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Ques(o libro parla dei rnnç<."1\i fomhunenrali ~U 
,·Hl ,i bao,uw i no,tri attuali ca\colaL<>ri e &Ile pe1-
rnne ehe li creamno. Nella rrimavera del l!l!H.po­
co ilnpo avere eomegui,o il dotroraoo in logica ma­
lr11<,ttica all'Uni,er,ità di l'rin~PU:,n, dow Turing in 

~r•n' UH corso, .;;!to sul\~ rn~·id~~ al;,Ù~iversitil 
olrll'llllnoi,, qrn,ndo un gfova:nc matematico mio al­
llrYOJ m, parlò di due macchine che eranu in cmtm­
>lrn1r dull'altrn lato della strada, proprio d1 fronte 
~Jl'uul,1 in cui facevo lezione,oostenendo che si tcat­
l•n di malerialiaaalionidelleidttdi Turing. Po­
rnlrmpod"postavugi.iscdv,mdnprogi.un.u,il"'r 
1111..i plnnirri,liLi calcolatori; tntta )a mia carri<'nl 
1m,1r,.lnn~le, longa ormai mezzo se.:olo, ha sempre 
"""" ~I rno ccnu·o la rela.r.iune &-di concetti logici 
~•lt~lll d1e """" alla h,ue dei cakolatm'Ì mOOemi e 
I~ lot·o orall,,~,ionefoka, 

M~111,r i ,alrnlatmi ,; sono evoluti, p=do dai 
/l,IJ,,.,,1/j dr)lli Flnni Cinquanta., grandi '!uanto una 
11~11••• allr 1,lccolc e poLentiS>in>e macchme d, oggi, 
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ro,i.,io,,.Ò&>oòilowio1pod,.o-llll 
U <i.i ~-LO 0Jm '"f,-c' ,J; •n• <lo wlo ;J 

::•:.~.~,'.,::~a,,0:,::~: :1";.1.:::~/l :..'-=...=.l:•.,..__,_,_._ 
.. UNT0"1N~,J911' 

Nell'autunno del 1945, menlrt: l'ENHC, un gigan• 
1e,r" •motore da calcolo, oon migliaia di V11lvole 
lermo'oti'che,"'Percsacrcmmpl · · ,•ola 
Mome &hool ofElectrkal Engineering di Philadcl· 
phln,ungmppudi~sperti,irinnivaascad=zere­
)(lllill'iprrdiscuterei!pro~tt.odellamacthinache 
<1ovev11 •l1<0ccdcrgli, l'1;;ov11-c. Col P"'""" <klle,et· 
1lm···'ed',cusSun· 'iv,mn~rr.c,.,-- ,igtJose 
~ Mli e•peni ,i dMsero in due g,:uppi ~h~ .,.,i ,..,,>i 
,.,111l11d,1rnnoachiamare•gliingegnen,e,iloi,;i­
d• J<>h" Presper Eckert, capu riconosciuto degli in 
Mr1111Ni, er;1 grn,U,mence orgogliooo di qu.cllo che 
eu, du.,•'tu r.-., rnn l'EN 'l11.1sa.,-,,'.ef ae 
1"'1"'"11,11,•. d~u, la lorn dissipa,ion~ t.<:nnìca, fur 
llm1l111m1c \ullr insieme qnrndicimlla valvole .er-
1111,hmkbe ahba,1anza a lungo da ottenere un qual-
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I giadmentidi minc::rali dello Harz, regione lll<>ll­
lUOsa situata a surl..,.t della dttàtcdcscarlillanno, 
ver. venivano ,fiuttati ,in clalla me!>Ì del decimo,,,_ 

col~)~ poid,'~ le ~_le~rie,Più profon<le ,i,~l~~: 

l'acqua veniva tenuta a bat.!a da pompe. Nd Seicen­
to quesu, erano azionale da mulini ad =qua. E cosi 
rl'inverno,quanrloifiumir;elas-,,no,l'atti.it:i.estrat­
i ·a. or'" ,tanter'sorsa< ,nu · .--' .,.. ·n· 

