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CARLO FELICE MANARA

LA DEFINIZIONE
Richiami di logica elementare
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1t =~ La definizione . Primo moasnto per la chiarezza scientifica.

E° facile nsservare che pol usiama il lingquaggic per malti scopr: tra
gli altri vi sono: la comunicazione di concetti, quelle di cemandi e quella
di sentimenti e di stati d'animo.

L'ispiego del linguaggio per comumicare sentimenti e stati d’animo e’
tigpico della pnesia e della Jetteratura. Noi qui prenderemc iq
consideraziaone zoltanta il primo dei ricordati impieghi del linguaggiay e
srericamente i igpiego del linguaggioc per comunicare dei concetti. Questo
impiege infatti e’ strettamente collegateo con la conoscenza; ed in
particolare can guella conoscenza metivata, spiegata, fondata e coardinata
che viene abitualmente chiamata sciepza.

Abbiama qualificato la scienza come conoscenza mativata, spiegats,
fondata e logitamente strutturata. E’ facile coavincersi del fatta che il
primo passo da fare per ottenere una connscenza di quests tipo e’ la
designazione precisa delle case dy cui si parla e che =i voglionc conoscere.
Tale designaziaone precisa delle cose di cul si parla e che si
vagtiono coanoscere e  lo scopo di una operazione lagica che viene
abitualmente chiamata "definiziaone",

Prima di proseguire nel nostro cammino, osserviamo che questa operazione
e’ in certo modo caratteristica della conoscenza scientifica e dell iapiego
del linguaggio nellz scienza, Infatti e’ difficile osservare uno scrittore o
un poeta che =i preoccupa di definire i termini che impiega; anzi, si
direbbe che 1a casa piu” importante per un poeta sia la circostanza che 1
termini implegati sianc sfumati; ricchi di tanty significati, allusivi,
evocativi di asssciazioeni ; invece per la scienza la desighazione precisa
degli oggetti di cui si parla e’ una condizione essenziale per ogni
operazione successiva.

Mor vi e’ guindi da meravigliarsi per it fatte che la definiziong,
cige’, ripetiamo, quella operazione logica che precicza 1] significato del
termini usati, sia stata trattata dai primi f:losofi che hananc meditato
sulla cononscenza scientifica; ed in particelare sia stata analizzata da
Aristotele, che ci ha lasciato uno splendido patrimopio di metadoalegia
della conbscenza,

Nelle pagine che seguone cecrcheremo per prima cosa di espaorre per somal
capi la teoriz classica della definizione, mettendo anche in evidenza

guanta parte del pensiero rclassice sia ancora viva nel nostro made di
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ragignare e di costruire delle teorie, ciaoe’ dei sistemi coerenti di
conoscenze spiegate e motivate.

Prima di addentrarci nell’argoments riceordiamo in via preliminare che la
logica classice ha tradizionaimente utilizzato il liaguaggio comune,
naturales il greco, il latina , il francese, 1’inglese ecc.; in altre parole
ha utilizzato le lingue dei pensatori che di volta in volta si accupavano
dei problemi.

Orz e’ facile osservare che il linguaggqio comune &' spessao ambiguo, e che
quasi agni termine ha piu’ di un significato; & questo e’ quasi sempre
precisato dal contesto ( frase, periodae, pagina, libro..J in cui il termine
stesso e’ inserito.

Per convalidare cico’ che diciamo, prendiamo in considerazicne un teraine
molto usato; per esempio il termioe "diritto”. La caonsultazione; anche
superficiale ; di up dizionarioc ci informa che questo termine pua’ essere
castantivo oppure aggettivo:

Intesc come aggettiva, il dizionaris enuncia vari significati, nel podo
sequente : che nan piega ne’ da una parte ne” dall altra; sagace,; accorta,
giusto, oanesto, Destro; retto, rettilinec, tirate a filo, 1mpettitao,
difilato; perpendicolare, verticale, orizzantale. Ed insieme con guesti
significati il dizionario esnuncia spesso anche delle frasi, nelle quali
{"aggettivo 2’ usats nel senso considerato.

Se poi il terminz e’ inteso come sostantivo, il dizianarie riporta intere
pagine che precisano vari sensi del termine stessor tra guesti
significati ne riportiamoc qui due principali. Il priso che e’ spiegato dalle
parcle: facalta’ legittims di faere o aon fare una casa, dr disporns, di
esigerla, d lampedirla. Bepeficio, immunita’, prerogativa; privilegia,
ragiore, spettanza, titola.

11 seconde sigrificato ° spiegato con le parole: giure, giustizia,
istituzioni, narma, ordinamento, regola,; scienza eluridica.

Gueste esempio, eod altri numerosissimi che si potrebbero addurre,
giustifica il fatts che ogni dotirina ( scienza appure anche tecaica)l
cerca di costruirsi un linguaggrao specializzato, nel quale un termine abbta
un stgrificato preciso e caostante, il piu’ possibile i1ndipendente dal
contesto, Ouesto stopo viene cercato 1n vari modi; =pessp una scienza
utilizza un termine del linmguaggio camune, @ma ne precisa 1l significato con

adeguate <convenzioni: s1 pensi, per esempia, al teramine
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“mnrovviso, mentre in Geometria viene impiegato per designare wna figura
pirana, definita con precisiaone. Qppure si pens: al termine "serie", che nel
linguaggio cemune pua’ avere vari significati, ma che 2’ impiregato dalla
Satatistica in up sensc hen preciso e dalla Matematica in un senso pure ben
preciso, anche se diverse dal precedente.

