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Antonio Vincenzt ‘
GLI ESPERIMENTI.COME MACCHINE ASTRATTE

INTRODUZIONE. Questo studio si inserisce in un tentativo di
precisazione formale della nozione di "weritd sperimentale’

e della logica ad essa soggiacente. Lo stile del discorso é
quello della ABSTRACT MODEL THEORY nel senso precisato in
[Mu3J: si cerca, cioé,.di individuare delle strutture spert-
mentali 2R, = CINL,E> in cui 222 & una struttura del 1° or-
dine ed E & un esperimento astratto, in maniera analoga a
quella per cui nozioni come "¢ topologicamente vero',"é indut-
tivamente vero',... possono essere precisate nelle logiche re-
lative alle strutture topologiche, monotone,... (v. [FZ1). I
nostro obiettivo di fondo &, percid, quello di individuare una

"0 pill logiche sperimentali e di vagliare le loro caratteristi-

che generali. In questo concordiamo con i propositi esposti in
[(DTJ1, anche se le tecniche e 1'approccio da noi scelti sono
differenti. '

LE MACCHINE EFFETTIVE DI GANDY. Le considerazioni che hanno

portato alla presente formalizzazione della nozione di esperi—

" mento sono, in primo luogo, il fatto per cui la gran maggio-

ranza degli esperimenti concreti sono strutturati come segue

rivelatore[>| codi ficatore calcolatorep™ *

e, secondariamente, la stretta analogia concettuale tra la no-

zione di algoritmo e quella di definizione operativa (v. [DT]
o [Brl). Ora, siccome la prima & stata precisata con grande
successo tramite le macchine di Turing, era naturale cercare
una classe di macchine astratte adeguate a caratterizzare la
seconda. Macchine di questo tipo sono state introdotte da R.
Gandy (in [Gal). In questo lavoro ci si pone in HP(P) e si
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interpretano gl1i atomi di P come pezzi non ulteriormente di-
visibili, da cui i meccanismi sono ottenuti tramite aggrega-
zioni stratificate. Tra essi, le macchine, effettive sono ca-
ratterizzate (a meno di <somorfismi costruttivi =) da 4 prin-
cipi che stabiliscono, sostanzialmente, che ogni macchina ef-
fettiva M pud essere descritta da un insieme di statz Sy da

un insieme di stati iniziall IMQ;SM e da una funzione di tran-

stzione FyiSy 5y (1° PRINCIPIO); che  pud essere smontata
» nei'suoi pezzi in un numero finito di passaggi (2° PRINCIPIO);
che essa pud essere univocamente rimontata a,partire da un in-
sieme di suoi sottomeécanismi contenenti un numero 'di pezzi su-
periormente lTimitato (3° PRINCIPiO) ed, infine, che in ¥ non
possono avvenire azioni simultanee a distanza (4° PRINCIPIO).
Queste macchine sono "effettive” perché per esse vale i1

1. TEOREMA. In ogni macchina effettiva M, Fy ¢ (a meno di iso-
moefismi costruttivi) Turing-computabile.

‘_Ad’qgni macchina effettiva M &, inoltre, possibile associare
una complessita lul (2° PRINCIPIO) ed una grandezza costrut-—
tiva |M] (3° PRINCIPIO).

SVILUPPI DELLA TEORIA DEI MECCANISMI. La TEORIA DET MECCANISMIT
di Gandy & una buona candidata al ruolo di teoria generale del-
le macchine che computano, nel senso specificato in [Mol. In
questa prospettiva, datefdue macchine effettive M ed ¥, diremo

che M é immersa funzionalmente in N, in simboli ¥ ~ N, quando

IXCTC(n)Vx €5,y €5, [F, () = Fu(yiX)1,

definiamo composizione di M ed ¥ la macchina M«¥ in cui

SM*N = SMKJSﬁ e -
FM*N(x’) = FM(x) se :CESM\ SN’

I
=y

v N(x) altrimenti
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e concatenazione di M ed N, M N, la composizione di due mac-
chine tali che ogni funzionamento di M porta, in un numero fi-
nito di passi, ad uno stato iniziale di ¥. (~ @& una relazione
di itmmersione astratta di [Mu2] e » contiene tutte le usuali
combinazioni di macchine definite esplicitamente). Data una
classe 4 di macchine effettive, diremo che una macchina U é
N-universale quando, per ogni MEN, '

VxGIMBy GIU[x = yISp(A)] e
Vo €5,3y €507, (=) = Fy(y) 1Sp(A) 1,

in cui Sp(A4°) é 1'insieme dei pezzi che appartengono alle mac-
chine di 4. Ora, se chiamiamo Iimitata una classe di-macchine
effettive in cui -1 e |-| sono superiormente limitate, si ha

2. TEROREMA. N & (a meno di irmersiont funzionali) una classe

limitata di macchine effettive sse esiste una macchina effetti-
va che sta (a meno di immersioni funzionali) N -universale.

da cui si pud ricavare buona parte della teoria della ricorsi-

vita classica e, parallelamente, i seguenti corollari:

3. COROLLARIO. Non estiste alcuna macchina effettiva che sia

universale‘per la classe di tutte le macchine effettive.
4 .COROLLARIO. Se N é una classe limitata di macchine effetti-

ve, allora anche la classe di tutte le combinazioni finite di

. . * . . . .
macchine di N, A é una classe limitata di macchine effettive.

GLI ESPERIMENTI ASTRATTI. A questo punto, ogni esperimento
astratto E pud essere rivisto come una macchina effettiva

che soddisfi alle seguenti, ulteriori, proprieta:

RILEVAZIONE: Ip & una classe limitata di macchine effettive;
FEDELTA': E pud essede simulato da ogni mecckina ﬁ;—universale;
COMUNICAZIONE: esiste una macchina effettiva M, concatenabile

con E e tale che sia M che E M siano distinte teinto da E che

dalle sue sottomacchine effettive.
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La proprieta di rilevazione garantisce 1'effettiviti dei feno-

meni osservati. Quella di fedeltd ci assicura che FE non puo

avere

una potenza di calcolo superiore a quella dei suoi stati

iniziali. La proprietd di comunicazione esclude, infine, la

possibilita di "esperimenti" isolati ed ha delle rilevanti con-

seguenza sui 1imiti di un esperimento astratto, una volta che

esso sia immerso nello spazio-tempo fisico (in accordo, ad e-
sempio, con [Bel o [Mu3] e contro [Bnl).
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