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SCALETTA

... riguardiamo come elementare quella parte della geometria
euclidea che pud venir formulata e istituita senza l'aiuto di

alcun espediente insiemistico.”  ( Alfred Tarski, 1959, pag. 16 )

e Un esempietto motivante
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SCALETTA

e Un esempietto motivante

Lessico di un linguaggio predicativo del 12 ordine
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SCALETTA

e Un esempietto motivante

e Lessico di un linguaggio predicativo del 12 ordine
e Sintassi: Termini e formule
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SCALETTA

e Un esempietto motivante
e Lessico di un linguaggio predicativo del 12 ordine
e Sintassi: Termini e formule

e Semantica: Strutture interpretative
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SCALETTA

e Un esempietto motivante

e Lessico di un linguaggio predicativo del 12 ordine
e Sintassi: Termini e formule

e Semantica: Strutture interpretative

e Valutazione, relativa ad una struttura interpretativa
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UN ESEMPIO MOTIVANTE

Ho sognato la geometria.
Ho sognato il punto, la linea, il piano ed il volume.
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UN ESEMPIO MOTIVANTE

Ho sognato la geometria.
Ho sognato il punto, la linea, il piano ed il volume.
( Jorge Luis Borges, 1981 )
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UN ESEMPIO MOTIVANTE
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WHAT IS ELEMENTARY GEOMETRY?
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Al [IDENTITY AXIOM FOR BETWEENNESS]. Alz

A xy(Bleyz) = (x = y)]

Eugenio G. Omodeo

[TRANSITIVITY AXIOM FOR BETWEENNESS].
A wysalleyu) a Blyzu) - plays))
[CONNECTIVITY AXIOM FOR BETWEENNESS].
A xyzu(fileyz) o Blayu) a (x # y) = Blezu) v flvuz)]
[REFLEXIVITY AXIOM FOR EQUIDISTANCE].
A xy[d(xyyx))
[IDENTITY AXIOM FOR EQUIDISTANCE].
A xyz[d(xyaz) - (x = ¥)]
[TRANSITIVITY AXIOM FOR EQUIDISTANCE].
A xyzivw[d(xyzu) A S(xyvw) — d{zuww))
[PASCH'S AX10M].
Atuyzu V ofp(atia) & Blywz) > flxey) » flate))
[Evcrin's AxXioM].
A tryzu V vw{ fxut) A flyuz) A (x 5 u) > Blxzu) A flxyw) A flotw)]
(FIVE-SEGMENT AXIOM).
A xx'yy'zz'we’ [8lxyx'y’) A S(yzy'?)) & d(xux’) & dlyuy'n’)

A Blxyz) A Ba'Y'T) A (5 # 9) > Slanz'n’)]
(AX10M OF SEGMENT CONSTRUCTION),
A xyuv V 2[Blxyz) a 8(yzuv)]
(LOWER DIMENSION AXIOM).
V ayzi—flxyz) A ~plyzx) & ~p(zxy)]
(UPPER DIMENSION AXIOM).
A xyzuo[d(xuxv) A d(yuyv) A d(zuzv) A (u # v)

> Bleyz) v Blyzx) v Blay)]

[ELEMENTARY CONTINUITY AXIOMS]. All sentences of the form
Avw. . V2 Axylpay —Blaxy)) =V u Axylp oy — flany)}

where @ stands for any formula in which the variables x, v, w, ..., but
neither y wor z nor u, occur free, and similarly for v, with x and Y3IESTE
interchanged.




ESEMPIO MOTIVANTE

A2 [TRANSITIVITY AXIOM FOR BETW ss).
A wysalleyu) a Blyzu) - plays))

A3 [CONNECTIVITY AXIOM FOR BETWE
A xyzulfeyz) a Bleyu) a (x # y) = Bl

A4 [REFLEXIVITY AXIOM FOR EQUIDISTANCE].