rnmper<J 
Fraill680eillfi85laditt.ùunedelleminiereeb­

be non po~hl cantrdsli col pi,ì improbabile dei mi­
natori, G.W. Ldbniz, allora sui trema.cinque anni, il 
qua.le prn~ttava di utilizsare una funte d'energia 
amiliana, <apa<:e di a .. icurare il pieno funziona­
mento degli impianti in ogni stagione: i mulini a 
vento. All'epoca Leibniz aveva già furto grnndi cwe· 
non,oloave,•aalmoattivoimportancisco!"'rtema­
tem, 6:hc, ma ero anche,- ,so <Ome g"ur"sta, a,•e­
va scritto molli larnd ,!t fil"'otia e te<Jlui9a e ,i ern 
persinorecatoìnmi"ionediplomaticaallarortedi 
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GottfrlcdWi!hdruLeiLniz 
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IL l/HùOLATOR~ l/N"'~R&AU 

lavoro venne accolto con tutti gli <>nori. A ventun 
anni, ct>mpletaw l'iter tl~gli •llldi, il giov,mc si tru>'a 
rli front<: all'.~te,rnu prohl~ma tld nenlaur~ati: la 
,;axD~r.a,. 
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L~ibni7 ,i rend,..a ben conto r.he, nonostante aves 
se posto quella condi7ione, per mantenere \l nuovo 
'ne, · a,Tebl,c dovut□ 'ir~ cose' ~ il suo prutc 

nar<" la bihli}u-'r.~ L~le /i-~:e u:,a·~:ri~ ;ii p~],p'!: 
sic wlte a rendere più efficienti la pubblica amrni 

ni,tra,ione e l' •gricoliura. Poco dopo lanciò l'idea 
d~i mulini a vc,nto per aumentare !a redditività del· 
J., miniere dd!o Han; ma nel 16/:!0, appella un an-
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duch~,sa des,d~ran eh~ ,mehe la figlia Soph:ie Clll{r­
loLLe, futurar<,i;inadiPrussia, approfittasse dei suoi 
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DFJ:lr<IZIO"P 3 rDi,·c chcl Ai: inLoeheLcontie­
ne A· 10 ,· ,à:lir hefpu',ere' .. ,'11-
c'dereconunaplnraln'd1term·n·,assurrirn,-, 
une> dei qnall è A. BEf,N=L sii,;nifica che B è in Le 
che Be N imieme compongono o costiwiscono L. 
Que,to ,·ak anche di un numern di te,mini pilÌ 
grande 

rn,·11:1.A1f p·· tenn· · qu,tl,;,.,i cmne A e B p011-
ao110 e .. c,c USWlti insieme per comporre un termi­
ne solo .1$D 

PllOPOSIZION!l_:; S,A èinB ,A=C, e i ;nD. 
Infatti, .sostituendo C a<l A ndla pruposWone il. è fo 
D,sioUicncC/:i11B 

P!l0POS!Z!ONE7 .{/in.il. 
Infatti A~ iuA\'BA (perla definizione S), e quindi 
(Jl"r la pmposizione 6) A i: in A 

PROPOSIZIONEOO &Aè.inMaBiinN,A$8èm 
Mff!N. 
Frammentodiuncalculologicoùil.eihui, 

~~:teh;:;;:;"{~i it~~~~'i:Kt: :i;~~r,;::r~t 
11ule,tes,elcg;,~.Tu.tta,·iac•èdell'altro:virnlloan" 
rlw ugole diversissime da quelle dei numeri. I 'e­
llCIILpio più stupefacente- lo stesso che, in un conte­
otn al>bi,rann div,,rs,i, di.enterii h pietra ani;ularc 
clfll'algebrn della logka di Gtt,r,ie Boole -è !'a.-
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:::'ci"c.~~tttpÌ~~ti d)p;i;:~i :;:~ .. e;;~~! 
SU>tticne niente di nuovo (è chiaro che combinan­
<fo tutt.- le eme appan.-nenti a una wllezk,ne data 
con quella "'""' mllezione produrremo, di nuc,. 
vo, aolo la coilezione di p.nenm.). Owiamç.nt~ l'ad­
dizione rmmerica è dd rutl.O diverna: 2+2 è uguale 
a'1,nuna2. 