Sempre allo scopo di utilizzare dei termini con significat:i precisi e
castanti spessec le varie dottrine conianc veocaboli tecnic: e termini nuovi,
spessa costruiti con radici prese da una lingua morta; tale lingua e’ spesso
il greco antico nel caso della Medicina., Invece la scienza giuridica, in
Ttalia ed in altre numerosi paesi, ippiega spessa direttamente dei terming
latini.

Puo’ avvenire infipe cha upa sciesza costruisca dei simboli
convenzionaliy che non hanno significato nel linguaggic comune : cio’
avviene per esempio per la Chimica ed ia forma notevolissima per la

Matematica.
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2 - La trattazione classica del prablema . 1 pradizabily.,

Abtiamo datto che il problema della definizione e’ statoc oggetto di
riflessione +in dall antizhita’ greca, la quale ha trattats in maoda acutc e
profondo 1 problem: della lagica, =d in generale della canoscenza razignale,
chiara e certa.

Nella logica classica la deficizione ©i1 un concetto viens consegui
scstanzialmente assegrandeo unx successione di 1nsieRy, cilascune
nel precedente; tali da precisare la classs a cuy appartiene il cencetto in
parcla.

Buesta proredura e’ seguita amcora oogi, per esempia, nelle
rlassificaziony degly ent1 studirati dalle screnze delia Natura vivente: per
esempio Botanics e Zoalogia. In quest’ultima ie specie di animali viventi

vengano definite assegnando una succesciang d4i instami, clascung cantenuto

2

nel precedsnte, alla gquale appartieae la specie deil 'animale che si vuole

definire. Per esempio, nel casc della Ioalogra, si

o

SIBgna Una sucrcessione
41 insiemi 1 cui nomi clazsici sano, come &' noto: tipo. classe, crdine,
famiglia, genere, specie.

Per necassita’ di classificazione questa successicne di insieml e stata

arricchita, ed ha condotto zita sgccessiene piru’ maderna dats da: tipe,

clacsse, sattoclasse, ordine, sottordipe, famiglia, genere,

E’ appena necessario csservarse che questi sostantivi hanna vari
significati nel linguaggic comune, ma dalla Ioclagia sono impiegati in un
significatn tecnico preciso; per v fini che questa scienza si propane

& guesta tecnica per la definizione si i1spira anche la nota convenzicne

per la denominaziarne delie specie animali; convenzione che assegna &G ogni

=l

animale un ngme latino zhe ne precisa 1! gepere e |
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2qgglungendno anche il nome dello scienziato che per grimc ha scoperto
t'animale, appure lo ha studiato & classificato.
Casi’, per esempio; la specie de] cane zomune domesticc viene defiorta

con la seguente successiope di insiemis
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TIPG cordati

SOTIOTIPD vertebrati
CLASSE mammitert
SOTTOCLASSE suteri
DROTHE carnivari
SOTTORDINE tissipedl
FAMIGLIA canidi
GENERE canis
SPELIE domesticus.

Come e’ aoto, abitualmente si endnciano 1 tereini che denaminanag i1

genere e la specie; nella fattispecie, il cane che convive con ! ucmo
viene definitoc come “"canis damesticus”.

€' anche noto che gquesto insieme di convenzient ger la denominazione del
viveati &’ stata inventata ed introdaotta nella scierza dal naturaliste
scandinavo Carlo Linnso (1787-1788); queste convenzionl sono ancors 0ggi
adottate nella Zoolagia e rella Botaninca e, come 3y vedra’', scnp ispirate
dalla logica classica, che ail tempe di Linnec farmava oqgstta dr stude
agsiduo ed isgirave la ricerca scieptifica. Ipn varticslare i teraint
“genere” e "specie", introdotti da Linnec ed ancare oggy adottati, derivang
dagli analoghi termini della logics classica; come vsdremo.

Ipiziandc a presentare le idee fnndamentali della logrca classics,

ricordiamc che questa dottrina ha analizzato anzitutto

e forme di
piccalo elemento

. La

forma elementare e schematica alla quale ognl propos:zicne pue’ essere

espressiane; ad ha identificato nella proposizione 1l giu’
o1

del discorso umanc Che puo’ avere il carattere ver

ta’ o falsita’

sicondotta ( benjtesa ai +fini della loglica e non, per ssempro, ai +iny della
naesial) e’'del tige segquente;
9§ e’ ua

Dvverg
" Al =aggetfo S compete 11 predicato P

o anche, utilizzando urz nomencaltura aggl farse piu’

“ L'insiemne degli § e un sctioinzieme dell'insieme dey P

o altre frasi analcghe ed equivalent:

Bueste relaziaei tra ymsiemi,

traducoro relazion: valide tra i

concetti coinvalti, possono essere 1llustrate

<an varie corveniioal

grefiche, Qggl, come e’ noto, scno walto 21¥fusi certr disegny che vengono

1150



chiamati " Diagrammi di Eulero-Venn”, dai nomi del watematico sviz:iero
Leonarde Eulerc {(che 1li propose per primo) & del logico inglese B.Vean.
Tuttavia altre convenzionil grafiche, diverse ma altrettanto valide, eranc
gia’ state proposte nel secolo XVII dal matematico & filosofo tedescc MW.G.
Leibnitz,

In conseguenza della riduzione della praposizione alla forma schematica
di cui si e’ detto, la logica classica ha «classificato anche i cancetti che
possono servire come predicati di uma proposizione del tipo ricordato;
pertanto tali concetti sono stati chiamati "predicabili™ e sano stati
identificati e classificati aelle forme seguenti:

BENERE, SPECIE, DIFFERENZA (specifica) ,PRGPRIO, ACCIDENTE.