WHAT IS ELEMENTARY GEOMETRY?

v flaous)}

A xy[d(xyyx)]
AS [IDENTITY AXIOM FOR EQUIDISTANCE].
A xyz[d(xyzz) - (x = y)]
A6 [TRANSITIVITY AXIOM FOR EQUIDISTANCE].
A xyzuvw[d(xyzu) A 8(xyve) — dlzwwnw))
A7 [PASCH'S AX10M].
A tryzu V o[plxtu) A Blyuz) = Blxvy) A plztv)]
A8 [Eucrip's AXioM].
A tryzu V vw{ fxut) A flyuz) A (x 5 u) > Blxzu) A flxyw) A flotw)]
A9 (FIVE-SEGMENT AXIOM).
A xx'yy'zz'we’ [8lxyx'y’) A S(yzy'?)) & d(xux’) & dlyuy'n’)
A Blxyz) A Ba'Y'T) A (5 # 9) > Slanz'n’)]
Al0 (AXIOM OF SEGMENT CONSTRUCTION),
A xyuv V 2[Blxys) a 8ysuv)]
All (LOWER DIMENSION AXIOM).
V ayzi—flxyz) A ~plyzx) & ~p(zxy)]
Al12 (UPPER DIMENSION AXIOM).
A xyzuo[d(xuxv) A d(yuyv) A d(zuzv) A (u # v)
= Blxyz) v Blyzx) v Blaxy)]

Al [IDENTITY AXIOM FOR BETWEENNESS].

A xy(Bleyz) = (x = y)]

Al3 [ELEMENTARY CONTINUITY AXIOMS]. AWl semtences of the form
Avw. .. (V2 Axylpap —Blzxy)) =V uAxyp ap > Blauy)]}

where @ stands for any formula in which the variables x, v, w, ..., but
neither y nor z nor w, occur free, and similarly for , with x and Y3IESTE
interchanged. '




UN ESEMPIO MOTIVANTE

4 }
( A. Tarski

! s

, 1002-1983 )

In colloquial language the term
elementary geometry is used

loosely to refer to the body of

notions and theorems which,

following the tradition of Euclid's
Elements, form the subject matter

of geometry courses in secondary schools.
Thus the term has no well determined
meaning and can be subjected to various
interpretations.
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UN ESEMPIO MO

( A. Tarski,

o

1902-1983 )

Eugenio G. Omodeo

In colloquial language the term
elementary geometry is used

loosely to refer to the body of

notions and theorems which,

following the tradition of Euclid's
Elements, form the subject matter

of geometry courses in secondary schools.
Thus the term has no well determined
meaning and can be subjected to various
interpretations.

If we wish to make elementary geometry
a topic of metamathematical investigation
and to obtain exact results (not within
but) about this discipline, then a choice
of a definite interpretation becomes
necessary.
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DIGRESS.: MECCANIZZAZIONE DELLA GEOMETRIA

Texts and Mawojiafha i o
Symibel Comaulatioa
Wen-Isiin Wa
- SRETR e ]

( Wu Wen-tsiin, 1919-2017 )
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DIGRESS.: MECCANIZZAZIONE DELLA GEOMETRIA

Il grande merito universalmente riconosciuto al classico di
Hilbert “ Grundlagen der Geometrie' del 1899 sta in cio che rap-
presenta per |'assiomatizzazione della matematica, avendo egli
posto la geometria di Euclide su di una fondazione particolar-
mente rigorosa. Ma ad oggi sembra che se ne sia a malapena
notato un altro grande merito (forse pit grande, a opinione del
presente autore): questo classico & rilevante anche per la mec-
canizzazione della geometria, mostrando al contempo, chiara-
mente, come realizzarla.

( Wu Wen-tsiin, 1982 )
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ALTRA FONTE DELLA GEOMETRIA DI TARSKI

-
g
o
La Geometria Elementare
istituita sulle nozioni di ‘punto’ e *sfera’.
Memoria. del prof. MARIO PIERT
(presentata dal Socio G. Casveuxvovo, o approvata dal Socio G. Sxans).
PREFAZIONE
io melsten Lebnblcher der Geometrie gebien 1
LB i A S
! < Dr Belrn
[ < dox centriachen Syutens, ud der Berachtumg von
- smirichen Pl
& ekriaeie ‘.’5% s
icbilden nach. ‘strcbes, dieser. B
) niebt entwickelt % Sraver, ‘ Geom. d. Lege',
an"rn':.(\ﬁllbvl'l( 1847). ke 2l Tl it
xy.a”..,.,m.u il i .pm.ufu'.-.. tervengono
Tormare To s tatilosmuicolare, non sisns Jo
o my. a0 dal piano, ma 1 dola *dstansa
k™ fere s, ¥. Extiqurs,
(Batogan, 1006).