l\el prossimo capitolo vedremo come G,,orge Boole, il qudle prrswnibilment,e ignora\"d i t~ntdtivi 
leibrdziani, ~bbi.s creato una logka simbolica, utili.z.. 
zabik nella pratica, con la•tç,.a impom.,ione di cu.i 
L,eihui.zeraotatnpiuniere.Lalogicadiflnnle sussu" 

:•;:i~~,n:i: ;~i:~::~1~e;;~;dl7~~,t::~i~fi] 
sistema arÌ>toteliw e quello booleano ave,,-dnO in 
comune ' ·01>0 .c-"'' ,te sup~rat<, ,nlu" ,~­
conda metà dcll'Onocento con l'opera di Gottloh 
Fr~ge." 

Nonostante la ,ua volumino,a corrispondenza, 
ignoriamoqua;ide!ruttoch<eùpodiperaonafo,se 
Leibnh. Unu dei ,uc,i biogmfi alfrnnadi ve&rt: nei 
pochi ritratti che po.ssediarnn l'immagine di un uo 
mostane<J,· r•·:eepeas'm·sta-·ncont .. Jd' 'one, 
dunque, CO.li la filosofia uttiru.i.;uca da lui professa­
W.;~altriraccontd□Oc!te,olevaoifriredokiai IMrn 
bini dei ,-;.:,1ni; e sembra che a cinquMt'anni a..,.,.e 
fatto dclk avance lllatdmoniali a una 5Ìg□ora ma 
poi d a"",se ril"'nsato nel vedere che la donna,,.;. 
tava." C' resta. l'"mrgine di un uomo,' ,,a<sava 
legiornal , ·, .. ,nott' 'ntert",•edutn:,lla se,·va­
n'aa sh ·~ ,Il note,•ole r ... -•·1·, la,na cori" 

i 0~::f:~;::t:~~,!~~~~~,: e~: ~~1;~:~a~~a~'. 
•lam:abi!e.a 

(.;he cosa ,archi:><, accaduto se Leihniz,·an,iché 
ttovar:<i l~ga,o a filo doppio alla storia di famiglia 
dei anoi pr,:,1.-ttori, ave.,c avuto più tempo da dedi-



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

l.ILSOG-J'iODII.EJ.BNn 37 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

BOOLE TRASFORMA I.A I.OG!CA 
IJ>;ALGEBRA 

La bella e inteUigente pnn□pe,sa Carnhne V<ln 
Ansha,·h, ch<J un b~omo, quale mob,lie di Giorgio II, 
sarebl>e diventata regina d'Ingh1lterra, conobbe Lei!,. 
ni, a Berlino nel 1704, a diciotto anni. Dopo che ,i 
fu tmsferita oltr<' Maniu con l.t corte, la"'~ .-wid 
zia col filosofo prn•cguì per vi• cpi,to1"rc: Carolinc 
cere· dicom"ncere'lsuoceroG'org'oiach'an' 
a Londra ma ·1 l'<', come ahti mogi' \sto, ft ·,,.,,. 
mcwibilc nel pret<:ndere che egli rimanesae in GeT­
i'i::~:::;mplet,r<e la storia di famiglia d~lla ca,a di 

Carnrne ,' tr< • co'nvoltanell'a"urdae 'nt.<,n,J 
nahi!e disputa tra Leibniz e '.'lewton (<'i newtonia­
ni) in me lito alla priori<à della ,coperta del cakolo 
·nfi '.teSmafo,e · 'Ò, 'nvauo,di nv' c"l,uo 
prot<Jtto rhe ]a l~c.cenda ncm era poi cml importa□ 
te. LeibDi:c ccr,;ò pure il SUQ appoggio prcsao il re 
per La. ma .. pha,ioue alld no1nina di Storiografo 
d'Inghilt=, rnsi da e,sn-e aild pui rnn Nocwl<.>n, 
che era Maestro della Zecca - nonché unirn modo 
,econdo Ju1 per ,alvar~ l'onore della Germania dgli 
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aveva una grande passione per lo ,tudio e soprattul­
to per gli •tnuncnti 1dcntifici, tanto che nella v.,tri­
na della ,ua bott"ga e,puneva con oqçogllo un 1ek~ 
,...opin che> lui ,t~"" ave>n rostn.iito. Purtroppo nnn 
aveva fiuto per g-h affa1i, e il figlio George, ragazzo 
co'en ·""e,· ,d" lalenlo, SI ,- ben presto 
sulle .,palle il peso d~Jl 0J1!l~ra farnigli.1' 

