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Claudio Pizzi
LA DEFINIZIONE DELLE MODALITA’ FISICHE

LOGICA DELL’ IMPLICAZIONE

NELLA
CONSEQUENZIALE

1.ln guesta nota viene discusso il rapporto in-
tercorrente tra una particolare logica implica-
tiva e un sistema minimale di logica delle mo-
dalita fisiche,derivato dal ben noto calcolo in-
trodotto da A.W.Burks in{}} e ripreso da logici
come D.Fgllesdal e S.Uchii(v.[?],FB],@]).ll fram
sistema di Burks,che

in un linguaggio che
presenta,oltre ai simboli per i connettivi vero-
simbolil e® per la nozione rispet
logica e di necessita

mento proposizionale del
chiameremo MF,e espresso

funzionali, i
tivamente di necessita
logica-o-fisica,ed & assiomatizzato aggiungendo

ad una base per il calcolo standard PC gli as-
siomi: :
Al DA = Elp ASENp o p

2 OoNa(Tpaty) MEp=s) 3@k aEy
Regolgﬁ M%%us ?ﬁnens?Sost.Un.,fgﬁ*giiﬂg 4 .I7)
Chiameremo logica dell’implicazione conse-
quenziale qualsiasi logica il cui linguaggio

presenti,oltre ai simboli di PC,il simbolo
per |”implicazione chiamata ‘connessiva’ da
S.McCall(cFP.p.es.[31),i| simbolo ' %' per
|’ operatore c.d. circostanziale(tale che’»«’

si legga " A ceteris paribus") e i simboli
susiliariT =sv~s 4 = ;’T = T — =
Gli assiomi per una logica minimale dell’im-

plicazione consequenziale analitica,denominata
CAi.0 in 51,sono:

Bl (p—od) 2+ —2)

B3 ~(p—~p)

B5({r — 90 n 7 — N lp—>s )
B7(Q¢r25)4 0 i~ D) 2 =7

Regole: Modus Ponens per ’—1'; Sost.lUn.
Per ottenere una logica del |’ implicazione con-

B2 »2)a(p—4)

B4 (p>z)= (p=7)

B (6.—9) D (vg—>~p)
B8f>QDA%):3(zb“933§bA7—?th)
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sequenziale sia analitica che sintetica ,che deno-
mineremo CAix0,vanno aggiunti a CAi.O gli assiomi
BOx s — p _ B10O %6 Ay —3 xg7 A2
i noti che in CAix0 la c.d. "legge del fattore
CA»}?);D (;3,17,.97/\7) si precenta nella variante <>(/5/\5/’>3
(b=>2) 2 (prg = szy.Oltre‘ad essere molto atgendfbi~
Yl intuitivamente, questo indebolimento rende dimo-
strabile l’equivalenza tra CAi.0 e il sistema T
di Feys esteso con la definizione 48 = D(x33)a
(U@:CM)A@?$:QN3 (CFP.{4]). Entro la logica CAix0
& possibile definire un simbolo per |’operatore
condizionale,poniamo > ,mediante «»& =8 =P .
Un modo molto attendibile per definire le mo-
dalita fisiche usando come base CAi x 0 & quello
_di usare un’estensione linguistica e assiomatica
di questo sistema che consenta di operare con
quantificatori proposizionali. In primo luogo

124

verra introdotta un’estensione linguistica e assio
matica di MF,MF® ,in cui gli assiomi e le regole
quantificazionali standard sono interpretabili in

termini di quantificazione proposizionale. A que-
sta base si pud aggiungere una definizione del-
|’ operatore circostanziale come questa: X« = 4
V7 Q"Q(o!:i?):!y),dove g non & tra le variabili di &
ciod: ¢k & vera insieme a tutti gli enunciati

che & impossibile siano falsi se congiunti ad ®) .
Parallelamente a come si & operato con MF si pud
operare con CAi X0, la cui estensione con quanti-
ficatori proposizionali verra chiamata CAix 0 W.
Una definizione intuitiva dii{cl in CAix OW & da-

ta c'ia @0( =D:§]:7(x7~,\¥7.73<),dove Z non étr‘a le
variabili di o .