I priai due, cine’ il genere e la specie, identificana due 1nsiemi
inclusi 1’'uno nell’altro, come abbiamo gia’' visto nel casc della
classificazigne zoologica. Tuttavia noen e’ detto che gli insiemi cosiffatti
debbano necessariamente essere saltanto due: infatti anche nelle trattaziaai
classiche si  ammetteva che potessero esistere vari generi, cice’ vart
insiemi, ciascuna centenutc nel precedente; per esempio si parlava di genere
remoto e di genere proszsime.

In questo ordice di idee, 1! concette di "differenza specifica’
costituisce la specie nell 'interna del genere, cice’ determina e precisa
1'insieme a cui appartiene ! 'ente che =i definisce, nell ' interne
dell "insieme immediatamente superiore,

I concetto di "praoprio” esprime una proprieta’ che consegue dalla
definizione dell "ente, ma che non lo costituisce logicamente. Infine il
roncettn g1 "accidente", come lo dice lo stesso nome, esprime una qualita’
che pun’ esserg 0 nop essere presente sepzas che per gquesta 1 'ente cambi 4i
natura.

Cos1'; per esempio, se in Gecmetcia elementare s1 volesse definire 11l
rombs si petrebhe dire che s: tratte d1 un gquadrilatero pianc canvesso 1 cur
lat: sono tutti ugualr fra laro,

In questa frase si gotrehberc pdent:ficare 1 vary predicabili che

costituiscano la definizione nel modo sequente

genere remotoe figura piana
genere prossimc guadriiateroc convesso;
differenza specrfica 11 fatto di avere 1 guattra

lati uguali tra lere.
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I1 fatto che le due diagonali di un quadrilatero cosiffatto siano tra loro
perpendicolari costituisce un "proprio” della figura; infatti questa
proprieta’ conseque dalla definiziasne della figura, ma non e’ sufficiente 2
costituirne la definizione, perche” anche altri quadrilateri piari convessi
hanno le diagonali tra loro perpendicolari senza avere i quattro lati uquali
tra loro.

Un “accidente” potrebhe essere per esempio il fatto che in un
determinato romba uro dgli angoli interni valga 38 e l'altro (58 gradi

11 procedimento logico di definizigne di cui abbiamo detto finora puo’
essere illustrato e reso visibile con vari accargimenti grafici e con varti
sussidi visivi. Per esempio oggi e’ wmolto di moda il cosiddetto "diagramma
ad albero®, il quale e’ talvolta utile, anche se non strettamente
necessario, per comprendere i)l procedimento logico che abbiampe presentato.
Cosi’ nell esempio che abbiamo trattato si potrebbe immaginare il diagramma

ad albero seguente,

Figura piana
—~—
f Figura qualunque nello spaziao
Quadrilatero .

(

Convessa

Figura pianz qualunque

~_ Quadrilatero qualunque,
| anche intrecciato

Con i lati uguali tra lorao

Come si vede, ogni biforcazione dell albero conduce alla precisaziane di
una gqualita’ costitutiva della figura ( romba) che stiamo detinendo.

Fossiamo ora osservare che questo procediaente non e’ proprio ed
esclusivo della Geametria, ma visne adottato egai volta che =i vuole

svolgere un insieme di considerazioni rigorosamente razicnali.
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Pensiamo pet esempio alla procedura che si dovrebbe adottare per definire
l'automobile: questa potrebbe essere definita come un veicolo su strada a
quattro ruate, mosso da un apparato interno al velcolon stesso. Yaolenda

illustrare la procedura si potrebbe costruire 1} diagramma ad albers

seguente:
Veicolo
—
I
f Veicole qualungque ( anche nave o
! aeronlana)

Veicolo destinato a correre

su strada

S8litta o lettiga, o carrc ferraviario

a ruate

Triciclo o bicicletta

Coen 4 ruote

Trainata da cavalli o altr{ veicolt

Can motore interno che lo muave.

5i potrebhe anche asservare.che questa procedura logica trova 11l suc
cerrispettiva nel fenomeno linguistice che ha condatto a costruire il oome
dell "oggetto che si considera. E’ note infatti che il termine “automobile”
e’ uno dei tanti esempl di aggettivo sostantivato, cioe’ di termine che
e’ diventato spstantivo ma all’inizic indicava una differenza specifica, la
guale costituiva la specie delle autamobili nell interno del genere delle
vetture, che all ‘epoca della nascita del termine erano in generale trainate

da cavalli. Pertarto 17invenzione di una vetfura che si muove da sola
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(questo infatti e’ il significato etimologico del termine "automobile") rese
necessaria la costruzione di una specie particolare entro il genere delle
vetture che, al tempo della nascita del vocabolo, erano in generale trainate
da cavalli, Pertanto il termine che oggi viene considerato um nome, un
sostantivo, era nella sua origine un aggettivo, destinato ad indicare la
differenza specifica di un oggetto , cioe’ destinato ad indicare la gualita’
che costituiva una nuova specie di mezzi di traspaorte, precisandane la
differenza da tutti gli altri; differenza che era costituita dal fatta, a
quel tempi stracrdinario, c¢he la vettura si nuovesse da sola, senza essere
trainata.