In un lator do 1890 — dopo aveo affoemato « a posebiih. i comparre tutta
« quanta 1a Geometria elementare con queste dus solo materie prime:
+ 0 una corta relazions fra tre punti 4,4, ¢, che &
«fodists da o quanto b, * ¢ appartions alla s
«’coppi (a, 4). od (a,¢) son0 comgrue fra loro', o rappresentar, so ci piace,
+ col simbolo *¢#J, "+ — soggiungevo: « I'eccessiva, complicatione. cha. involge
+ sinora 1a pity gran parte d'un tal sistema (dato 1o molte esigenzo dtindole logico-
« deduttiva, a cui i vuol sottostare) no- lascia. tuttavia i1 desiderio, se non il bisogno,
+ di mnori stadf ¢ di ricsrche ulteriori () ». Fratto di cost fatto ricorche il presento

UNIVERSITA
UDI DI TRI

le Geometria B sistima
Aceademia delle Setenzs i Torioo, v. XLIS; (1890), pag. 116,
Soceerh ot XL Serie 8%, Tamo XV “
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CORONAMENTO DI UNA LUNGA RICERCA

Assiomi della geometria tarskiana, semplificati

Wanda Szmielew

(1918 1576 )
1 Assiomi, versione 1965 (pubblicata nel 1983)
CE;
1 ab = (RE)
2. ab=pg Bab=rs — (TE)
3. ab=cc — (IE)
4. Jz(B saz & (8C)
5.| a#b&Babe B Ba'b Hab=a't' & (FS)
be=Vc Bad=a'd Ebd=td — cd=cd
6. Babe — a= (1B)
7. Bape & Bbge — dz (szb & Bgxa) (IP)
8. J3a3b3c(-Babe & -Bba & -Beab) (Log)
9. pEoBap=aqBbp=bgBep=cq — Babev BbeaV Beab (Upz2)
10. Badt & Bbde §a#d — 323y (Babz &Bacy & Baty) (Eu)
11 [JaVzVy (ze X EyeY — Bary) — IbVeVy(recXEyeY - Baby) (Co)

Legenda:

(RE) Assioma di riflessivith per l’
(TE) Assioma di transitivitd per Pequidistanza
(IE) Assioma d’identita per l'equidistanza
(SC) Assioma di costruzione di segmenti
(FS) Assioma dei 5 segmenti
(IB) Assioma d’identita per |’ intermedietd
(IP) Assioma interno di Pasch

(Lo) Assioma 2-dimensionale inferiore

(Upz) Assioma 2-dimensionale superiore UNIVERSITA
(Eu) Assioma euclideo DEGLI STUDI DI TRIESTE
(Co) [Schema(?) d’Jassioma di continuita

predicativi del 1° ordine 6/19



UN ESEMPIO MOTIVANTE

La geometria elementare di Tarski viene formalizzata tramite i
simboli di predicato

fra/3) eqd/4) =/2

che designano:
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UN ESEMPIO MOTIVANTE

La geometria elementare di Tarski viene formalizzata tramite i
simboli di predicato

fra/3) eqd/4) =/2

che designano:

fra(x, y,z) la relaz. che lega 3 punti giacenti su una stessa retta,
con y intermedio fra x e z ( uguaglianze ammesse )
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UN ESEMPIO MOTIVANTE

La geometria elementare di Tarski viene formalizzata tramite i
simboli di predicato

fra/3) eqd/4) =/2

che designano:
fra(x, y,z) la relaz. che lega 3 punti giacenti su una stessa retta,
con y intermedio fra x e z

eqd(x, y,u,v) la relaz. che lega 4 punti quando
x dista da y tanto quanto u da v
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UN ESEMPIO MOTIVANTE

