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/. ESTENSIONI MODALI DEL CALCOLO
PROPOSIZIONALE

7.1.Principali modelli di calcolo modale [GA2, pp. 65ss.]

e Lelogiche modali sono estensioni dellalogica classica con conseguenze sia sul pia-
no sintattico che semantico.

e Mentre

o Sul piano semantico le logiche modali sono estensioni della semantica clas-
sica che mantengono il principio della bivalenza (vero/falso) manon quello
dellavero-funzionalita (la verité/falsita delle proposizioni composte non di-
pende da quella delle proposizioni elementari componenti),
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o Sul piano sintattico le logiche modali sono estensioni sintattiche dellalogica
classica perché neinglobano i segni del linguaggio (= alfabeto) eleregole
del calcolo (=regole di deduzione).

e Conveniamo cosli di indicare con m un qualsiasi calcolo modale.

7.1.1. Cenni di sintass della logica modale

e Tutti | calcoli modali presentano lo stesso linguaggio L (m) = <A(m), F(m)>, dove
L (m) eil linguaggio formale del calcolo modale, A(m) el’ alfabeto del calcolo mo-
dale, F(m) sono leregole di formazione di proposizioni del calcolo modale.

e A(m)=<A(k) + O> A(Kk) el’alfabeto del calcolo proposizionale, e O eil segno
della necessita.
e F(m) = <F(k) + F(O)> dove F(k) sono le regole di formazione di proposizioni del
calcolo proposizionale e F() e laregola di formazione per formule necessitate:
F(O) := o eunaformula= Oo € unaformula

¢ Introduzione dell’ operator e di possibilita ¢ mediante la seguente definizione:
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Qo= =[J—a

e Un calcolo m g ottiene aggiungendo le regole car atteristiche di deduzione di m
D(m) aL(m). D(m) e costituito dalle regole del calcolo classico D(k) piu le regole
tipiche del calcolo modale.

e Regola fondamentale comune atutti i calcoli m e la seguente:

Regola di necessitazione (N):
(X—>o) = (OX—>0wm)

Ovecon OX ¢ intende |’ insleme di tutte le necessitazioni delle formule apparte-
nenti ad un linguaggio X, inteso come un insieme di formule.

e Invirtudi N tutti i suddetti calcoli modali sono detti nor mali.

e Vi s0no poi regole specifiche per ogni singolo calcolo modale. Poiché sono tutte re-
gole a zero premesse e zero assunzioni, saranno denominate piu propriamente come
assiomi.

e | principali assiomi dei calcoli modali sono i seguenti:
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D: Oa - ¢
T:Ooa— o

4: Ja — 00«

5: 0a = 0o

6: J0a — o)
B:a— 0«

F: Oa — 00a

G: 00a — O%x
S:a— (0o — Oa)

e | calcoli modali che si possono ottenere combinando in modo opportuno gli assiomi
sopra elencati sono molteplici. A noi interessano per il momento solo alcuni, me-
dianti i quali e possibile definire i seguenti sistemi formali di logica modale, con il
sistema K come il piu fondamentale in quanto costituito dalle regole D(k) + N:
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Kcon DK)=D(k)+N

KD con D(KD)=D(K) + D

KTconD(KT)=D(X)+ T
(designato anche con T)

- K4 con D(K4) = D(K) + 4

K5 con D(KS) =D(K) + 5

K45 con D(K45)=D(K4) + 5

K4B con D(K4B) = D(K4) + B

KS5B con D(K5B)=D(K5) + B

K46GF con D(K46GF)=D(K4)+ 6+ G+ F

KT4 con D(KT4) = D(KT) + 4
(designato anche con S4)

KT4G con D(KT4G) = D(KT4) + G
(designato anche con S4.2)

KT4S con D(KT4S) = D(KT4) + S
(designato anche con $4.4)

KT5 con D(KTS) = D(KT) + §
(designato anche con $5)

KD4 con D(KD4) = D(KD) + 4
(designato anche con S4 deontico)

KDS5 con D(KD5) = D(KD) + 5

KD45 con D(KD45) = D(KDS) + 4
(designato anche con SS deontico)
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e Trai calcoli cosi introdotti esistono dei precis rapporti di inclusione schematizzabili
(senza pretesa di completezza) nel seguente grafico:

— K45 K4B —— KSB

= / \
/ K46GF KT4G—— KT48S —— K(;rg)
4.2 44

™ o KT 69

YKDV"”//

KDS

KD45

Ovei tratti che collegano i vari sistemi significano i rapporti di inclusione dei si-
stemi che stanno adestranei confronti con quelli loro connessi sulla sinistra.
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e || significato molto astratto di questi sistemi formali di logica modale diventera mol-
to piu comprensibile quando di questi sistemi forniremo delle inter pretazioni per
costruire le varie teorie logiche intensionali, aletiche (logiche, ontologiche, metafi-
siche), deontiche, epistemiche, intenzionali, etc.

0 A tale proposito vedremo chei sistemi formali piu significativi per noi saran-
no solo KT5 (S5) che fornisce la struttura logica, sintattico-semantica, di
gualsiasi teoria metafisica; KT4 ($4) che fornisce la la struttura sintatti co-
semanticadi qualsiasi teoria di ontologia fisica; KD45 forse il piu versatile
di tutti, che puo fornire la struttura logica, sintattico-semantica, siadi teorie
di logica epsistemica, chedi teorie di logica deontica (KD45 come S5 de-
ontico); maanche di unateoria metafisica (K D45 come S5 ontico) partico-
lare quale quella della parteci pazione tommasiana dello essere come atto
(Cfr. 7.3.2.6 dide 316). Intal caso, K D45 puo essere definito anche come S5
secondario, in quanto la struttura di S5 e contenutain come struttura
fondata su una particolare relazione causale, quelladi “partecipazione dello
essere”’ appunto.
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¢ |n ogni caso, semantiche intensionali a parte, alcuni rapporti di inclusione sono im-
mediati. P.es. KD o K. Altri invece non |o sono come;

. KT > KD

. KTS5 o K5B

. KS5B - K4B
KTS o KT4S

. KTS o KD45

. K4B o K45

. KT4G o K46GF
KT4S o KT4G

poqc\m;;wwv-a

7.2.Principali interpretazioni intensionali degli operatori modali

7.2.1. Necessita everita nellelogiche estensionali e intensionali
e Abbiamo gia detto che la principale differenza semanticafrail calcolo proposiziona
le classico k eleinterpretazioni intensionali del calcolo proposizionale modale m
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consiste nel diverso trattamento delle nozioni semantiche di verita e significato, ri-
spettivamente estensionali e intensionali, nel due calcoli -

1.-> Connettivi Vero-Funzionali o Estensionali di k: (secondo Frege: estensione
= significato = valoredi verita di una proposizione), cosi definiti in quanto inter-
pretati come funzioni (mono-, bi- o n-argomentali) definite su valori di verita (ov-
vero: aogni connettivo corrisponde bi-univocamente unatavoladi verita) > valo-
redi verita di una proposizione complessa puo essere determinato attraverso la so-
la conoscenza del valore di verita delle proposizioni semplici componenti.

2.—~> Connettivi Non Vero-Funzionali o Intensionali di m (secondo Frege: inten-
sione = senso di una proposizione) = interpretazioni non vero-funzionali dellave-
ritaV di una proposizione p.

- P. es. «Cesare scrisse il De Bello Gallico mentr e combatteva contro i Galli»
(logiche temporali);
«E’ obbligatorio chei cittadini paghino le tasse» (logiche deontiche)
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- Valoredi verita del connettivo # valore di verita delle proposizioni componen-
ti.

- Per determinareil valore di verita 1/0 della proposizione complessa e neces-
sario conoscere il senso (temporale, giuridico, fisico, matematico) delle proposi-
zioni componenti e della loro combinazione.

e Per questo, per ciascun contesto modale e per i(l) relativi(o) connettivi(o) intensio-
nale, definiremo anche formalmente le rispettive condizioni formali di verita delle
proposizioni intensionali, argomento del connettivo (operatore) intensionale mede-
simo.

7.2.2. Contesti modali aletici (logici e ontici (fisici e metafisici))

e Sono quelli delle logiche descrittive di stati di cose, che possono essere quelli della
logica o dell’ ontologia (delle scienze naturali e della metafisica):

P. es. «E necessario che i viventi muoiano» (contesto ontico, dell’ ontologia biologi-
ca),
Insimboli: op “E’ necessario che p”

e Per determinareil valoredi veritaV (1/0) di op non e sufficiente conoscereil valo-

redi veritadi p madevo sapere, nel caso dell’ esempio, che lamorte e proprieta ne-
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cessar ia degli organismi viventi, cioe e legata costitutivamente alla loro natura. E’,
Cioe, una proprieta essenziale dei viventi, in tutti i mondi possibili, siain quelli(o) in
cui esistono attualmente, come il mondo in cui viviamo, siain quelli dove esisteva-
no (o esisteranno) solo potenzialmente nelle cause fisiche in grado di produrli (cioeg,
Se Vi esistessero sarebbero comungue mortali).

7.2.2.1. Definizionedi verita dell’ operatore di necessita

e Op «—>1lseesolosepslintuttii mondi possibili.