Si puo'ora osservare che 1a successione degli insiemi che costituiscono
la definizione di un determinatc ente nan e’ in generale stapilita in modo
univoco . Cosi’ per esempio nel casa del rombo si1 potrebbe pensare
legittimamente ad un diagramma ad albero come il sequente:

T~

Posligoni piani

‘ Poligoni qualungue, anche intrecciati

Poligaen: convessi

Poligoni cen lati gquaiunque

Poligoni con lati uguaii

- Paligonri cen un numero qualunque di lati

Quadrilateri,

Questa osservazione e aila base delle trattazioni che presentang le
definizioni di certi enti per mezzo di diagrammi di Eulero-Venn, con
riferimento alla operazione logica di 1atersezione di insieai.

Volendo presentare la cosa con i termini della logica ciassica, si
potrebbe dire che per esemnioc due generi prossimi coptenuti 1p un

medesimo genere remnto possona avere degly elementi in comune . Pertanto ia
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determinazione della specie puo’ essere ottenuta assegnandc come differenza

specifica il fatto che la specie stessa e’ 1'intersezione d4i due generi

prossimi.

Cosi’; mell ' esempia considerato, la specie dei rombi puo’ essere definita
come }'intersezione del genere dei poligoni convessi eguilateri e di

quellao dei quadrilateri convessi.

Y —“"‘—*“_\

Paligoni copvessi

Poligani equilateri / Roabi Quadrilateri A\



3 - Le definizioni reali e le defintzioni nominali.

Negli esempi trattati finora la definizione e’ stata considerata come una
operaziaone logica che precisa la natura di un ente, e peraette quindi di
dedurre logicamente ogni proprieta’ dell’ente stesso; proprieta’ che, per
tosi’ dire, sono contenute implicitamente onella definizione e che
richiedono soltantc una operaziaone d1 deduzione per essere conasciute
esplicitamente.

Cosi’ per esempio, nel caso del rombo, si deducono dalla definizione
della figura tutte le sue propriesta’ che naon siana accidentali . Nel caso
dell automobile si potrebbe dire che dalla definizione stessa segue 1a
necessaria esistenza di un apparato per cambiare direzione della corsa della
vettura, data che le strade che essa deve percorrere non sopc tutte diritte,

Le definizioni, considerate da questoc punto di vista, vengano dette
"definizioni reali" ed eranc anticamente indicate come defipizioni "quid
rei"; questa espressicne latina indica in sostanza che la definizione
precisa la natura della cosa che s5i definisce:; nel caso degli esempi
trattati; la definizione indica che cosa sia la figura chiamata rombo e che
cosa sia 1 oggetto chiamato automobile.

Si potrebbe tuttavia prendere in considerazione delle frasi che hanno
un’apparenza esteriore analoga a guella della definizione, ma che hanno un
significato diversa., Tali frasi vengono considerate come delle pure
inposiziont di nomij come tali esse dipendono dalla veolonta’ di colui che le
pronuncia, ed hapno un significate strettamente convenzionale. Tale sarebbe
per asempio la frase seguente:

"Quadrilatero e’ un poligono di gquattro lati®,

Essa infatti potrebbe essere interpretata come se fosse scritta rel modo

seqguente;

" Conveniamo di chiamare quadrilatero ogni poligono di quattra lati".

In questo ordine di idee la frase viene cansiderata came se assegnasse un
significato al termine “guadrilatero® che fino a gquesto punto non ne aveva
alcuno.

Considerazioni di questo tipo sono state svelte dal grande matematico,
filaosotp e teologo Blaise Pascal, il quale ha ossservato che |’espressione
"numero pari” puo’ essere considerata come una pura convenzione, diretta a
rispareiare la frase completa, la quale doyrebbe essere “numera interc

che, diviso per 2, da’ resta zero".
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Le definizioni considerate da questo punto d4i vista vengons talvolta
chiamate “definizieni nominali", con espressione evideate , in forza di cic’
che e’ stato detto; con frase latina queste definizicni venivano chiamate
definizioni “quid nomints”,

Si puo’ osservare, come ha fatte Pascal, che in Matematica vengono
spesso 1mpiegate delle procedure di questo tipe, dirette ad intraodurre dei
simboli nuovi ed a2 risparmiare lunghe frasi nell: esposiziene dei cancetti.

A questo proposoitu 6. Peano nha osservato che in Matematica spesso il
symbolo "=" di uguaglianza viene spesso usato in due significati diversi,
che occorrerebhe accuratamente distinguere,

infatti si sucl scriverse per esempio:

(1) A= B
per indicare che 1'ente ( oggetto, conrcetto ecc.), supposto ben concsciuto,
indicato con il simboleo A coincide cen quello indicato cop il simbolc B,

Cosi’ per esempion, scrivendo:

(2} (a+h)™2 = a"2 + 2 a b + b"2
ai vuale indicare che il numero octtenute facendo il guadrato della somma di
due altri rumeri a e b e’ lao stesso di quello che si ottiene eseguendo le
cperazicni di somma,; prodotto ed slevazione a quadrato indicate a destra del
simbolu “=" petla (2).

