA.
“QUESTO ENUNCIATO E FALSO” NON FA PARTE DEL -
LINGUAGGIO OGGETTO PIU D QUANTO “LA NEVE

E SE RIMUOVO UN

{ ALTRO GRE\NELLO ¥, E BLANCHE” FACCIA PARTE DELLA
) DI SSS?\II?}CC?—IIYS'PORA % CERTO; E UNALTRO LINGUA ITALIANA.
ERIMASTO UN : ANCORAS
SOLO GRANELLO.

: Questa soluzione & simile a
EANCORA UN

MUCCHIO? DIREMMO

guella di Russell, nel senso

Il paradosso del Sorite sfrutta il 4 : che non permette a enunciati
A%g,%ﬁfgggﬁo fatto che non esistono r€90| per ek ; - de!lo stesso tipq d_i pa_rigre
RIMOSSO UN determinare il numero di gran! e ; dei propri valori di verita.
: GRANELLO SOLO, di sabbia in un mucchio. A : 2 v Proprio come ne_lla.teto.rla (;I|
EVOI SIETE STATI E un autentico paradosso, P?rCh Russell esistono infiniti tipi,
SEMPRE D'ACCORDO seguendo i passi logici su c¢U! cos! nella proposta
! TRNEL DIRE CHE S/ concordiamo tutti, arriviamo alla di Tarski esistono linguaggi
'i a,g@mgg%?go contraddizione che un singolo per ;tudigre Iing'uaggi, per
i : granello di sabbia @enoneun studiare il metalinguaggio,
mucchio. 3 e cosivig, all'infinito.
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"
ica "fuzzy
suna delle soluziont del Sorite ¢ conclusiva o senza qualche
giccome Ce pure chi ha ingoiato il rospo e ha accettato il risultato del
roblema. pensatori del genere rinunciano alla tradizionale richiesta di bi-
pafadossoel. cui gli enunciati devono essere o veri o falsi. Si pud pensare

palo9

nes

e ati “molto veri”, "abbastanza veri”, “ragionevolmente falsi”,
enunﬁtamente falsi”, e cosl via. Si crea, quindi, una famiglia di logiche
e ettivamente il nome di “logica fuzzy”, owero “sfumata”.

QUESTALOGICA >
RIOR
L VANTAGGIO ULTE
i FTERCI DI AVERE A CHE FARE \ 3
LA COMPARAZIONE DEI VALORI

DIVERITA. CONSIDERIAMO :
QUESTE FORME... ‘

< E PIU VERO DIRE :
DELL’OVALE CHE “E ROTONDO”
0 DIRLO DEL RETTANGOLO,
A DISPETTO DEL FATTO
CHE NESSUNO DEI DUE E
ROTONDO.
y scala con

NCce come une
essere concepita cC

FUZZY LOGIC

Recentemente
Introdotta

Le cose non sono Mmai
del tutto vere/false

* Molto vero

« Pijuttosto falso

¢ efc

Largamente utilizzatao
nel linguaggio comune



—

— -a fuzzy

: di ricerca i ¥
orl di

| mot

stante dpi |
Mpotte Ho iy
||HA’”"H) | 10

rhhiciait
il
Lelhiget ! ‘

ro (1o}
telhigente H

P un motore Hests NIy

it PAROLY

LEIRCICEL G Leonardo da Vine

RISULTATI:

Leonardo da Vinci

LEONARDO DA VINCI

da Vinci, Leonardo, artista

Leonardo, maestro del Rinascimento
Iavori di Leonardo da Vinci
Leonardo Di Caprio, attore

Leonard Cohen

Quadri di da Vingi

La Gioconda, capolavoro di Leonardo
L'elicottero, idea di Leonardo

Le invenzioni del Rinascimento
Leo

SE, INVECE, USIAMO _
LA LOGICA FUZZY, IL MOTORE

-\ CON GRADI DI VARIAZIO

..

fu)

0
TROVARE DEI SITI GHE CORRISPOND

ALLE PAROLE CHE GLI SONO STATE
NE, E PROD
NE C

pUO
DATE

HE ERA

FUZZY LOGIC

Adottata dai sistemi
Informatici recenti
 Motori diricerca

« Correttori ortografici e
semantici nei telefonini

 Riconoscitori di immagini
s Ele



PER INFO ANDATE A VEDERE...
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“LOGIltest”. La logica
per le prove di
ammissione ai corsi
universitari, Alpha Test