7.2.2.2. Operatore aletico di possibilita (potenzialita in ontologia)

e «E possibile che p». In simboli: Op
e L’ operatore di possibilita e definibiletramite |’ operatore di necessita:
Op:= —o—p

7.2.2.3. Definizione di verita dell’ operatore di possibilita/contingenza

o Op &1 seesolosep <« linqualche mondo possibile
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7.2.2.4. Principio di riflessivita’ per |’ operatore di necessita aletico

op—p

e Grazie alladefinizione di verita per formule necessitate possiamo affermare la verita
di tale principio. Seinfaiti op e verasse p e verain tutti i mondi possibili, allora
op— p everoinquanto all’insieme di tutti i mondi possibili appartiene ancheil
mondo attuale.

e P.es, nél’ontologiafisica, selaleggedi gravitae verain tutti i mondi possibili, e
evidente che, se p descrive la cadutadi un grave qui ed ora, segua attualmente
lalegge di gravita.

e S tenga presente che questo principio di riflessivita, costituisce il contenuto
dell’assoma T, che allorasaral’ assiomatipico di tutte le logiche aletiche siain lo-
gicache in ontologia (ontologie speciali, ontologia generale, metafisica).

e Infatti, i contesti aletici possono essere sialogici (necessita/possibilita determinata
daleggi), saontici, fisici e metafisici (necessita/contingenza determinata da cause)
—> per distinguere i due usi degli operatori modali nel due contesti, e invalso, soprat-
tutto in ontologia formale, associare agli operatori suddetti un indice C (c“p/ 0“p)
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cheindichi cheli s stausando, aleticamente, in contesto causale, ontico (fisi-
co/metafisico) e non logico.
e > L’assomaT interpretato ontologicamente e dungue una formalizzazione del

principio di causalita efficiente proprio dell’ ontol ogia/metafisica aristotelica.
7.2.3. Contesti deontici

e Riguardano I’ ordine ideale del dover essere, in quanto distinto dall’ ordine ontico
(fisico e metafisico) dell’ essere.

e P.es.: «E obbligatorio chei cittadini paghino le tasse». In simboli: Op

7.2.3.1. Definizionedi verita di una obbligazione

o Op<>1seesolosep«s>1intuttii mondi possibili che si possono considerare ide-
almente buoni (rispetto a qualche ordinamento di valori o assiologico).
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7.2.3.2. Operatore deontico di permesso

e Esistono anche altri operatori deontici come I’ operator e del permesso (P), definibi-
le tramite |’ operatore d' obbligo. Ovvero, |’ operatore del permesso sta all’ operatore
dell’ obbligo come la possibilita sta alla necessita nelle logiche aletiche >

° Pp:: —|O—|p

7.2.3.3. Operatoredi ottimalita (Oy):

e || concetto di ordinamento assiologico (alla base della costituzione dei cosiddetti
mondi buoni) e multivoco. Percio gli ordinamenti assiologici (sistemi di valori) s
differenziano traloro non solo per contenuto ma anche per tipologia:
3.0rdinamenti soggettivi = ordinamenti costituiti dalle preferenze del soggetto
4.0rdinamenti oggettivi = ordinamenti del valori acui il soggetto e tenuto ad atte-

nersi.

e Percio e possibile caratterizzare anche il caso specifico dell’ ordinamento delle pre-
ferenze del soggetto in situazione = quell’ ordine di preferenze del soggetto che —
Indi pendentemente dalla conformita dell’ ordinamento assiologico oggettivo o ad or-
dini preferenziali del soggetto in altre situazioni — e capace di muoverlo all’ azione
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e, se non c¢i sono impedimenti ester ni, condurlo effettivamente al compimento di
guesta azione.

e Quindi: «E obbligatorio» (Op) diventa «E ottimale» (O; (x,p)) [operatore adue ar-
gomenti: uno per il soggetto dell’ azione x, I’ atro per la variabile proposizionale p].

7.2.3.4. Definizionedi verita’ dell’ operatore di ottimalita’:

Oi(X,p) «>1 see solo sep «>1 intutti i mondi buoni (rispetto all’ ordinamento prefe-
renziale in situazione del soggetto x)

7.2.3.5. Principio di riflessivita deontica

e E' evidente cheil principio di riflessivita deontica non puo valere se I’ obbligazione
sara espressanel termini di O:
Op>~p
e Infatti, per definizione, Op «<>1 rispetto a un sotto-insieme di mondi possibili ideal-
mente buoni in cui il mondo attuale non e incluso, atrimenti “i mondi buoni” non
sarebbero “idedli”, ma“redi”.
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e In altri termini, I’ordine dell’ “essere’, non e quello del “dover essere”, altrimenti
[cp = Op, identificheremmo ordine fisico e ordine morale, cadremmo cioe nel de-
terminismo metafisico’.

e Seinvece intendiamo I’ operatore dell’ obbligo nel senso dell’ operatore
dell’ ottimalita Oy, alorapuo vaereil seguente principio di riflessivita deontica:

(Ot (Xp) ACanCr) > P
Dove ¢, = condizione di accettazione dell’ ordinamento preferenziale in questione €
C, = condizione di non impedimento.

e |nfatti, se un’ azione appare ottimale a un certo agente, se (chealoraeun“e-
gli”) consapevolmente |’ accetta e non ci sono cause impedienti (si realizza cioe
la condizione della cosiddetta “ liberta negativa’, o “assenzadi costrizioni”) a che
egli laredlizzi, alloral’ azione e prodotta.

e E’' chiaro percio che s devetrattare di un agente consapevole liber o — capace di
realizzare cioe anche la seconda condizione della liberta, quella“positiva’ dell’ “au-
todeterminazione ad agire in vistadi scopi”, ovvero in vistadi “fini consapevoli”.

e |n altri termini, perchée il mondo dei fini abbia a che fare col mondo reale, occorre
Incorporarlo nell’ azione di qualche soggetto consapevole - Cir. I’ affermazione
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propria dell’ aristotelismo che la causalita finale € realmente distinta dalle altre cau-
se (in particolare, non si riduce alla semplice causalita formale) solo nell’ ordine in-
tenzionale, mamai nell’ ordine fisico [vs. confusione fra causalita efficiente e finale,
tipiche di tutte le metafisiche neoplatoniche (p.es., Plotino) e del loro succedanei an-
che moderni (vitalismo, principio antropico “forte”, intelligent design, etc.) = ragio-
ne dellaloro intimainconsistenzal®.
0 = Principio di riflessivita deontica per |’ operatore O, = formalizzazione
modale dél principio di causalita finale delle ontologie aristoteliche, ontolo-
giatommasianainclusa.

7.2.4. Contesti epistemici
o A differenzade precedenti contesti logici intensionali, i contesti epistemici non ri-
guardano il “pensiero pensato” mail “pensiero pensante”, o piu propriamente
I’ordine del conoscere.

7.2.4.1. Operatoredi credenza

e P.es.: «Giovanni crede cheil libro siasuo». In simboli: C(x,p), che indica una parti-
colare relazione intensional e bi-argomental e tra agenti consapevoli e proposizioni.
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e - Diverseformedi credenza (belief):
5.Deboli («presumere», «opinare»), opinione, doca
6.Forti («tenere per vero», «essere convinto»), fede, pilstij

7.2.4.2. Definizione di verita dell’ operatore di credenza:

e Per caratterizzare ladefinizione dell’ operatore di credenza attraverso la semantica
del mondi possibili, bisogna interpretare questi mondi possibili come rappresenta-
zioni diver se della medesima realta da parte di un generico soggetto consapevo-
le x:

C(x,p) & 1, seesolo se p «>1in tutte le rappresentazioni del mondo ammesse da x.
0 Anche se non necessariamente questo insieme di rappresentazioni e fondato,
cioe e logicamente ver o. Per esserlo dovrebbe necessariamente includere an-

che larelazione di fondazione con il “mondo attuale” (realtd).

7.2.4.3. Operatore del sapere

Es. «Giovanni sacheil libro e suo». In simboli: S(x,p)
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7.2.4.4. Definizionedi verita dell’ operatore del sapere

e S(X,p) <> 1seesolosep <> 1intuttele rappresentazioni fondate del mondo am-
messe da x (sotto la clausola cioe che il mondo attuale appartenga al’insieme di tali
mondi, perchéin relazione di fondazione con questo insieme rappresentazioni)

U
[ Ladefinizione di veritadi S(x,p) s ottiene da quella dell’ operatore di credenza
C(X,p) ponendo questa specifica clausolal

7.2.4.5. Principio di riflessivita epistemica
e E evidente cheil principio non valga per I’ operatore di credenza C(x,p) dal momen-
to che essere convinti di certe rappresentazioni del mondo attuale non assicura

che queste rappresentazioni siano (onto-)logicamente ver e, ovvero fondate sul
“mondo attuale’”.

C(x,p) > p

e Viceversy, il principio vale rispetto all’ operatore di sapere S(x,p), in quanto “sapere
qgualcosa” rispetto a mondo, per la definizione della verita associata all’ operatore
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del sapere, implicache il contenuto del sapere sia anche (onto-) logicamente vero,
ovvero fondato sul mondo attuale [cfr. la contrapposizione parmenideo-platonicafra

doca-episthmh].
S(x,p) > p

7.2.5. Contesti intenzionali
e Nel contesti intenzionali, il riferimento e chiaramente alla volonta ma non diretta-
mente come facolta che determina |’ esecuzione di determinate azioni, guanto come
componente della coscienza pratica che determinail contenuto di determinate azio-
ni che si vogliono compiere, appunto consapevolmente e dungue responsabilmente
(=coscienza intenzionale, coscienza morale).