La geometria elementare di Tarski viene formalizzata tramite i
simboli di predicato

fra/3) eqd/4) =/2

che designano:
fra(x, y,z) la relaz. che lega 3 punti giacenti su una stessa retta,
con y intermedio fra x e z
eqd(x, y,u,v) la relaz. che lega 4 punti quando
x dista da y tanto quanto u da v
Nell'interpretazione privilegiata, il dominio del discorso consta
dei punti di uno spazio euclideo.
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UN ESEMPIO MOTIVANTE

La geometria elementare di Tarski viene formalizzata tramite i
simboli di predicato

fra/3) eqd/4) =/2

che designano:
fra(x, y,z) la relaz. che lega 3 punti giacenti su una stessa retta,
con y intermedio fra x e z
eqd(x, y,u,v) la relaz. che lega 4 punti quando
x dista da y tanto quanto u da v
Nell'interpretazione privilegiata, il dominio del discorso consta
dei punti di uno spazio euclideo. ( Non di ‘luoghi geometrici'! )

% UNIVERSITA
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UN ESEMPIO MOTIVANTE

La geometria elementare di Tarski viene formalizzata tramite i
simboli di predicato

fra/3) eqd/4) =/2

che designano:

fra(x, y,z) la relaz. che lega 3 punti giacenti su una stessa retta,
con y intermedio fra x e z

eqd(x, y,u,v) la relaz. che lega 4 punti quando
x dista da y tanto quanto u da v

Nell'interpretazione privilegiata, il dominio del discorso consta
dei punti di uno spazio euclideo.

( Pieri impiegava solo una eqd el'=) - \
/ % UNIVERSITA
4 -# DEGLI STUDI DI TRIESTE
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UN ESEMPIO MOTIVANTE [Assiom1 PROPRI]

Un primo gruppo di assiomi comprende antisimmetria,
transitivita e connettivita, riguardanti il predicato fra:
fra(x,y,x) — y=x
fra(x,y,u) &fra(y,z,u) — fra(x,y,z)
x#y&fra(x,y,z) &fra(x,y,u) — fra(x,z,u) V fra(x,u,z)

1 % UNIVERSITA
“ 3888 DEGLISTUDI DI TRIESTE
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UN ESEMPIO MOTIVANTE [Assiom1 PROPRI]

Un primo gruppo di assiomi comprende antisimmetria,
transitivita e connettivita, riguardanti il predicato fra:
fra(x,y,x) — y=x
fra(x,y,u) &fra(y,z,u) — fra(x,y,z)
x#y&fra(x,y,z) &fra(x,y,u) — fra(x,z,u) V fra(x,u,z)

nonché riflessivita, antisimmetria, transitivita, circa I'eqd :*

eqd( x,y,y,x)
eqd(x,y,z,2) — y=x
eqd(x,y,z,u) &eqd(x,y, v, w) — eqd(z,u,v,w)
YEnunciati, questi? (No, ma lo sarebbero se le variabili F% ggéggg;}mmmm

X,y,z ecc. fossero state esplicitam. quantificate).
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UN ESEMPIO MOTIVANTE [Assiom proPRi]

Altri assiomi, di connotazione fortemente geometrica
(vedi [Tarski&Givant1999]), sono quelli:

di Pasch A7

fra(x, 8 u) &fra(y,u,z) — Jv (fra(x, v,y)&fra(z,ﬂ,v))
x #u&fra(x,u,l) &fra(y,u,z) = JvIw <fra(x,z,v)&fra(x,y,w)&fra(v,@,w))

<X#y&fra(xx)/)z)&fra(xl»yhzl)&eqd(x))/»xhyl)&eqd()/\z»ylyzl)&
Eqd(Xa Uy X1, th ) &eqd(ya Uy y1, th )) - eqd(z, u, Zl)ul)

HZ(fra(x)y»z)&eqd()/)z\yl)zl))

% UNIVERSITA
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UN ESEMPIO MOTIVANTE [Assiom proPRi]

Altri assiomi, di connotazione fortemente geometrica
(vedi [Tarski&Givant1999]), sono quelli:

di Euclide A8

fra(x, 4, u) &fra(y,u,z) — Jv (fra(xm,y)&fra(z,ﬁ,v))
7 x #u&fra(x,u,l) &fra(y,u,z) —» Iviw (fra(x,z,v)&fra(x,y,w)&fra(v,f,w))