Ma supponiamo per esempio di valer intreodurre la sisura in radianti di un
angolo. A questo Yine si potrebbe seguire la procedura seguente:
siano a = b due semirette aventi un'origine comupne in un punte 0. Si tracci
ura circanferenza avente raggio r a2 centre in 0, e si indichino con A e R
rispettivamente i punti di intersezione della circonferenza tracciata can
le semirette a e b . S1 supponga di saper misurare la lunghezza dell’arco
di circonferenza compreso tra 1 punti A e B e si indichi con il simbole EE
tale lunghezza . 5i supponga inaoltre di1 aver dimostrats che tale lunghezza
e’ direttamente proporzionale al raggio r della circonferenza tracciata.

Allara si puo’ introdurre un simbolo, per assenpia:
(3} radla,b)

—
che indica il rapporto tra la lunghezza dell’arcc AB e quella del raggio r.

Se scrivessimo, per esempio:
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P

14 rad(a,b! = lunghezza dell’arco AR / r

scriveremmo una relazione esteriormente simile alla (2) ma di significato
profondametne diversojy infatti nella (4) il simbolo che sta a sinistra del
segno *=" e’ nuavo, e guindi finora prive di significato. Questo e’
nrecisato dalla frase ( o dalla espressione ) di significato noto che sta
zlla destra del segno "=". E&i tratta quindi di una definizione naminale,
della imposizione convenzionale di un nome alla frase ( o all’espressione
nota) che sta alla destra de! simbole "="; sarebbe quindi hene se sj
potesse distinguere tra i due significati di questo segno. Cio” =i

otterrebbe per esempie scrivendo la (4) nella formz seguente:

(4) bis radfa,h) = e
dgf

dove il simbolo che seque "rad(a;b)" potrebbe essere letio per eseapio can
la frase " e’ uguale per definizione...”; e tia’ potrebhe precisare il
fatte che la (4lbis e’ una definizigne nominale ( definizione "quid
naminis”) e pertanto sostanziaimente diversa dalla (Z), 1a quale indica
invece una proprieta’ delle operaziani, che si deduce dalle cose gia’ note,
e rappresenta quindi un tecrema.

Gssarviama inoltre che , nel presentare la definiziore nominale (4)
abbiamo avuto cura 41 osservare che si suppone di aver dimostrato che
lunghezza dell’arco AR 2 direttamente preoperzionale al raggio ¢ deila
circonferenza tracciata.

1n base a queste fatto ia definizinne viene detta " bep posta”. Infatti
spessg in Matematica si presenta ! apportunita’ di enunclare les
definizioni nominali di certi enti, definizioni che vengonc date facenda
ricaorso a costruziant o in genecale ad altri enti scelty arbitrariamente,
Nel caso in esame, per esempio 1l arbitrarietas’ si realizza pella scelta del
raggiao r della circonferenza che si iraccia conm il centro 1p 0O, punto
comune alla due semarette a e b . In generale si catrebbe dire che e
necessarioc svincociare la definizicne nominale da ogni arbitrarieta’; per far
si’ che la defininzione stessa sia hen posta. Infatii per esempio se
|l ambiente in cui si lavora fosse wuna fBeametria son-euclidea, la
definizione ncn avrebhe piu’ sensao, peche’ la luanghezza dell arca AR
dipenderebbe dal raggio r con una legge che non e’ quella della
praporzionalita’ diretta; pertanto 11 secondo membro della (4) dipenderebbe
dal raggio r e non soltanto dalla autua .
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posizione delle due semirette.

Riassumenda, potrempo dire che la definizione reale mira a far conoscere
le proprieta’ dell’ente a cui si riferisce; & tal punto che, se la
definiziore e’ completa ed esauriente; ogni altra proprieta’ dell’ente
dovrebbe potersi dedurre dalla definizione, come avviene per esempio ini
Geometria., Invece la definizione nominale 5i riduce ad una pura
assegnazione convenzionale di up name ad un ente che si suppone gia’ note
per altra via. Pertantc si potrebbe aggiungere che 1o scapo di ogni
scienza e’ quellio dr giungere o di tendere ad una definizicne reale
dei suoi oggetti; tuttavia nomr sempre la scienza umana puo’ giungere a
tanto; gquindi im molti casi ci si deve accontentare di assegnare dalle
condizieni , capure delle relazioni o delle leqgi, che descrivono abbastanza
davvicino gli enti considerati , in amodo tale da poter prevedere il laro
comportameato futurc; o le loro reazioni agli stimoli naturali o artificiali
ai quali essi vengono sottoposti. La descrizione della realta’ sperimentale,
che viene data mediante il linguaggqio dellas Matematica, tende appuntn ad
avviciaarsi ad una definiziane completa reale degli enti considerati, o ne

costituisce un succedaneo che si cerca continuamente di migliorare,
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4 - 11 prcblema dei termini primitivi.

Abbiamo parlato nelle pagine precedenti delle definiziaoni che vengano
date mediante frasi del linguaggio comune, oppure mediante simbol!i della
Matematica; aggiungiamp gui una osservazione che pup’ sembrare banale, ma
che e’ essenziale per tutto il nostro discorso: in tutte cio’ che abbiamg
detto si suppoar che ie frasy o che i simboli utilizzati ir una definizione
abbiano un significate noto al lettore o all’ascoltatore. Cio’ veniva
espressc dalla logica classica can una regala che imponeva
“Definitio sit clarior definito", cioe’ la definizione deve essere piu’
chiara dell 'ente definito; 31 che, del resto, e’ prescritto anche dal buon
senso.