7.2.5.1. Operatoredel volere

e P.es.: «x vuole che p». In simboli: V(x,p)
Dove V e un operatore bi-argomentale con primo argomento costituito dal soggetto
di volizione e con secondo costituito dal contenuto della volizione.
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7.2.5.2. Definizionedi verita per I’ operatore del volere

Proprio perché con |’ intenzionalita abbiamo a che fare non direttamente col volere,
ma con la consapevolezza del volere, si preferisce una sua definizione attraverso
I’ operatore di ottimalita posto entro il raggio di azione di un operatore di credenza.
Un contesto intenzionale nasce infatti dall’ inserimento di un particolare contesto de-
ontico — quello dell’ ottimalita — entro il contesto delle credenze del soggetto, quin-
di:

V(x,p) < C(x, Ot(x,p))
Di qui ladefinzione di verita per |’ operatore del volere, che risulta assorbita in quel-
laper |’ operatore di ottimalita:
V(X,p) <> 1seesolosep«>1intuttii mondi buoni (rispetto all’ ordinamento di va-
lori del soggetto x).
In altri termini consideriamo la volizione intenzionale come convinzione di ottima-
lita: non e possibile volere intenzionalmente qualcosa che, in fin del conti, non s
giudica ottimale rispetto alle proprie preferenze, al proprio sistemadi valori.
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7.2.5.3. Principio di riflessivita intenzionale
V(XP) A Cri > P
La condizione di accettazione c, e ora assorbita dall’ operatore di credenza che com-
parirebbe nelle scrittura alternativa dell’ operatore del volere mediante |’ operatore di
credenza sopra introdotta.
Caso notevole del principio di riflessivitaintenzionale e quello dellariflessivita del
saper e intenzionale, ovvero del sapere in quanto determinato da un atto di volizione
Intenzionale che conduce allaformulazione di una proposizione vera mediante il
principio di riflessivita applicato al’ operatore S (Tommaso: voluntas vult intellec-
tum intelligere “e lavolonta che vuole che I’ intelletto sappia’).
A questo scopo, innanzitutto, ri-esplicitiamo |’ operatore di volere applicato al sapere
Vs (“volonta di sapere” o “vogliadi capire’) nel termini di quello della convinzione
di ottimalita, dandogli per argomento il sapere fondato, il che esplicitala nozione
tommasiana dell’ atto intellettivo come atto intenzionale (della volonta) che ha come
fineil verum intellegibile, il ver o onto-logicamente fondato in quanto attingibile
daun intelletto come il nostro (verita come adeguazione allarealta):
Vs (X,p) < C(X, Ou(x, S(X, p)))
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e Cio che unaformulazione del genere consente di evidenziare mediante una siffatta
struttura logica del rapporto volonta-intelletto dell’ atto cognitivo sono due cose:
7.1lnnanzitutto, laddove la definizione di verita dell’ operatore del volere generico,
era assorbita nell’ ambito deontico di quelladell’ operatore di ottimalita Oy, nel ca-
so dell’ operatore di volonta applicato a sapere la sua definizione di veritaviene
assorbita nell’ ambito epistemico di quella dell’ operatore di sapere fondato S. In al-
tri termini, il “voler sapere’ e condizione necessaria, ma non sufficiente del “ sape-
re’.

8.Secondariamente, il fatto che cio che viene posto in evidenza e I’ operatore di con-
vinzione C, esplicita che laricerca della verita richiede delle forti convinzioni ri-
guardo lasua“bonta’, per le intrinseche difficolta che richiede I’ adeguazione alla
realta, che, ricordiamolo, € la definizione di verita che soddisfal’ operatore S.

e Cosicché laconvinta motivazione a conoscer e come contenuto della volonta inten-
zionale di un soggetto a pors allaricercadellaveritain quanto conoscibile (verum
intelligibile) puo esser cosi ridefinito nel termini del principio di riflessivita inten-
zionale:

Ve (Xp) A Chi >P <= C(X, Ou(X, S(X, P))) A Ci =P
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7.2.5.4. Definizione di coscienza intenzionale retta

¢ Fin da guando abbiamo introdotto |’ operatore di ottimalita O; (X,p) per rendere ca-
paci di riflessivitai contesti deontici — per esplicitare cioe che il “dover essere’ ha
achefarecon |’ “essere” solo attraverso lamediazione del “voler essere”’ di qualche
soggetto consapevole e libero — abbiamo distinto fra sistemi di preferenze (valori)
“soggettivi” e oggettivi” per il soggetto x.

e “Oggettivo” in tale contesto hail senso “che non € stato il soggetto x a determinare”
e puo avere due significati:
9.che e stata una qual che autorita meta-soggettiva (stato, cultura, tradizione, etc.) a

definireil sistemadi valori;
10. cheil sistemadi valori sia“vero”, cioe adeguato al soggetto (e ai suoi simili),
prescindendo dalle preferenze del soggetto stesso.
o Naturamente non e detto che la prima alternativa escluda la seconda. ..

e Comunque, nel caso della seconda alternativa diventa possibile definire una co-
scienza intenzionale retta e ben formata Vg nel termini non del semplice operato-
re di convinzione C(x,p), manei termini della convinzione associata all’ operatore
S(x,p), nei termini cioe della convinzione fondata nella verita di un determinato si-
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stema di valori O; (il rationabile obsequium o “assenso razionale” ad un sistema di
valori, caro allatradizione scolastica). Contro il nihilismo relativista, insomma, non
tutte le fedi sono equivalenti...

VR (X’p) <~ S(X1 Ot(X’ p))
7.3.Semantica modale del mondi possibili

e Come detto, la semanticarelazionale di Kripke e un’ evoluzione della semantica
formale di Tarski, di tipo intuizionistico in qualche modo legata, da una parte, a
carattere necessariamente incompleto delle teorie (teoremi di Godel), dall’ altra
all’emergere di un’ontologia evolutiva siain fisica che in metafisica

e Quindi, mentre nella semanticadi Tarski, in guanto formalizzazione della semantica
classica, sl considera la verita delle formule come riguardante lo stato di cose di un
unico mondo attuale, nella semanticarelazionale la verita dipende da stati di cose
In mondi alter nativi aquello attuale (= mondi possibili).

e Come gia abbiamo visto, a seconda delle teorie, la nozione di “mondo possibile’
puo essere interpretata in diversi modi:
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o Nellametafisica eteologia naturale — e questo e il senso piu antico del
termine cherisale a Leibniz — la nozione puo essere interpretata per forma-
lizzare univers alternativi all’ attuale, ma che Dio eralibero di creare.

0 Nelle scienzefisiche i mondi possibili possono, per esempio, rappresentare
divers stadi evolutivi dell’ universo passati o futuri rispetto all’ attuale, oppure
possibili evoluzioni dell’ universo compatibili con le stesse condizioni iniziali,
mamal realizzati.

0 Nelle scienze biologiche possono rappresentare diversi processi evolutivi 0
stadi evolutivi della materia biologicadistinti da quelli attualmente vigenti,
ma ugual mente compatibili.

0 In etica e morale diverse scelte alternative aperte alla capacita decisionae
dell’ uomo, ovvero aternative alle scelte attualmente fatte dal soggetto, oppu-
re possono rappresentare i mondi idealmente buoni, distinti da quello attuale,
con cui formalizzare I’ obbligo morale.
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0 In epistemologia, come abbiamo gia detto, possono essere interpretati come
distinte rappresentazioni del mondo attuale, etc.

e - Semanticarelazionale, in quanto diversi modelli semantici possibili relativi ai di-
versi sistemi modali dipendono dalle relazioni chei vari mondi possibili e attuali
hanno fradi loro.

o Come|’unica nozione di mondo possibile e passibile delle piu diverse inter-
pretazioni, cosi i piu divers tipi di relazioni fra oggetti nelle diverse teorie
(causali in fisicae metafisica, legali inlogica, giuridiche in diritto, etc.) pos-
SoNo essere considerati come inter pretazioni di un’unica relazionefra
mondi possibili: larelazione di “accessibilita”.

e - Teoriaunificata delle varie semantiche modali intensionali dei sistemi di logica
aletica, deontica ed epistemica + unica e molto intuitiva rappr esentazione grafica
di esse.
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7.3.1. Definizioni preliminari
7.3.1.1. Struttura o frame (<W,R>)

e Unastruttura o frame € unacoppia ordinata <W, R> costituita da un dominio non
vuoto W di mondi possibili {u, v, w...} edaunarelazione R adue posti definita su
W, ovvero daun insieme di coppie ordinate di elementi appartenenti aW (R
WxW) dove WxW eil prodotto cartesiano di W per W).

e Pes,conW ={u,v,w} eR={<uv>}:

()

e Secondo tale modello larelazione R, dettadi accessibilita, e solo nel senso chev e
accessibile a partire dau, mentrew eirrelato con qualsias altro mondo.
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e Nel caso invece che tutti i mondi sono in relazione reciproca, Cioe€:
R={<u,v>,<v,u>,<u,w><w,u>,<w,v>,<v,W>} , avremo:

e Viceversa, per avere che R non solo siaincluso in WxW ma che R=WxW, dovrem-
Mo avere che ciascun mondo siarelato anche con se stesso, avremo Cioe:
G
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7.3.1.2. Interpretazionesu W (1)
l: VxW —{0,1}
DoveV euninsiemedi variabili proposizionali. Quindi |(p,u)=0 significachep
non e verain u; mentre | (p,v)=1 significachep everainv.

e Danotare che, come tutte le interpretazioni del calcolo proposizionale sono determi-
nate rispetto atutte le variabili, cosl tutte le interpretazioni di un calcolo modale so-

no determinate rispetto atutte le coppie appartenenti a VxW.
e Tralasciamo qui altri aspetti semplici, ma piu tecnici delle semantiche modali.