<X#y&fra(xx)/)z)&fra(xl»yhzl)&eqd(x))/»xhyl)&eqd()/\zaylyzl)&
eqd(X> Uy X1, th ) &eqd(yv Uy y1, th )) - eqd(z, u, Zl)ul)
HZ(fra(x)y»z)&eqd()/)z\yl)zl))

% UNIVERSITA
"S85 DEGLI STUDI DI TRIESTE
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UN ESEMPIO MOTIVANTE [Assiom proPRi]

Altri assiomi, di connotazione fortemente geometrica
(vedi [Tarski&Givant1999]), sono quelli:

dei cinque segmenti A9

fra(x, 4, u) &fra(y,u,z) — Hv(fra(xm,y)&fra(z,(%,v))
x #u&fra(x,u, ) &fra(y,u,z) — HVHW<fra(x,z,v)&fra(x,y,w)&fra(v,@,w))

(X#y&fra(x)}/vz)&fra(xlaylazl)&eqd(xa}/>x1>y1)&eqd(y)z)ylazl)&
eqd(X) u,X1,U1)&eqd(y, Uy, y1, th )) — eqd(z) U,Z1,U1)
HZ(fra(X)J/»Z)&eqd()/)z\yl)zl))

% UNIVERSITA
"S85 DEGLI STUDI DI TRIESTE
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UN ESEMPIO MOTIVANTE [Assiom proPRi]

Altri assiomi, di connotazione fortemente geometrica
(vedi [Tarski&Givant1999]), sono quelli:

di costruzione di segmenti A10

fra(x, 4, u) &fra(y,u,z) — Hv(fra(xm,y)&fra(z,ﬁ,v))
x #u&fra(x,u, ) &fra(y,u,z) — HVHW<fra(x,z,v)&fra(x,y,w)&fra(v,@,w))

<X#y&fra(xx)/)z)&fra(xl»yhzl)&eqd(x))/»xhyl)&eqd()/\z»ylyzl)&
Eqd(Xa Uy X1, h ) &eqd(ya Uy y1, th )) - eqd(z, u, Zl)ul)

ElZ(fra(X,y,Z)&eqd(y,z,y1,21))

% UNIVERSITA
"S85 DEGLI STUDI DI TRIESTE
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UN ESEMPIO MOTIVANTE [Assiom proPRi]

Due ulteriori assiomi servono a caratterizzare la dimensione dello
spazio geometrico.

UNIVERSITA
"4 DEGLI STUDI DI TRIESTE
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UN ESEMPIO MOTIVANTE [Assiom proPRi]

Due ulteriori assiomi servono a caratterizzare la dimensione dello
spazio geometrico. Volendo ad es. caratterizzare lo spazio a 2 dim.,
posto per brevita

allineati( x,y,z) —pfra(x,y,z)Vira(y,z,x)Vfra(z,x,y),

si stabiliranno assiomi di:

. UNIVERSITA
*/ DEGLI STUDI DI TRIESTE
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UN ESEMPIO MOTIVANTE [Assiom proPRi]

Due ulteriori assiomi servono a caratterizzare la dimensione dello
spazio geometrico.

limitazione inferiore All

Ix Iy Iz —allineati( x, y,z)
u#v&eqd(x,ux,v)&eqd(y,uy,v)&eqd(z,u,z,v) — allineati( x, y,z)

UNIVERSITA
"4 DEGLI STUDI DI TRIESTE
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UN ESEMPIO MOTIVANTE [Assiom proPRi]

Due ulteriori assiomi servono a caratterizzare la dimensione dello
spazio geometrico.

limitazione superiore Al2

Ix Iy Iz —allineati( x, y,z) ‘
‘ u#v&eqd(x,u,x,v)&eqd(y,u,y,v) &eqd(z,u,z,v) — allineati( x,y, z) ‘

UNIVERSITA
"4 DEGLI STUDI DI TRIESTE
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UN ESEMPIO MOTIVANTE [Assiom proPRi]

Buon ultimo viene lo schema d’assioma di continuita:*
JzVxVy <(p &lb—ncra(z,x,y)) — JuVxVy <(p & Pp—fra( x, u,y))

1 . S UNIVERSITA
2Comprende infinite istanze! % DEGLI STUDI DI TRIESTE
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UN ESEMPIO MOTIVANTE [Assiom1 PROPRI]

Buon ultimo viene lo schema d’assioma di continuita:*
JzVxVy <(p &lb—ncra(z,x,y)) — JuVxVy <(p & Pp—fra( x, u,y))

Qui @ sta per una formula tale che?