La strada che si percorre cercando di definire i terminit che si usano ha
uno sbhocco obbligato: infatti non e’ possibile defimire tutti i termini che
si impiegano, ne’ proseguire all infinito nel dare delle definizioni; si
rischia infatti di cadere in quella operaziaope logica fallace che la logica
classica chiamava "circoin viziase". La cosa era gia’ stata osservata da
R. Pascal, che abbiama gia‘ citato; egli infatti asserya che non ognt
termine puo’ essere definito, e che occerre partire da un insieme di termini
11 cui significato &° assunto come nota.

Cio’ accade spesso nei dizicnari della varie lingue, & viene spesso
ironicamente osservato dai lettori} ricordiamc per esempio cio’ che ha
scritto Leo Longanesi sotto i1l titele " Moto perpetuc"; egli infatti
riportava che un dizienario, sotto il lemma "sedia" scriveva "vedi
seqgiala" e sotto il lemma "seggiola” scriveva " vedi cedia"”

Invero i dizionari abitualmente sono scritti con !'intento di spiegare il
significato dei termini di una lingua, oppure di presentare i vari sensi nei
guali un determinatoc termine puo’ essere usato, a seconda dei vari
contesti, ccome abhiamo gia’ osservato nel paragrafo {. Ma tali dizionari
sono scritti nella lingua che presumono di  chiarire,e pertanto suppongono
che essa sia gia’ nots, almeno ir parte; altrimenti non potrebberc spiegare
nulla . Pertanto i dizisnari dovrebbero contenere all’'inizio un elenco dei
termini o delle espressioni o dei modi di dire che si presumono noti al
lettore ; o che comungue 1l autore del dirzionario rinuncia a chiarire , nelila
lingua utilizzata.

Analoghe considerarioni potrebhero esssere svolte a proposito della

frase che in certi manuali viene presentata come la definizione del concetto

di insieme; frase che suona piu’ o mene cosi’:
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Insiemp e’ una collezione di enti, presa come un tutte unico®.

Dvviamente questa frase non risolve 1l prohlema della definizione del
caoncetto di “insieme, ma la rimanda alla precisazione del signiticato del
termina "collezione", oltre a queltla degl: altri termini contenuti nella
frase.

Con queste osservazioni abbiama posto, tn modo guasi obbligato, il
groblema dell’inizio della conoscenza di una determinata lingua, e
deli’apprendimento del significato di aleunpi termini fondamentaii della
lingua stessa,

A bep guardare, 1] problema si pone per ogni bambino che impara a
parlare, vivendo concretamente in una data societa’, Ovviamente i genitori
non possonoc spiegargli con parcle il sigrificato dei termini che essi usago.
Egli spprende tale significata vivendo, cice’ ripestends, imitanda,
accettando le correzioni | generalizzandc con l’impieqgo della sua
intelligenza le norioni ed i termini che egli apprende via via. Per
esempio, quando avra’ imparato a chiamare "gatto" la hestiola che vive in
casa sua e che gioca con lui, egli ricoposcera’ come tale anche altre
bestinole della stessa specie, & magari chiamera’ “gatte” anche una tigre
vista in fotografia.

La regola della logica classica { e del buan sease) la quale impeneva che
la definizione debba essere piu’ chiara dell'ente definito non e’
ovviamente rispettata dalle frasi che vorrebhero essere delle definizioni, e
che impiegano del termini astrusi o strani, appure utilizzane nelia frase
definitaria il termine stesso che vogliono definire { oppure de: teraini
strettamente collegatii. Un ecempio tipico di questo difettec e’ fornita

dall 'Apnuario statistico italiano, 11 quale definisce il termine "Vita

media caen la frase sequente ¢ [l numero di anni che competanc in media ad

ogh!i nato vivo". QOvviamente se uno non sa che casa sia la vita media nan sa
neppure guanti siano gli anni che competano in media ad ogni nato vivae. Il
punto principale della guesticone sta infatti nel chiarire la espressione "in
media", che qualifica la espressiocne "vita media".

In conclusione, potremmo osservare che, per apprendere il significato di.
certi termini con procedure diverse dalla definizione, e’ essenziale la
capacita’ di generalizzazione dell “individuo; in casa contrario si
otterretbe soltanto | 'apposizione di un nome ad un noggetto singslo, ma non

I"apprendimento di un nome comune, atto a rappresentare ogni elemento di un

detersinato insieme .

1161



Osserviamo tuttavia che in ognil caso 1 assegnazione di un name ,; che sta
oppure no generalizzabile , viene conseguita cna un procedimento che viene
chiamato " defipiziane ostensiva”, questo termine significa “definizione che
mostra 1 aggetts del gquale si vuole insegnare il nome"; questa defimizione
veniva chiamata dalla lonica classica “definizione per additamentun", cioe’
definizione (nominale} in cui si pranuncia il nome di un oggetto additando
conteppaoransamente 1 oggetto stesso,

Un procedimento di gquestc tipo dovrebbe essere seguito qualora si volesse
comunicare can un soggetto umano che non canosce la nostra lingua, & che
parla socitanto una liagua a nol totalmente sconosciuta: le prime
comunicazioni con lul dovrebbero necessariamente realizzare questa procedura
di additamento di tui abbiama detta.