7.3.1.3. Rseriale

(om u)(ex v)(uRv)
R e seride se e solo se dato un qualsias mondo della struttura <W,R>, ne esiste
un altro accessibile dal primo. Sono percio esempi di relazioni seriali | due se-
guenti:

O—O—@ OROSOR
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7.3.1.4. Rériflessiva
(om u) (URu)
G

7.3.1.5. Resimmetrica @
(omu) (omvV) (URvV = VRu)

o=

7.3.1.6. R etransitiva
(omu) (omv) (omw) (URv et VRW = URW)

SO
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7.3.1.7. Réeuclidea
(omu) (omv) (omw) (URv et URW = VRw)

Conseguentemente, per Eom: (URv et URw = VRw) - (om u)(om V)
(URV=VRV):

OO

Inoltre vale anche: (om u) (omv) (omw) (URv et uURw = VRw et WRv):
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L e due suddette proprieta derivate dall’ euclidicita sono dette di riflessivita e ssim-
metricita secondaria, dacui il qguadro complessivo:

G
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7.3.2. Interpretazioni della semantica modale di Kripke
e Senzapretesadi essere esaustivi delle interpretazioni possibili:

7.3.2.1. Possibilitafisica

e Dato un certo sistemafisico, evento fisicamente possibile <= nel sistema sono pre-
senti quelle condizioni che consentono I’ accader e dell’ evento in conformita alle
leggi fisiche vigenti nel sistema —> applicabilita alle situazioni fisiche della nozione
di mondo possibile e ale situazioni generabili dallaprimain conformitaaleggi la
nozione di accessibilita da quel mondo. P.es., cfr. lanozione di cono di luce nella

relativita speciale.
A

Tempo

Cono di luce
del futuro

Evento presente

Cono di luce
del passato
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e Due ulteriori considerazioni riguardo la necessita in fisica:
11. Status delle proposizioni fisicamente necessarie
12. Ammissibilitadel cambiamento leggi fisiche nel passaggio da una situazione
al’ altra.

e (Ad 1.). Seunaleggeevalida(necessaria) inu = saraverain u ein tutte le Situa-
zioni (mondi possibili) accessibili apartiredau (p.es., tutti gli eventi futuri che rien-
trano nel “cono di luce” che hanel mondo attuale u (evento presente) il suo punto di
origine).

o Inoltre, se interpretiamo la necessita come necessitafisica, cioe richiestadalle
leggi dellafisica, allora e chiaro che una proposizione necessitata nel mondo
attuale dovrarealizzars in questo stesso mondo: se una pallinaviene lasciata
andare da una certa altezza essa invariabilmente cadra aterra, in base alla
legge fisicadi cadutadei gravi, e cio s realizzera nel mondo in cui lapallina
e statalasciata libera (e in cui vale lalegge di caduta dei gravi), cioe nel mon-
do attuale u. Se dungue assegniamo all’ operatore di necessita (1 il significato
di necessita fisica (obbligato da unalegge fisica) e al’ operatore di possibilita
¢ il significato di possibilita fisica (permesso in base alle leggi fisiche) e im-
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mediato riconoscere che nel sistema cosi definito dovravalerel’assomaT, in
base a quale se o € una proposizione che descrive un certo stato di coseea e
necessaria, alora a dovra necessariamente verificars nello stesso mondo pos-
sbilein cui viene asserita Ja. Cioe: Oa—a. Questo e ’assioma T cheindica
appunto lariflessivita dellarelazione di accessibilita considerata (in questo
caso della normativita di unaleggefisica), cioe detto u un qualsias mondo
possibile, allora u e accessibile a partire da sé stesso. Il sistema di logica mo-
dale cosi ottenuto eil sistema KT, dove K, ricordiamolo indical’ assoma
fondamentale della logica modale, quello che aggiunge agli assiomi ordinari
di deduzione del calcolo proposizionale laregola N di necessitazione.

o0 - KT sistematipico della normativita fisica. Complementariamente, se una
formula e possbilitatain u, alloradovra esser verain qualche mondo (Situa-
zione) accessibile apartiredau (p.es., il “cono di luce” che hanel mondo at-
tuale u il suo vertice nel senso che e |’ effetto di eventi causali passati compa-
tibili col volume del cono stesso).
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e (Ad 2.). Riguardo a secondo problema, essenziale per I’ attuale concezione evoluti-
va del mondo fisico (e biologico) = due possibilita decremento e incremento delle
leggi fisiche e quindi della necessita.

13. Decremento (p.es., cio che avvenivain certi stadi dell’ universo iniziale, non
avviene negli stadi successivi e non avviene oggi)

G G G
Oa o, =Jo -

14. Incremento: (p.es., leleggi della meccanica quantistica e della termodinami-
ca non sono sufficienti a determinare quelle della biologia anche se ne sono
condizioni necessarie).

Corso 20566 Slide 301



G

G G
aa () )
Oa o

o (u)

e Tutti e due questi casi sono formalizzabili nell’ambito di KT.

0 Seaggiungiamo |I’asssoma 4 (Jo—0a) cheimplicaunaR transitiva, al-
lora e ammissibile solo la seconda modalita, perche si andrebbe verso unate-
oriafisica che ammette solo un accrescersi dellanormativita fisica (p.es., in
unateoriafisicadi grande unificazione in cui tutti i livelli di organizzazione
della materia— con le leggi che le caratterizzano, che aumentano la normati-
vita, sempre mantenendo le leggi precedenti come condizione necessaria e
che, percio — rimandano ad un unico insieme di leggi originario e comune).
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7.3.2.2. Possibilita logica

e Non vaconfusa con quellafisica, né, soprattutto con quella metafisica. P.es,, il fatto
che a second’ ordine vi siano linguaggi consistenti non € condizione sufficiente per
I’ esistenza di un modello principale in cui quelle formule risultino vere (esistenza di
possibilitareale (fisicae metafisica) contrapposta a quellalogica).

e N§&, per rimanere a primo ordine, il teorema di Henkin (consistenza - soddisfaci-
bilita) garantisce I’ esistenza di un modello reale di oggetti esistenti, per ciascun in-
sieme di formule fraloro consistenti.

0 In questo senso, se vogliamo esprimere tutto cio in un simbolismo modale,
all’assioma K non possiamo associare |’assioma T, ma quello piu debole D
(Oo—0a)

e - Perchédallapossibilitalogica s pass alapossibilita reale occorre che larealta
di tali enti sladatain modo indipendente dal linguaggio e dalla struttura di una data
teoria (= causalitasiain fisicache in metafisicairriducibile alla sola confor mita a
leggi edivers sensi di esistenza in logicaein fisicae metafisica = passaggio
all’ ontologiaformale).
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7.3.2.3. Possihilita metafisica

La possibilita metafisica non va confusa a sua volta con quellafisica. Puo esistere
Infatti un reale non-empirico.

- se KT esicuramente un ingrediente di una qualsiasi teoria metafisica, pur tuttavia
non basta. Infatti, riguardo la possibilita fisica (I'assomaT s puo leggere anche in
maniera contrappostao. = Oo) non e affatto garantito che ¢a Siaveroin tutti |
mondi possibili. P.es., rispetto alle leggi fisiche vigenti all’ inizio dell’ universo dove
le energie erano altissime o anche rispetto alle alte energie esistenti attualmente in
stelle come il nostro sole, I’ esistenza di molecole organiche e quindi di organismi
viventi € semplicemente impossibile.