@ x appartiene a varr(@), mentre né y né z né u appartengono a

varr(@);

@ y appartiene a varr(1\p), mentre né x né z né u appartengono a
varr(\).

! Comprende infinite istanze! (N} CNIVERSITA

5 -/ DEGLI STUDI DI TRIESTE

varr(@)' indica l'insieme delle variabili che compaiono libere in .
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UN ESEMPIO MOTIVANTE [Assiom proPRi]

Buon ultimo viene lo schema d’assioma di continuita:*
JzVxVy <(p &lb—ncra(z,x,y)) — JuVxVy <(p & Pp—fra( x, u,y))

Qui @ sta per una formula tale che?

@ x appartiene a varr(@), mentre né y né z né u appartengono a
varr(@);

@ y appartiene a varr(1\), mentre né x né z né u appartengono a
varr(\).

Intuitivamente: Questo schema dice che se due insiemi F, G di
punti giacciono su una stessa retta e tutti i punti di F stanno dalla
stessa parte rispetto a ciascun punto di G, allora c¢’é un punto u
intermedio fra tutti i punti di F e tutti i punti di G.
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‘varr(¢)’ indica I'insieme delle variabili che compaiono libere in .
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La grande novita sono le variabili individualr:

X1, Xoy X3,... ( ad infinitum )
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La grande novita sono le variabili individualr.

X1, X2, X3,... ( ad infinitum )

Manteniamo i connettivi della logica proposizionale, fra cui — ;
aggiungiamo i simboli V ed 3.
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La grande novita sono le variabili individualr.

X1, X2, X3,... ( ad infinitum )

Manteniamo i connettivi della logica proposizionale, fra cui — ;

aggiungiamo i simboli V ed 3.
Un linguaggio predicativo del prim’ordine viene caratterizzato

tramite ulteriori:
COSTANTI. Es.: 0, 1;

SIMBOLI DI FUNZIONE, ciascuno dotato di un grado ( o ‘arita’ ).
Es.: succ( ) ( monadico ), max(_, ) ( diadico );
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La grande novita sono le variabili individualr.

X1, X2, X3,... ( ad infinitum )

Manteniamo i connettivi della logica proposizionale, fra cui — ;
aggiungiamo i simboli V ed 3.
Un linguaggio predicativo del prim’ordine viene caratterizzato

tramite ulteriori:
COSTANTI. Es.: 0, 1;

SIMBOLI DI FUNZIONE, ciascuno dotato di un grado ( o ‘arita’ ).
Es.: succ( ) ( monadico ), max(_, ) ( diadico );

SIMBOLI DI RELAZIONE, ciascuno dotato di un grado ( o ‘arita’ ).
Es. = (diadico),
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La grande novita sono le variabili individualr.

X1, X2, X3,... ( ad infinitum )

Manteniamo i connettivi della logica proposizionale, fra cui — ;
aggiungiamo i simboli V ed 3.
Un linguaggio predicativo del prim’ordine viene caratterizzato
tramite ulteriori:
COSTANTI. Es.: 0,1: 0, ¢
SIMBOLI DI FUNZIONE, ciascuno dotato di un grado ( o ‘arita’ ).
Es.: succ(_ ) ( monadico ), max(_, ) ( diadico );
~+ e - (diadici), * ( monadico )
SIMBOLI DI RELAZIONE, ciascuno dotato di un grado ( o ‘arita’ ).
Es. = (diadico),
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La grande novita sono le variabili individualr.

X1, X2, X3,... ( ad infinitum )

Manteniamo i connettivi della logica proposizionale, fra cui — ;
aggiungiamo i simboli V ed 3.