Si osserva tuttavia che una procedura di questo tipo e’ applicabile ed
affirace seltanto nel caso in cui si voglia stabilire il nome di oggetti che
siano materialamente designabili, o concretamente additabili, Essa cade in

difetto quando si tratti di risolvere i1l problena di definire un concetto

astratto,
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6 -~ la definizione implicita e per ricorrenza,

Abbiamoc dettoc dellie difficolte’ che si incontrano qualora =i vogliano
definire dei concetti astratti; che siano talmente fondamentali da non
poter essere facilemente definiti con riferimento ad altri. Tali difficolta’
si superano con la definizione che viene chiamata "implicita" o anche
"definiziane d’uso", e che viene impiegata oper definire gli enti
fondamentali della Matematica.

Una procedura cosiffatta fu adottata da G. Peano,; il guale pose le basi
dell‘Aritemetica in una classica memoria del 18B2, scritta in latiao ed
intitplata "Arithmetices principia nova methodo exposita”.

Ivi Peano non da' la definiziaone del numeroc intero naturale con una frase
del tipo:" Il numero &€’....", ma si limita ad enunciare senza dimostrazione
delle frasi che parlano del numero, ed insieme parlanc anche di altri enti
astratti; non definiti. Precisamente Peano presenta cosi’ tre concetti : 11
concetto di numero naturale, inteso came classe, il coacette di zero, intesa
come un elemento di questa classe, il concetto di un operatore, che opera
sugli elementi di gquesta classe e viene indicato con il simbolo “"successivo
di ...".

Peano enuncia S groposizioni primitive; cioe’ senza dimostraziane,
prapesiziani che vengono ancora oggi chiamate "Assiomi 4i Peano"; quindi la
definizione del concette di numerp naturale viene data sesplicemente
narlaado del numerca e degli altri cancetti ricordati, e lasciando al
lettore o all azcoltatore la comprensione del significatn del concetto e del
termine che lo rappresenta.

in modo analogo procede David Hilbert nella sua classica opera sui
fondamenty dzlla Geametria; ivi egli nop scrive mai una frase del tipo della
seguente : " Il punto e’...." oppure " La retta e'....", m2 semplicenente
incomincia a parlaere di puntr , rette e piani, e lascia che il lettore si
faccia un'idea personale degli ‘enti d1 vui parla, e ne costruisca dentra di
se’ le immagini, con riferimento all ‘esperienza concreta,

A ben guardare, questa procedura viene sequita ogni volta che si lansegna
un determinatc giaco a gualcuno che nan lo canosce. Si pensi, per esempio,
al gicco degli scacchi: ovviamente i} nome che diamo ad un deterainato
pezzo, per esempio al cavallo, e’ puramente convenzionale, e non determina
per nulla 11 comportamento del pezzo stesso durante il gioca. Invece la

definiziaone del pezza viene data enunciando le regale con le quali il pezza
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viene mosso; cioce’ la definizione viene data con 1’enunciazione delle
relazioni fondamentali che legano il pezzo stessae a tutti gli altri che
stanno sulla scacchiera.

Spesso, in questioni di Matematica riguardanti 1’Aritmetica, la
definizione di certi enti ( operazioni, funziomi ecc. ) viere ottenuta con
urna procedura che viene chiamata "ricorsiva". In guesti casi un ente
callegato cen t numeri interi viene definito in un caso singolo, per esempio
in corrisipondenza allo zero, e poi viene 1indicata la procedura che,
partendo dall’'ente carrispondente ad un numero qualunque, precisa la
tostruzione dell 'ente corrispondente al numero successivo.

Sia per esempic da definire la somma a+b di un numero intero naturale a
con un altro numero b, pure intera naturale. A questo fine si puc’
considerare il simbolo "+b” come un operatore il quale, posto alla destra
di un dato numero a, produce un altro numero; tale operatore puc’ essere
definito ricorsivamente nel modo seguente:

{3) a+@d = a
a + succib) = succ(a+th).
Quindi, come si e’ detto, 1 effetto dell operatore "+b" viepe definito
anzitutta quanda sia b=B, e poi definito per il successive di agni numero,

Questa definizione ricorsiva e’ {fondata sulla legge di induzione

campleta, che Psano enuncia tra i suoci assiomi, considerandala in certo modo

come costitutiva del concetto di numero intero naturale.

1164



7 - Ulteriori problemi: indipendenza e coerenza.

Abbiamo visto che neila scienza, ed in particolare nella Matematica, non
e’ possibile definire ogni concetto can una frase che faccia riferimento ad
un genere ed ad una differenza specificai occorre partire da certi concetti
che debbono essere supposti noti, e mediante it quali si possono costruire le
definizioni degli altri e le teorie che 1i collegano; tali concetti venagona
spesso chiamati "concetti primitivi®.

E' necessario a questo propositeo osservare che i1 fatto che up concetto
sia primitivo nan e’ determinato dalla suz natura, ma dipende
saostanzialmente dalla teoria nella guale il concetto stesso B’ inserito:
in altre paroie, un concetto che in una determinata teoria risulta essere
primitiva (perche’ non puo’ essere definito facendo ricorsa ad altri} puo’
benissime essere definito in un’alra tearta, che sistewma le stesse cose in
maniera diverca dalla prima. Cosi’ per esemplo, per quanta riguarda
1'Aritmetica, 1 concetti primitivi su cui si basa la tearia sviluppata da
G. Peano sono in parte diversi da quelli che basanc la teorta di M, Pieri.