Per ottenere questo (ovviamente non rispetto all’ esistenza, ma all’ essenza di un dato
corpo sl deverinforzare KT con I’assioma 5 (¢a—2> 30a)> KT5(S5) sistema forma-
le requisito per qualsiasi teoria metafisica, caratterizzato da R riflessiva ed euclidea
- Rriflessiva, transitiva e ssmmetrica
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G

e 2 seJo—> OO« (infatti KT525K T4), maanche per 5: ¢a->0a. Ovvero, seun
mondo cessa fisicamente di essere attuale, con cio non viene meno né la possibilita
di quel mondo né, tanto meno, vengono meno |'insieme dei contenuti necessari e
possibili caratteristici di quel mondo (= le essenze degli enti tipici di quel mondo) .

e - Categoria metafisica di mondo possibile, caratterizzato dal fatto che la possibi-
lita di un mondo non viene determinata da specifiche condizioni presenti in uno (o
piu) mondi possibili (comeinvece nel caso della categoria fisica di mondo possibi-
le).
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e Viceversa, laposshbilitadi uno qualsias di qguel mondi e le possibilita di tutti i mon-
di, vengono determinate da condizioni che valgono sempre e comunque per latota
lita del mondi possibili, mondo attuale incluso. Esiste cioe un unico insieme di leggi
rispetto al quale tutti i mondi possibili costituiscono un’ unica classe di equivalen-
za come lo schemagrafico di S5 (KT5), con R riflessivatransitiva e smmetrica, e-
videnzia molto bene.

o Cio ein perfetta sintonia con la definizione (aristotelica) in LN della metafi-
sica gener ale come “scienza dell’ ente in quanto ente”, in quanto distinta dalle
ontologie speciali (p.es., I’ ontologiafisica, chimica, biologica, etc.) in cui lo
schema S5 e verificato solo all’interno di ciascun insieme di mondi specifi-
co, sottoinsieme dell’insieme totale, ma non fra questi divers sottoinsiemi,
che costituiscono cosi altrettanti sottoinsiemi disgiunti dell’insieme origina-
rio.

o Tutto questo appare in perfetta coerenza anche col teorema caratteristico della
teoriadegli insiemi secondo cui unarelazione di equivalenza definita su un
certo insieme, realizza una partizione dell’ insieme stesso in sottoinsiemi di-
sgiunti detti classi di equivalenza.
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0 Ad esempio, “vivere nellastessa citta’ e unarelazione di equivalenza; infatti:
u vive nella stessa cittadi u, se u vive nella stessa citta di v anche v vive nella
stessa cittadi u, seu vive nellastessacittadi v e v vive nella stessa cittadi w
allorau vive nella stessa citta di w. Nel nostro esempio le classi di equivalen-
za definite dallarelazione “vivere nella stessa citta’ sono, percio, rappresenta-
te dalle cittastesse A, B e C, dove B e C sono suburbi (citta suburbane) di A.

o Cfr. Figura I'insieme (classe di equivalenza) A puo essere suddiviso nel due

sottoinsiemi (sottoclassi di equivalenza) disgiunti B e C: ((BNC)cA).

G G G G
G q@ &C’

G G

A B C
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e Sono possibili divers “modelli” di KT5, ovvero diver se teorie metafisiche, me-
diante I’ aggiunta, all’insieme comune di “assiomi logici” quali I'insieme KT5, di al-
tri inslemi di assiomi “extra-logici” divers per le diverse teorie > cioe cio che eva
lido in un insieme di mondi possibili che costituiscono un modello o teoria metafisi-
ca, € necessariamente valido (= vero) in ciascuno di questi mondi (universalita e
necessita del ragionamento apodittico proprio di ciascunateoria metafisica), ovve-
ro e necessariamente valido in ciascuno di quei mondi resi possibili da quella meta-
fisica, manon e “di per s&” valido per un altro insieme di mondi possibili proprio di
un’ altra teoria metafisica.

e > Aggiungoil “di per s&’, perché la storia del pensiero scientifico moderno insegna
che, unavolta applicato rigorosamente un metodo assiomatico di indagine, molte
teorie che sembravano all’ origine indipendenti, una volta formalizzate e rese rigoro-
se, Sl sono dimostrate “ sottoinsiemi” di unanuova teoria piu potente in grado di
includerle (si pensi, per esempio, a cosa € avvenuto in fisica dall’ ottocento in poi,
con |’ unificazione di teoria el ettrica e magnetica nella teoria el ettromagnetica, quin-
di dell’ unificazione della teoria el ettromagnetica con la teoria della forza nucleare
debole, nellateoria el ettro-debole, e cosi via...).
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7.3.2.4. Possihilita deontica

Caratterizzati dall’ interpretazione degli operatori (J e ¢ intermini degli operatori
dentici O (obbligo) e P (permesso).

Ci0 che caratterizza i sistemi modali costruiti in base atali operatori € I’impossibilita
di ammetterel’assoma T (OJoa =2 o) sostituito daquello D (OJo = Oa) intutti | si-
stemi deontici (assiologici, morali, legali), penala confusione fra necessita deontica
(p.es., morale o legale) e necessita reale (p.es., fisica o metafisica).

Osserviamo percio chein tutti i sistemi deontici |I’assioma D hal’ importante funzio-
ne di garantirel’'incontraddittorieta normativa, cioe il fatto che se e obbligatoria
una certa proposizione o Non puo contemporaneamente esserlo anche la sua nega
zione - (impossibilia nemo tenetur).

Mal’ assioma D ha anche un’ altra importante funzione. Quella di distinguerein
gualche modo il mondo originario (di solito quello attuale) delle relazioni di acces-
sibilitadagli altri mondi (di solito quelli possibili) con cui il mondo originario ein
relazione. In altri termini, mentre I’assoma T mette il mondo originante le relazioni
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sullo stesso piano degli altri perché sottoposto alle medesime necessitazioni (le leggi
fisiche valgono anche nel mondo attuale), |’ assioma D evidenzia che il mondo (at-
tuale) originario non e sottoposto alle medesime necessitazioni.

0 Questo, fral’ altro, garantisce che in una particolare sottoclasse del sistemi
deontici KD, quelli cosiddetti “misti”, aletico-deontici in cui S usa una parti-
colare versione dell’asssoma D (KQ), graziea Q siapossibile distinguere fra
Il mondo attuale u in cui, grazie all’assioma T valgono |le necessitazioni onti-
che fisiche/metafisiche, sia distinto da una particolare sotto-classe del mondi
possibili con cui einrelazione. Quelladel “mondi buoni” in cui, ciog, gli ob-
blighi deontici sono realta.

¢ In questo senso, larelazione di accessibilitafra mondi vainterpretata come alter na-
tiva deontica. 2 R e seriale nel sistema K D quindi ad ogni mondo segue almeno
un’ alternativa deontica che non e mai realizzata nel mondo di partenza (altrimenti
varrebbe I’assomaT).

e Ora, se noi interpretiamo larelazione di accessibilita come alter nativita deontica,
In modo cioe che st abbia uRv quando in v s realizzano gli obblighi presenti inu, la
serialita dellarelazione significa che esiste almeno un mondo possibile in cui e rea-
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lizzato cio che nel mondo attuale € dover oso. Di tali alternative deontiche ad uno
stesso mondo, poi, possono esisterne piu d una: saranno mondi che differiscono tra
loro per aspetti deonticamente irrilevanti.

¢ Partendo da un certo mondo possibile preso come situazione iniziale, la struttura di
KD ein particolare il caraitere seriale dellarelazione di accessibilita, configura un
modello avente il carattere di progetto pratico o morale, in cui ogni avanzamento
avviene nelladirezione di un maggior perfezionamento, fino ad un eventuale “mi-
gliore del mondi possibili” nel quale vale uRu (cioe nel quale essere e dover essere
coincidono). Osserviamo che esiste una analogiatrai modelli deontici di KD e quel-
li fisici di KT: in entrambi possiamo averel’instaurarsi €/o il decadere di leggi.

¢ |n ambito deontico cio significa che le richieste vengono rimodulate di voltain volta
durante I’ evoluzione del progetto, tenendo sempre conto delle mutate condizioni.
Cio cheieri eradoveroso o permesso, oggi magari non lo e pit. Moddli di questo ti-
PO sono segmentari e non cumulativi (degli obblighi e dei permessi). Cio corri-
sponderebbe alla definizione di progetti deontici indipendenti...
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e Questa caratteristica puo essere eliminata ‘rinforzando’ KD con ulteriori assiomi. Se
Introduciamo |’ assioma4, in base al quale Ja—a, cio che e obbligatorio ad uno
stadio del progetto rimane tale nell’ evoluzione successiva e non puo mai decadere;

s realizza quindi nel sistema K D4 lacumulativita degli obblighi. Situazione molto
piu realistica per rappresentare la complessificazione del doveri morali elegali, sia
nellavita degli individui che delle entita sociali.

e Seinvece aggiungiamo aK D I’assioma 5, secondo cui ¢a— 0« otteniamo un si-
stema, KD5, incui sono i permess ad essere conservati e quindi ad aumentare
cumulativamente. Osserviamo inoltre che in KD5 non puo esservi incremento
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degli obblighi. Supponiamo infatti che in un certo mondo u si abbia ~Ja e doman-
diamoci se sia possibile avere o in un mondo v accessibile da u. Se scriviamo a
come lanegazione di un’ altra proposizione £, avremo in u =~J-4, cioe ¢, in base
alla definizione dell’ operatore ¢. Ma allora, se in v valesse o = O-f = ~(-0-)p =
—~0f, avremmo una Situazione vietata dall’assoma 5. E’ chiaro che ci troveremmo
qui di fronte, per esempio, alla rappresentazione dellalogicadi un sistema mora-
le/legale in decadenza, dove sono solo | permessi ad accrescersi e gli obblighi a de-
crescere, fino a collasso totale del sistema. Nessuno del mondi in relazione con
guello originario allafine sarebbe caratterizzabile come mondo in cui gli obblighi
diventano redlta...

e Seaggiungiamo aK D sial’assioma4 che 5 otteniamo il sistema K D45, designato
anche come S5 deontico, nel quale tanto gli obblighi chei permessi sono conservati
e non incrementati. 1l fatto che, con I’ evolversi del progetto deontico iniziale, Sia
obblighi che permessi si cumulano ci favedere che s tratta del sistema deontico
perfetto, in cui esiste un completo equilibrio diritti-doveri, tanto che dal punto di
vistaformalei divers progetti v,w,z... originati da u vengono a costituire una classe
di progetti deonticamente equivalenti dove vigono cioe rigorosamente le stesse re-
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gole deontiche e dove queste in ognuno di (stante larelazione riflessiva XRx che
tutti li caratterizza) sono realizzate (sono tutti cioe mondi buoni).