Un linguaggio predicativo del prim’ordine viene caratterizzato
tramite ulteriori:

COSTANTI. Es.: 0,1; 0, ¢

SIMBOLI DI FUNZIONE, ciascuno dotato di un grado ( o ‘arita’ ).
Es.: succ(_ ) ( monadico ), max(_, ) ( diadico );
4+ e - (diadici), * ( monadico )

SIMBOLI DI RELAZIONE, ciascuno dotato di un grado ( o ‘arita’ ).
Es. = (diadico), fra(_, , ) ( ternario),
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La grande novita sono le variabili individualr.

X1, X2, X3,... ( ad infinitum )

Manteniamo i connettivi della logica proposizionale, fra cui — ;
aggiungiamo i simboli V ed 3.
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tramite ulteriori:
COSTANTI. Es.: 0,1:; 0, ¢
SIMBOLI DI FUNZIONE, ciascuno dotato di un grado ( o ‘arita’ ).
Es.: succ(_ ) ( monadico ), max(_, ) ( diadico );
4+ e - (diadici), * ( monadico)

SIMBOLI DI RELAZIONE, ciascuno dotato di un grado ( o ‘arita’ ).

Es. = (diadico), fra(_, , ) ( ternario),
eqd(_, , , ) (quaternario ); @ OPpure
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La grande novita sono i quantificatori
V x Ix ( x variabile individuale )

che si aggiungono, fra i costruttori di formule,
ai connettivi proposizionali.
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La grande novita sono i quantificatori
V x Ix ( x variabile individuale )

che si aggiungono, fra i costruttori di formule,
ai connettivi proposizionali.

TERMINT: Si costruiscono a partire da costanti e variabili tramite i
simboli di funzione, rispettando i gradi
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La grande novita sono i quantificatori

V x Ix ( x variabile individuale )
che si aggiungono, fra i costruttori di formule,
ai connettivi proposizionali.

TERMINT: Si costruiscono a partire da costanti e variabili tramite i
simboli di funzione, rispettando i gradi

Esempi: max(succ(1), max(0,1)), max(succ(X;),0)
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La grande novita sono i quantificatori

V x Ix ( x variabile individuale )
che si aggiungono, fra i costruttori di formule,
ai connettivi proposizionali.

TERMINT: Si costruiscono a partire da costanti e variabili tramite i
simboli di funzione, rispettando i gradi

Esempi: max(succ(1), max(0,1)), max(succ(X;),0)
ForMULE: Quelle ‘atomiche’ si costruiscono a partire dai
termini tramite i simboli di predicato, le altre a

partire da quelle atomiche tramite i connettivi
proposizionali e i quantificatori, rispettando i gradi
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La grande novita sono i quantificatori
V x Ix ( x variabile individuale )

che si aggiungono, fra i costruttori di formule,
ai connettivi proposizionali.

TERMINT: Si costruiscono a partire da costanti e variabili tramite i
simboli di funzione, rispettando i gradi

Esempi: max(succ(1), max(0,1)), max(succ(X;),0)

ForMULE: Quelle ‘atomiche’ si costruiscono a partire dai
termini tramite i simboli di predicato, le altre a
partire da quelle atomiche tramite i connettivi
proposizionali e i quantificatori, rispettando i gradi
Esempio:
Vx(—x=0—3Jy(yex&Vz(zex——z€y)))
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DEFINIZIONE DI struttura

Una struttura consiste in:

e Un dominio del discorso ¥?, non vuoto

( Occhio all™="1)

”
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DEFINIZIONE DI struttura

Una struttura consiste in:

e Un dominio del discorso ¥?, non vuoto

@ Un elemento ¢” di V7, per ogni costante ¢ del linguaggio
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DEFINIZIONE DI struttura

Una struttura consiste in:

e Un dominio del discorso ¥?, non vuoto

@ Un elemento ¢” di V7, per ogni costante ¢ del linguaggio

e Una funzione

gl iV x.-oxV? — W
~———
n volte

per ogni simbolo n-ario g di funzione

( Occhio all™="1)
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DEFINIZIONE DI struttura

Una struttura consiste in:

e Un dominio del discorso ¥?, non vuoto

@ Un elemento ¢” di V7, per ogni costante ¢ del linguaggio

e Una funzione

gl iV x.-oxV? — W
~———
n volte

per ogni simbolo n-ario g di funzione

Una relazione

(]