2. Veniamo ora alla relazione intercorrente tra
il sistema MFY *Def ¥ e il sistema CAi»OtDef [,
Valgono i due seguenti metateoremi:
MT1. Ogni tesi di MFY +Defx & una tesi di CAiyOW
+Def

Senza entrare nei dettagli della dimostrazione
basta osservare quanto segue:
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(1) | teoremi di ambedue i sistemi contenenti il
solo [dsono gli stessi del sistema T

(2)A1 segue da gi'—a’p):z 3? b7 vy -)) e('?'——),é) a2 xT—=p)
(3)A3 segue dalla quantificazione esistenziale su

<gTAgT-9$D~:/o e A4 da quella universale su
xz = (p fﬂy) alixc—=p)a {xr~—~>/€?j))

(4)L"equivalenza generata da Defx si ottiene
(a)dimostranﬁo.%A::CA,\%ﬂﬁc@zA@lequk%ﬁé partire
da %= (o A(xs >(o ::y))':ny)

(b)dimostrando la conversa della precedente a par-
tire dalI’ipotesi/b/\(ﬂtA(%?~9Cb:37D:39) (il cui
secondo congiunto € una tesi,equivalente alla sua

"quantificazione esistenziale)e applicando |’equi-

valenza (o nxc)= (*/; A %)

MT2. Ogni tesi di CAix O+ Def[E & una tesi di
MF® + Def x

Si osservi al proposito quanto segue:
(l)ﬁp_a/> "equivale aCoAV%Q]ﬁbzgﬁzgﬁfp,ossia a
(e ~ V9@ (271719 )2) N D O(paV E (p2p) 27 ) a(Cp=aO(paYy @p)29)
| secondi due congiunti si ottengono partendo dal-
la tesi 2 ‘:_x('(/o/\,\(/?:? 9))3g7) . }
(2)%p AG —> *F ND equivale a/m“)%@éb :v$)39x77->y,ﬁ${z§]§73s):s),\/y
che si puo dimostrare partendo dalla tesi
Blp=a9=9 ~9) = Ellgas) 2 3)
(3)L’equiva|enza corrispondente a Defic] ,ossia
B =2~ s D a92s)r (9~ Vs D29 25)—p)
snldimostré_in una direzione partendo dalla te-
si(D/bAVSELD,b;‘JS):‘S):T @/b nell’altra osservan
do che c¢c’¢ almeno una formula che gode della pro-
prieta attribuite nella formula alla variabile

,0ssia D5 ~h . In particolare vale
O ERTE B e
Bp =) D2 2 Bl@rOAV(E U, )= 5)2)

Op = LA Vs (T ($pr5) 5)=m5)

da cui il risultato segue per la Definizione di‘'—

3

Da MI1 e MT2 segue l|’equivalenza deduttiva di
MF +Def x e CAix 0 + Det @
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3.Un recente risultato(dimostrato in [6]) circa
CAix0 prova che questo sistema & eccessivamente
forte in quanto il suo frammento condizionale
contiene la”formula-collasso” o TR . Poiche
in base a un semplice ragionamento semantico si
dimostra che in MFq non compare /é.:LE/’ p
ne segue come risultato collaterale che tanto in
MFnr  che in CAixO® non c’e collasso diEsux .
Tuttavia la presenza della tesi p = xp rende
inaccettabile CAix O come sistema di logica per
|“implicazione sintetica. Una sua variante pri-
va di collasso(chiamata CAwxO in[ﬁ]) si ottie
ne restringendo la regola di Sostituzione Uni-
forme in modo tale che,se le variabili atomiche
sono precedute da un operatore circostanziale,
ad esse si sostituiscano sclo formule che sia-
no(a)non-tesi di CAi.O (b)esempi di non-tesi

di CA1.0 contenenti formule di Formaa%g,dove

@ e una non-test di CA1.0 . Le altre regole

di CAwx» O sono il Modus Ponens per= e la re-
gola pol —3 % .

Ora,se CAwx0 & |’estensione di CAw¥ 0 con
quan"tificatori proposizionali,& immediato ve-
dere che CAwx OWe sottosistema di CAi¥Qfe quin-
di,grazie a MT2,sottosistema di MitDefx .Que-
sto risultato pone di fronte all’esigenza di
riconnotare le modalita fisiche nel sistema
CAwx O.Per la nozione di necessita logica-o-
fisica si pud proporre come definizione Ei=

(T Fp(Bx r 64325 a) ,dove AP =D7E(p<——>f:’>)

A ~(§‘9“) .Per la nozione di necessita fisi-
ca in senso FOPE? e sufficiente introdurre un
operatoreﬁad ZDgf““ijd ,che & spesso stato

invocato come un’utile alternativa all’operato
re I di Burks(v.Rescher fj] ) .Nel caso
preceda temporalmente x,[€! va inteso piu cor-
rettamente come un operatore per |’inevitabi-
lita.Volendo, questa nozione con un’opportuna
estensione linguistica pud essere resa da

E‘]O(r;/ ;—:DFE/D(/DU’f 9{,,./\ .*/DC/ A(;w/stl.._,}. m't/f))ct,/f\ft/)
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La questione che viene aperta in quesﬁo médo
& quella di determinare la base §ssiomatlca in
grado di generare il frammento di CAw¥ O conte-
nente formule in@% .Per guanto il problema non
sia ancora stato studiato,& una congettura attgn—
dibile,alla luce di MT2,che questo frammento si

presenti strutturalmente analogo a MFfm .
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