G
G
7.3.2.5. Possibilita epistemica
e Particolarmente significativo anche nelle logiche epistemiche e ancorail sistema
K D45 perché, in una sua specificainterpretazione, costituisce anche il sistema-base
anche delle logiche epistemiche del “sapere fondato”.

¢ Intale schema, infatti, il mondo di partenza u puo essere interpretato come il mondo
realeadi cui gli altri, v,w,z,..., costituiscono |’ insieme delle sue rappr esentazioni
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possibili, a4, ay, a3, ... . ESse, come si vede, costituiscono una classe di equivalenza
di rappresentazioni di a, valendo per loro simultaneamente larelazione riflessiva,
simmetrica e transitiva a partire dallarelazione solo transitiva R, che a hacon cia-
scunadi esse, costitutiva della classe stessa.

0 Che R, slacostitutiva della classe si evince immediatamente quando S consi-
deri laproprietadi “euclidicita’ (Cfr. 87.3.1.7, dlide 296) di cui larelazione
Rz gode nel confronti degli altri mondi. A partire da essa, e cosi possibile isti-
tuirefragli atri mondi le relazioni transitiva, smmetrica e riflessiva, “ secon-
darie”, proprio perché tutte fondate su R,.

o L’insieme delle relazioni fra u,v,w,z costituisce un insieme “euclideo” proprio
perche larelazione fondante da u verso gli altri elementi fa si che si instauri
fragli elementi in questione unatriangolazione per la costituzione frav,w,z,
di un’unica misurainvariante rispetto ad u. Ha un senso ben preciso af-
fermare dunque che v,w,z sono “misurati” da u.

o Nédl’interpretazione epistemica, cio rimanda immediatamente alla fondazione
di un’ epistemologiarealista dove e lareata ad essere “misura’ della cono-
scenza e non viceversa.
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e Intal senso s puo dire che I’'insieme delle rappresentazioni s riferiscono ad a in
guanto da esse costituite. = Larelazione di referenza (dalla rappresentazione a re-
ale) appare cosi correttamente asimmetrica mentre la relazione opposta (dal reale a
una sua rappresentazione) appare come unarelazione “causale”’ (transitiva) anche se
di tipo particolare.

7.3.2.6. Caso notevole: KD45 ontico e partecipazione dell’ essere

e Parlando dellaformalizzazione della struttura logicadi una qualsiasi teoria metafisi-
ca entro la semantica modale del mondi possibili di Kripke, abbiamo detto che le di-
verse teorie metafisiche s distinguono per I’aggiunta di ulteriori assiomi a quelli
“logici” del calcolo modale.

e Nel caso dellateoriatommasiana, questi assiomi sono quelli relativi alladifferenza
reale (causale) esser e/essenza e quindi allateoria della partecipazione dell’ atto
d essere.

e Questateoriaoffre cosi lapossibilitadi un’ulteriore inter pretazione ontica del si-
stema modale K D45, oltre quelle ben note deontiche ed epistemiche appenaillustra-
te. E' Tommaso stesso ad introdurci in questa interpretazione, ponendo un’ analogia
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fraasmmetricita dellarelazione di referenza ad oggetto nell’ ordine epistemico e
asmmetricita dellarelazione di partecipazione dello essere nell’ ordine ontico.

e Ci spiega Tommaso: lerelazioni con le creature possono essere attribuite a Dio, ma
solo secondo il modo con cui un conoscibile (oggetto) si relaziona al conoscente
(soggetto), che e sempre unarelazione asimmetrica.

e Infatti, come lo scibile determina col suo esserelaverita o falsita (esistenza o ine-
sistenza come ente logico) dell’ enunciato del conoscente su di esso, nondimeno la
relazione cognitiva qua talis conoscente-conoscibile non e nello scibile, manello
sciente. E’ I’enunciato ariferirsi necessariamente alo scibile (dunque el’ente are-
lazionars in maniera necessitata all’ Essere Sussistente) non viceversa, proprio per-
ché lo scibile (in quanto ente) determinal’ «essere» (verita o falsita) dell’ enunciato,
ma |’ enunciazione non puo determinare nulla dell’ essere dello scibile cui essa s ri-
ferisce (Cfr. I’assimmetricita della relazione fondazionale una classe di equivaenza
di rappresentazioni dell’ oggetto da u verso gli altri mondi (rappresentazioni di u),
nel modello epistemico di KD45, appena discusso).

e P.es., Non perché dico che «il cielo € azzurro» € azzurro 0 non € azzurro, bensi
e |’ azzurro del cielo adeterminare I’ essere logico (verita) dell’ enunciato «il cielo e
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azzurro» o il non-essere logico (falsita) dell’ enunciato «il cielo non € azzurro» (Cfr.
Sc.Gent,, 11, 12-15).

Fuori di metafora, lareferenza e unarelazione R assmmetrica, cioe xRy # yRX, Co-
me Russell medesimo evidenzianel Principia. Quest’ asimmetria viene cosl spiegata
da Tommaso, applicandola a nostro problemadi esplicitazione della struttura rela-
zionale ente — Essere Sussistente. Come un ente fa essere un enunciato, che allora
necessariamente a quell’ ente s riferisce per essere «logicamente» come vero, cosl

|’ Essere Sussistente fa essere un ente che allora a Lui necessariamente s riferisce
per essere «fisicamente» come esistente. (Cfr. Tommaso d’ Aq., In Metaph., V, xvii,
1027).

Si vede dungue I’ unicita della metafisica tomista rispetto a qualsias altra metafisi-
ca occidentale. Mentre tutte hanno una struttura (S5 o KT45) senzaassiomi di fon-
dazione, la struttura S5 della metafisica tommasiana e fondata.

Giainfatti abbiamo notato che formalmente un sistema K D45 nella sua parte destra,
escudendo cioe u e lasuarelazione di accessibilita transitiva, asimmetrica e non-
riflessivaverso tutti gli altri mondi fasi che esso si possa definire un S5 ontica-
mente secondario.
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e Lerelazioni transitive smmetriche e riflessive che gli altri mondi hanno fradi loro e
che ne fanno una classe di equivalenza s fondano, attraverso una proprieta di eu-
clideicitadellarelazione di accessibilita, sullarelazione transitiva da u verso ciascu-
no di loro - g tratteraalloradi transitivita, asmmetricita, riflessivita secondarie,
e dunque di S5 secondario, deontico, epistemico 0 ontico a seconda

dell’ interpretazione del tipo di accessibilita trattato.
G

O

G

o Néel’interpretazione ontica, se interpretiamo, cioe, larelazione di accessibilita come
causazione (nella accezione piu generale), si vienein tal modo arealizzare unafor-
malizzazione della dottrinatommasiana dell’ essere, con la distinzione tra essenza e
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atto d’ essere. Seinfatti interpretiamo u come | psum Esse Subsistens e gli altri mon-

di come latotalitadegli enti creati possiamo affermare che:

15. Lerelazioni che un ente hacon gli altri enti (v,w,z,...) rappresentano le cause
seconde, cause dell’ essenza, che s sviluppano sul piano creaturale, mentre lare-
lazione da u e lacausa di tutto I’ esser g, essenza ed esistenza di tutti gli altri enti.

16. Anchelereazioni (cause seconde) che sussitono tragli enti si instaurano in
forza della euclideicita della relazione di accessibilita e del fatto che silamo par-
titi dauna situazione iniziale in cui u e in relazione con tutti gli altri enti. Cio si-
gnificachel’ ordine delle cause seconde (incluse le leggi che le governano grazie
alasmmetricita delle relazioni), per poter sussistere, deve appoggiarsi su un
fondamento esterno e trascendente (e la struttura logica delle cinque vie...);

17. L’asimmetriadellerelazioni di tutti gli altri enti con u esprime |’ assoluta tra-
scendenza di Dio, per cui nulla di cio che appartiene all’ ordine creaturale puo
In alcun modo determinare il Suo Essere (cfr. in particolare la mancanza di rifles-
sivitanellerelazioni di, eda, u). Fral’atroil “nulla’ di cui qui s parlaesplicita
molto bene il senso della teologia ebraica della Cabala di “creazione dal Nulla”
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come “Creazione da Colui che Non E' Assolutamente Nulla della Creatura’, dove
Nulla non denota assenza, ma Indicibile Pienezza dello Essere.

18. Il fatto che nessunarelazione — neanche quellariflessiva— termini su u de-
nunciail fatto che Dio, e solo Dio, e increato, mentre tutti gli altri enti sono ter-
minali di unarelazione di causazione di tutto il loro essere, essenza ed esistenza
dal Creatore (oltre che di molteplici relazioni di con-causazione da parte di altri

enti).