R C VI x---x WV
~—_—

per ogni simbolo n-ario R di relazione ( Occhio all™=""1)

n volte
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In base a regole di designazione tutto sommato scontate, partendo
da una struttura interpretativa, assoceremo ricorsivamente a ogni

TERMINE s: una funzione
STV X e x VT — VY
—_—
n volte

dove n & il numero di variabili distinte presenti in s
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In base a regole di designazione tutto sommato scontate, partendo
da una struttura interpretativa, assoceremo ricorsivamente a ogni

TERMINE s: una funzione
STV X e x VT — VY
—_—
n volte

dove n & il numero di variabili distinte presenti in s
FORMULA @: una relazione
e? C VWWx---xV,
—_——
n volte

ove n & il nr. di variabili libere distinte presenti in ¢
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CASO PARTICOLARE | |

o il termine si dice chiuso e deve designare un'entita del dominio
del discorso

o la formula si chiama un enunciato e designera uno dei due
valori di verita
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CASO PARTICOLARE | |

o il termine si dice chiuso e deve designare un'entita del dominio
del discorso

o la formula si chiama un enunciato e designera uno dei due
valori di verita

Il concetto di variabile /ibera in una formula andrebbe definito con
rigore. E di natura sintattica: una variabile resta libera fintantoché
non viene catturata dal corrispondente quantificatore.
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CASO PARTICOLARE

i

o il termine si dice chiuso e deve designare un'entita del dominio
del discorso

o la formula si chiama un enunciato e designera uno dei due
valori di verita

Il concetto di variabile /ibera in una formula andrebbe definito con
rigore. E di natura sintattica: una variabile resta libera fintantoché
non viene catturata dal corrispondente quantificatore.

NESSUN COSTRUTTO CHE LEGHI LE VARIABILI NEI TERMINI 7
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CASO PARTICOLARE

i

o il termine si dice chiuso e deve designare un'entita del dominio
del discorso

o la formula si chiama un enunciato e designera uno dei due
valori di verita

Il concetto di variabile /ibera in una formula andrebbe definito con
rigore. E di natura sintattica: una variabile resta libera fintantoché

non viene catturata dal corrispondente quantificatore.

NESSUN COSTRUTTO CHE LEGHI LE VARIABILI NEI TERMINI 7

Ebbene si: | descrittori ! (1x @ di Peano, ¢ x @ di Hilbert )
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3:  Undecidability 203

where A is the set consisting of the eleven sentences listed below. (As
in the preceding section, x < y abbreviates x < y Vx =1y.)

Set Ar of Axioms

Vx Sx#0 (S1)
VxV¥y (Sx=8Sy—-x=y) (82)
Vx¥y (x<Syex<y) LD
Vx x£0 (L2)
VxVy (x<yVx=yVy<x) (L3)
Vx x+0=x (A1)
VxVy x+Sy=8(x+y) (A2)
Vx x-0=0 (M1)
VxVy x-Sy=x-y+=x (M2)
Vx xE0=S0 (E1)
VYxVy xESy=xEy-x (E2)
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3:  Undecidability 203

where A is the set consisting of the eleven sentences listed below. (As
in the preceding section, x < y abbreviates x < y Vx =1y.)

Set Ar of Axioms

Vx Sx#£0 S1 B
YxVy (SxiSny:y) E82§ (X’y) -
YxVy (x<Sy+x<y) (L1)

Vx x£0 (L2)

VxVy (x<yVx=yVy<x) (L3)

Vx x+0=x (AT)

VxVy x+Sy=8(x+y) (A2)

Vx x-0=0 M1)

VxVy x-Sy=x-y+=x (M2)

Vx xE0=S80 (E1)

VYxVy xESy=xEy-x (E2)
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Esprimere nello stesso linguaggio utilizzato per formulare gli assiomi
AE la congettura di Christian Goldbach ( del 1742 ):
Ogni numero intero pari n > 4 puo essere scomposto nella
forma
n = p+gq

con p, g numeri primi.
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Trovare una struttura interpretativa significativamente diversa
dall'interpretazione privilegiata ( quale? ) in cui risultino tutti
contemporaneamente veri i segg. enunciati:

Sx # 0
Sx=8y — x=y
y#0 — dxy=8x
SS---Sx # X
—

n+1 volte
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