Considerazioni analoghe possono essere fatte per quanto rigquarda le
proposizioni primitive: gueste sopo tali perche’, in una determinata
sistemazione di una teoria, non possono essere dimostrate fopdandasi su
quelle che le precedono. Ma cio’ ha senso scltanto in relazione ad una
geterminata sistemazione della teoriaj in un’altra sistemazione puo’ darsi
che una proposizione che e’ primitiva per la prima sistemazione passa essere
dimostrata , cioe’ cia un tearema, nella secanda.

Pertante si potrebbe dire che nella castruzione rigarssa di una determinata
teoria, per esempioc dell Aritmetica o anche della Beametria astratta, e’
necessario partire da certi caoncetti primitivi e da certe proposizioni
primitive, perche’ non tutto si puo’ definire e non tutto si puo’
dimostrare; ma la scelta dei corcetti primitivi e delle proposiziont
primitive che 1i definiscona implicitamente e’ lasciata all’autore della
toeria, e viene da lui fatta per motivi che dipendsono dai suagi gusti, dalla
sua esperienza, dalla sua cultura e da altre circostanze che aon impongeno
una scelta determinata, e fondata soltanto su basi strettamente razionali.

Per questa ragione 6. Peano scelse di chiamare "proposizioni primitive"
le proposizioni iniziali di una teoria, mostrando cosi’ di pensare che la
impossibilita’ di dimostrarle dipendesse soltanto dall ‘ordine nel guale esse

sonoc enpunciate, Oggi si usa chiamare "Assiomi” o anche "Postulati®le
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propnsiziohi iniziali, non dimostrate ne’ dimostrabili, di uma tearia; il
nome *Pgstulati” risale ad Euclide, che chiame' in questa moda certe
propasiziani iniziali dei suoi “Elemeati®, L& scelta di questo nome, che
significa "richieste® fa pensare che 1 atteggiamente di Euclide non fosse
quello di chi impane agli altri le proprie vedute, ma piu’ modestanmente
richiede che esse vengano accettate, impegnandosi tuttavia a dimestrare le
altre proposizioni che enuncera’ in seguito. Il termine "assiomi® viene
utilizzato anche in altre dottrine, e fa pensare a propasizioni che si
pretendono evidenti in forza del loro stesso contenuto; il che non e’
propric 1'atteggiamento assunto dagli studiosi di fondament: della
Matematica in questioni come queste. Tuttavia la trattatistica attuale
impiega con frequenza sempre maggiore il termine “@ssiomi", pur assegnando &
guesto termine il significato che Peano assegnava alla espressione
"proposizioni primitive" e che forse Euclide assegnava al termine
“Postulati”.

Abbiamo visto che nella iopostazione modern: de:i fondamenti della
Matematica la definizione dei concetti fondamentali viene data enunciando
delle proposizioni primitive, le quali sono scelte dal trattatista e non
imposte dalla evidenza dei loro contenuti; nascono di cansequenza alcune
guestioni molto importanti, delle quali daremo soltanto qualche cenno,
essando impossibile esporle 1a modo completo ed esauriente. Upa prima
guestione rigquarda }a indipendenza del sistema di postuiati che si
enunciano, e che forniscono la definizione implicita degli enti di cui si
parlaj una seconda riguarda la coampatibilita’ o coerenza del sistema stessao.

La prima questione riguarda la indipendenza delle proposizioni primitive
e ctondute a domandarsi se veramente upna propasizione che si enuncia conme
primitiva naon possa in alcun modo essere dimostrata a partire da gquelle che
seno state epunciate prima di lei. Invero, se fosse possibile dimostraria,
essa dovrebhe essere inclusa tra i teoremi e naon tra le propoasizioni
primitive. La seconda questione riquarda la compatibhilita’ o coerenza del
sistema di proposizioni primitive e conduce & domandarsi se nen esistano
delle contraddiziani nascoste nel sistema di groposizioni primitive che si
enunciano, e quindi conduce a domandarsi se sia possibile escludere che
eseguends un numero gualunque di deduzioni dalle proposizioni enunciate non
si arrivera’ mail ad una palese contraddizione. In tal caso infatti sarebbe

vano sperare di costruire wna teoria coerente partendo dalle propasizioni

enunciate,
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Ripetiamo che non ci e’ possibile qui esporre in moda completo 1 'insieme
di ricerche di logica che hanno avuto. la loro origine nelle gquestioni
ricordate. £i limitiamo a dire che la questione veramente ipportante e’
ovviamente la seconda, cioe’ quella che riguarda la coerenza di un sisteme
di pbstulati che si enunciano. A questo proposito ricordiamo che una strada
sequita da vari Rutori per constatare la coerenza di un sistema di postulati
e’ quella di esibire un modello de)l sistema stessc, cioe’ di presentare un
insieme di enti che verificana i postulati stessi , Cosi’ per esempio D.
Hilbert, nell opera riguardante i fondamenti di Geometria che abbiamo
citato, interpreta i postulati che egli enuncia facendo ricorsa ad elementi
di opportuni campi numerici,

Si potrebbe avviamente osservare che in questoc modp la questione della
compatibilita” non e’ risolta completamente; ma e’ scaricata sulle teorie
algebriche che studiano i campi numerici. Tralasciando ogni ulteriare
approfondimente, ci limitiamo ad sosservare che in questoc modse la questione
di compatibilita’ viene circoscritta e ridotta ad alcuni probleai veramente
fondamentali, che coinvelgono il signrificato e la portats della nastra

conoscenza, e 1 analisi delle procedure fondamentali della nostra mente.

Milano, 1luglio 1988
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