Corso 20566 Slide 321



8. CENNI DI ONTOLOGIA FORMALE
[CO1-10]

8.1. Definizione di ontologia formale

e «Un'ontologia formale e sa una teoria espressa in forma logica Sia una teoria della
struttura metafisica del mondo. Cio che ne fa una teoria espressa in forma logica € il
fatto che le differenti categorie ontologiche o modi di essere sono rappresentate in esse

dadifferenti categorie logico-grammaticali» [CO, 1-2]. > Ontologiaformale, costituita
da

19. Grammatica ontologica: cio che determina come le diverse espressioni delle
categorie logico-grammaticali di unalingua possono essere combinate per rappre-
sentare aspetti ontologici diversi del mondo. - categorie ontologiche.
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20. Leggi ontologiche: che determinano le formule valide di quella grammatica,
cioe come le espressioni delle diverse categorie logico-grammaticali di una data
ontologia (=categor ie ontologiche) possono essere deduttivamente trasformate.

e Per ambedue queste funzioni, centralita della questione di come il nesso della predica-
zione viene interpretato nel sistema metafisico che una data ontologia formale rappre-
senta < nesso della predicazione determina come le espressioni delle categorie logico-
grammaticali di una teoria formalizzata possono essere validamente combinate e tra
sformate deduttivamente.

e 3 principali teorie della predicazione nella storia <> tre teorie degli universali (#class o
inslemi =cio che puo essere predicato di un nome: Aristotele, De Interpretatione,
17a39):

21. Nominalismo: universali predicabili si riducono alle espressioni predicative
di un dato linguaggio che con le sue regole determinale condizioni di verita
dell’ uso di quelle espressioni.

22. Concettualismo: universali predicabili sono espressioni di concetti mentali
che determinano verita/falsita delle corrispondenti espressioni predicative.
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23. Realismo: universali predicabili sono espressioni di proprieta erelazioni che
esistono indipendentemente dalle capacita linguistiche o mentali:

a. Nel mondo logico = realismo logicista (Platone, Frege)
b. Nel mondo fisico = realismo naturalista di duetipi:

o Atomismo: senzageneri naturali (Democrito, Wittengstein)

o Essenzialismo: con generi naturali (Aristotele, Tommaso, Neo-Scolastica,
Cocchiarella)
Ontologia
% N

Nominalismo Realismo
v N

Concettualismo Naturalismo
v \

Atomista Generi Nat.

Corso 20566 Slide 324



e Ogni forma di naturalismo suppone tuttavia una qualche formadi concettualismo
percheé proprieta e relazioni naturali non possono essere cometali “i significati” o le
Intensioni delle corrispondenti espressioni predicative, malo possono essere solo
mediante | relativi concetti (Cfr. Tommaso: nozione di specie intenzionali come id
qguo resinteligitur, Cocchiarella: teoria del “realismo concettuale”) - problema
dellarelazione fra concetti e proprieta/relazioni naturali che ess “significano”.

e Soluzione dellateoriatommasiana (e di Cocchiarella) vs. Abelardo e i moderni: non
esistono duetipi di universali edi predicati, reali e concettuali (= irresolvibilita
del moderno problema epistemol ogico “ soggetto-oggetto”), ma doppia significa-
zione dello stesso predicato (predicatio in intentio prima et secunda):

24.  Significazione naturale (in intentio prima - “primariflessione
dell’intelletto”): coll’ enunciato predicativo s significa(ci s riferisce al)la proprie-
ta/relazione naturale.

25. Significazione concettuale (in intentio secunda > “secondariflessione
dell’ intelletto”): coll’ enunciato predicativo s significail (ci si riferisce al) concet-
to (alla concettualizzazione della proprieta/rel azione naturale).
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e Formalizzazione dellateoria della doppia significazione nel “realismo concettuale”,
resa simbolicamente attraverso un’ opportuna indicizzazione dei quantificatori che
hanno per argomento anche variabili predicative e non solo individuali (= ci
muoviamo ovviamente in unateoria (metalinguaggio) del secondo ordine):

26.  (VH)(IXy),...,(I%) F(Xa,...,X): significazione concettuale (predicato F signi-
fica un concetto)

- Predicazione in intentio secunda, logicamente primaria = quantificazione senza
indici perche elaquantificazione “normale”’ in logica, dove non ci s riferisce
mai a entita reali, ma solo astratte (cfr. logica vs.ontologia).

27.  (VH)OC(IXq),...,(3X%) F(Xy,...,%): significazione naturale (predicato F signi-
fica una proprieta naturale)
Dove (V") significa che lavariabile predicativa argomento del quantificatore deno-
taunaproprieta naturale (n) e dove (Q°) significache |’ operatore modale di pos-

sibilita e preso in senso aletico-ontico di possibilita causale, reale e non logicao
razionale.
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- Proprieta naturali reali (V") in quanto entita, causalmente realizzabili (<), an-

che quando non attualmente realizzate, in nessun individuo (Tommaso vs. Ari-
stotele).

- Per Aristotele infatti e essenze o |e “ sostanze seconde” esistono solo negli indi-
vidui, quindi non hanno alcunarealta (p.es., biologica) se nessun individuo rea-
lizza quell’ essenza - ontologia aristotelica anti-evolutiva.

- Viceversa, per Tommaso e per la Scolastica, era fondamentale, poter giustifica-
reinteologiai futuribili per garantire laliberta del Dio Creatore, il fatto cioe
che oltre I’ universo attuale e gli enti che lo costituiscono, potevano esisterein
mente Del altri enti e altri univers.

o = Soluzione della Scolastica scotista (medievale) e suar eziana (moder -
na): le essenze hanno un’ esistenza possibile, madi tipo logico non naturale,
In mente Del o in mente hominis (Kant) soltanto.

- Soluzione di Tommaso: I’ essere che compete a ogni essenzael’ esserein po-
tenza nelle cause (Prima e seconde) in grado di farle essere in determinati indi-
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vidui esistenti mediante la partecipazione dell’ atto di essere = teoriadelladi-
stinzione r eale e non (solo) logico-razional e essere-essenza.

- = Ontologia dei generi naturali aristotelica (spiegazione causale delle essen-
ze come “cio che esiste nel molti” (sostanze seconde) e mai “esisterein s€” co-
me gli individui (sostanze prime)) puo essere resa compatibile con le evidenze
della teoria evolutiva, fisica e biologica

- P.es.: Lanatura (essenza) del “dinosauro” ha una sua realta biologica, anche og-
gi quando non esiste alcun dinosauro, nella potenza attiva delle cause naturali
(DNA+nicchia ecologica appropriata) in grado di far esistere ancor a dinosauri
(sono dei futuribili) senza dover contraddire alcunalegge biologica. La stessa
cosa non si puo direinvece di essenze quali quelle dello “ippogrifo” o della“a
rabafenicie’ che, quelle si, hanno un’ esistenza possibile solo mentale (sebbene
“fantastica’ e non “logica’).
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8.2. Divers sens dell’essere eteorie della predicazione

e Come abbiamo visto, cio che caratterizza un’ ontologia for male che non sia nomi-
nalista e ladistinzione fraameno tre sensi del termine esser e in formule referen-

ziali, (formule quantificate, proposizioni) = Cio che ereale e molto di piu () di
CiO che € esistente (essere>>>esistere). E reale (in simboli):

e {3Ix, JF; VX, VF}: ci0 che puo esser € (potentia esse, essere potenzialmente), ma
non esiste attualmente (p.es. enti x e/o proprieta F passati/futuri rispetto aun io
pensante €/0 a un concorso causale, enti logici, fantastici, etc.).

e {3€x,VEX; 3€F VEF}: cio che é attualmente, esiste, come individuo generico x €/0
come proprieta F in uno o piu individui.

e E!(a)=ger () (y = a): ci0 che e esistente come individuo concreto, mamai come
proprieta > (V€F) —E!(F)

e Come giaricordato le diverse ontologie dipendono da come, nelle formule quantifi-
cate, intendiamo il nesso della predicaziong, il nesso cioefrail predicato cioe eil(i)
suo(i) argomento(i), slano variabili individuali o predicative:
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1. Sein senso puramente nominale/funzionale (= universali non esistono, predi-
cati non denotano nulla (concetto o proprieta), esprimono solo relazioni linguisti-
che ovvero relazioni formali fra ssmboli: = formalismo in logica e nominali-
smo in ontologia).

2.5ein senso contenutistico logicista/concettualista (= universali logici €/o nella
mente, predicati denotano enti logici/concetti, esprimono primariamente relazioni
fraenti logici/concetti: - logicismo (Platone, Frege) e/o concettualismo (Descar-
tes, Kant).

3.Sein senso contenutistico naturalista (= universali in re, predicati denotano
proprieta/relazioni reali degli oggetti: realismo (Aristotele, Tommaso, neo-
scolastica, Cocchiarella...).

8.3.Realismo intenzionale: proprieta naturali vsgeneri naturali

e Tipico dell’ ontologiaformale el rispetto dell’ intrinseco valore ontologico di LN e
quindi di tutte le lingue naturali delle diverse culture. In particolare, si valorizzala
distinzione fra pr edicazione essenziale (= predicazione di genere, cio che un indi-

Corso 20566 Slide 330



viduo €) e predicazione accidentale (= predicazione di proprieta, cio che unindi-
viduo ha):

1. Predicazione aggettivale vs. appartenenza di classe: es.: “ Alcune piante sono
verdi” (LS. Ix Vx: “per qualchex, V di xX7)

2.Predicazione sostantivale (o di essenza): Generi concettuali/naturali vs. clas-
s/insemi. Es.: “L’uomo eunanimale” (LS. Vx xU: “per tutti gli x, xdi U”)

e Anchei generi (specie) naturali, come le proprieta naturali sono causalmente
realizzabili in natura, anche sein forma diversa delle proprieta, perché occorre giu-
stificare il principio evidente di ogni naturalismo della conser vazione della spe-
cie/genere attraverso il succeders degli individui.

« Generi naturali o Natural Kinds (denotati attraverso distinta indicizzazione dei
quantificatori delle rispettive variabili predicative: V" 3%) interpretabili come nodi
stabili (= identita nel tempo del genere, attraverso succedersi degli individui appar-
tenenti) della struttura causale dell’ evoluzione fisica €/o biologica della natura, in
simboli, da cui dipende:

1. L’ identita degli individui, appunto genericamente intesi:
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(VKA)OC(IX)(TYA) (X=Y)

2.Necessariamente |’ esistenza concreta del singoli - appartenenza ontologica &
genere (= condivisione di un unico concorso causale necessitante) fondamento
dell’ appartenenza logica alla classe:

(VKA) (VYA) LIC(El(X) > x=y A Xx € A)

dove A e il nome comune che denotail genere inteso come congiunzione di in-
dividui con una storia causale comune (VXA=" ogni x che eun A’ , p.es.: “ogni
uomo”) e A eil corrispondente simbolo astratto per la classe come congiunzione
di proprieta comuni apiu individui.

o P.es., in meccanica quantistica: generi naturali intes come nodi stabili della
struttura causale, sarebbero il corrispettivo ontologico del nodi di un “dia-
grammadi Feynman”, ovvero il diagramma delle interazioni che danno origi-
ne ad una particella sub-atomica, che e distinto per ogni genere di particelle.

o P.es., inbiologia genetica: generi intesi come nodi stabili della struttura
causale, sarebbero il corrispettivo ontologico della stabilita DNA+nicchia
ecologica da cui la stabilita di una specie biologica criticamente dipende.
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8.4.Un’ applicazione: ominizzazione e identita biologica

8.4.1. 1l problema

e Problemadell’ ominizzazione - zigote = persona umana —> soggetto di diritti ina-
lienabili?

e Evidenza biologica: zigote <> nuovo individuo biologico < stabilizzazione +
+replicazione sequenza DNA - base del processo di meiosi (suddivisione) cellu-
lare 2>

e 2 Problemadéel’identita umana dello zigote. Ovvero cio che e individuo biologi-
co con DNA déella specie umana e anche individuo umano a pieno titolo (= perso-
na—> soggetto di diritti)?

8.4.2. Ominizzazione: classevs. genere
« Predicazione nelle scienze - in biologia = predicazione per classi:
1. Definizione di una congiunzione di proprieta genetiche, immunologiche e cere-
brali come condizioni n. & s. per la caratterizzazione della classe “uomo” (Bonio-
o 2004).
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2.Perché un individuo appartenga alla classe umana deve possedere attualmente
tutte le proprieta caratterizzanti.

« Lo zigote ha solo e proprieta genetiche - dallo zigote derivano parti (p.es., pla-
centa) che non apparterranno all’ organismo sviluppato + dallo stesso zigote puo de-
rivare piu di un organismo umano - difficolta di identificare*® zigote umano” e
“persona umana” soggetto di diritti dal p.d.v. strettamente biologico.

« Maeun duplice errore logico pretendere una simile identificazione:

1.Erroredi categoria (ontologica vs. logica): persona = ente concreto # astratto
elemento di classe, leggi, doveri e diritti riguardano individui concreti non astratti.

2.Erroredi predicazione: umanita = genere # classe, denota una congiunzione di
individui con storia causale comune, non di proprieta predicate comuni (XA

#A(x)).

8.4.2.1. Ominizzazione: predicazione per genere
. Predicazione in ontologia = predicazione per genere/specie:
1. Determinazione del complesso di cause necessitanti |’ esistenza di uno o piu in-
dividui e delle proprieta che progressivamente 1o(i) caratterizzeranno (abbracciala
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totalita dell’ esistenza dell’ individuo: predicazione metafisica basata
sull” abstractio totius).

2.~> Puo essere denotato con un nome di genere anche un individuo biologico che
non possiede attualmente tutte le proprieta conseguenti a quella modalita di e-
sistenza - Generi/specie non sono proprieta predicabili, ma nomi denotanti mo-
dalita di esistenza (I’ esistere-come) di collezioni di individui (sortal names).

8.4.2.2. Soluzione del problema
. Soluzione problema ominizzazione:

1. Se intendiamo “ persona umana’ individuo che possiede attualmente tutte le pro-
prieta che caratterizzano la sua umanita - zigote e virtualmente per sona(e) ov-
vero “ persona(e) in potenza attiva’” - hadiritto a sviluppars nelle sue potenzia-
lita = acquisire attualmente le proprieta che lo caratterizzano come individuo bio-
logico alivello di zigote (p.es., I’ ovulo o |o spermatozoo non hanno un tale diritto
perché non sono geneticamente individualita biologica: non hanno una sequenza
completadi DNA in grado di auto-replicarsi per meiosi cellulare).
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2.Se intendiamo con persona come membr o del genere umano = il soggetto me-
tafisico di tutte le sue proprieta attuali o potenziali - dobbiamo attribuire questa
denotazione atutto I’ insieme dello sviluppo della persona fin dallo stato di zigo-
te.
. Moraitanaturale dell’ingegneria genetica:

- Intervento coer ente allafacilitazione e/o correzione (in caso di malformazioni)
del concor so causale genetico e ambientale che porterebbe allo sviluppo pieno
dello zigote secondo la potenzialita della sua umanita.
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! Questo &1’ errore logico delle teologie naturali neo-platoniche e pitl specificatamente
dellateoria plotiniana, ma anche di tutte le teorie dell’ Intelligent Design non per nulla
spesso espressione di movimenti integralisti. Per dirlain termini aristotelici: “causalita
efficiente” e “causalitafinale’ non vanno mai confuse. Perché la*“causalitafinale” di-
venti capace di “produrre effetti” vaincorporatain un “soggetto agente intenzionale’
giadotato di “causalita efficiente”’, p.es., I’'uomo nel caso di effetti finiti nell’ ambito
del potere causativo dell’ uomo, Dio Personale nel caso di una causalita efficiente (cre-
ativa) sull’ universo. Main questo caso il “finalismo dell’ universo” non potrebbe esse-
re usato per provare |’ esistenza di un Dio Personale, perché siffatto finalismo lo pre-
suppone (=2 petitio principii). Ovviamente, nel caso di Aristotele questo problema non
s pone perchéil suo “Motore Immobile’ € si “Pensiero di Pensiero”, ma non esercita
alcuna causalita efficiente sull’ universo, per lui increato. Anche per Tommaso questo
problema non s pone, sia perché la“quintavia’ suppone le altre quattro sulla Causa
Prima come “ causa efficiente” dell’ universo, sia perché, rispetto all’ affermazione
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dell’ esistenza di un “Dio Personale’ in quanto distinto dalla Causa Prima, tutte e cin-
guele“vie’ di Tommaso sono, appunto, “vie’ e non “prove’ [Su questo punto cfr FN,
cap. VI].

° Di fatto tutti gli argomenti chei teorici moderni e contemporanei dell’ evidenza scien-
tifica del finalismo adducono a favore dellaloro posizione, sono di fatto argomenti che
confutano il meccanicismo, ovvero, in termini aristotelici, confutano lariduzione di
tuttala causalitain fisica alla“ causalita efficiente” e “materiale”. Essi quindi provano
solo I’ esistenza di una“causalitaformale’, ovvero provano che I’infor mazione totale
(relazioni di ordinamento delle parti) di un sistema fisico complesso (fisico, chimico,
biologico) non eriducibile aquella delle (alle relazioni di ordinamento deducibili dal-
le) condizioni iniziali meccaniche (“posizione’ e “quantitadi moto”, ontologicamente:
alle cause iniziali, rispettivamente, “causa materiale” e “causa efficiente”) del sistema.
[Su questo punto, cfr. FN cap. V1].

*Vedremo comeil sistemadi logicamodale K D45 nella sua interpretazione epistemi-
ca fornisca un’ ottima esplicitazione della struttura logica dell’ operatore S come opera-
tore del sapere “bene fondato”, o vero in senso forte.
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* E’ chiaro che “mondo attuale” in quanto contrapposto a “mondi possibili” non s i-
dentifica col “mondo degli enti fisici”, che e solo un sotto-insieme di esso, né s idenri-
fica col “mondo presente”’, nel senso che siaimpossibile un “sapere fondato” su “mon-
di possibili” particolari, quali, per esempio, quelli degli “eventi passati” o “futuri”. E’
chiaro pero che, per esempio, per essere “fondato”, quest’ ultimaforma di sapere retro-
/pre-dittivo i “mondi” di cui si parladevono essere in una particolare relazione ontica
(causale) col “mondo attuale” o parti di esso, nel senso, rispettivamente di sua (loro)

causa o sua (loro) effetto.
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