N~l giugnnd~I IH30 1 l~ttori d.-1 ,Linrnln ll~rald,, 
il quotidiano locale, vennero informati di una insul­
"" polemica mlrmib'1nalit.i di una traduzione mgle-­
s,: di Mckagro, antico pocta grcco, Nel pubblicare 
la m,duzione, ,l i,;iomale l'aveva atttibuita a ,G. B., 
di anni 14, Linc.oln•.~I che nn rerm signor P W. R 
,ierapresoildi!mrbodi.cri,..,rcalfareda,ioq,rac­
cmandu G. B d1 plagic,_ .-1.nuneue,·a di""" sape,c 
tladcwe G. B. poti ' rn; · · , m :nns,der,ma 
a.ssnlutament<J inV<"mS1m1l~ eh~ potesse essere "I""" 
radi un rag:az,o di qnauordin anni. Seguì un nutri­
to sramhio di lette,re, puntualmentf' puhhhcat" sul 
g10rnale,fraG.B.eP.W.B 

La famii,;lia di Georg,e non tardò a riconoscere le 
u,pacilà d"1 rag-,.u.o, ma era troppo povea per gd­
ranlirgli un'l,truzione regofare, e George restò in 
,o,tanza un au1odida<ta (ma con l'aiuto. molto im­
portant,e, d,-1 padre) Studiò non solo latino e gr,,· 
ro, ma an ' e f ce,e e ,edesco, mmo rbe - natii 
ralmeme mo!· ano· dopo -,·use' an<' _ · ere 
1,,vori m~tcmatid {ahvtllc,di d(crt"a) iaqtll'>i« lin­
g,,e. Non, partennema· a una veraeprop,·a con 
e 0011('.ima. e lf< -va 'mpc i' i'c, cll ' 
di\n.tid. (Ys' ,111 1vevd,mod<1rno,uturt 
rehgiosit.i. Gnmunq1tf' abbandonò ben presto l'idea 
odginaria di diventare pastore an8licauo, in parre 
per le rne conVnZrn,·, md ,op :tulto penh" ·1, 
dreavevadovutochiuderebotteg:a, eisuoiave,•ano 

urgent: biwgno didu~ aiu.t; :co~orpicO. 0'or_ge 

Jegnare in Ulla pkcola 5cuola metodista a circa..,. 
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IL CAU:OJ,ATORE UNIVERSA1,E 

111•11• J,ibliot•c•, to••• ,_,.nfu•m• • Ì•.epu•, • ti­
tolo 1ra1e1ito, dl••nc ••t1ori• l'•, wn L•ll• '[UHlt ~ILiYilJ. •rii .-o,,ò. i• 'l••kb.e 
modo, il 10,-.po pu 01:udiar• i pii in1.pnct.1.1'.'(i trauo 
i nliO■ ti·· tl•• o cont'nc-.iO.I' o co111·nc·arc • 
~ ·,,dun~ l•,•o • ou•·· l,-.011• p- 111•' .'. •· _,,., · 
Fm·•uili •••1i.moni-.no di _,._ f'rM 1-.il>•mim• nella 
capuiti di un l,en rn•ppal<l lorr111.li-o ••l,.••­
i 'i, rmlmr•••1<>m•·' •••ntr,c<nu•p•rm•Ji•. 

~.:~~.•,~~;~•~!it.;':;~,~~n•bl:11~~.~~1 •. •;: 
.,r·omtnlr•· ·.-._,-.Jaf •cr•1Lirad" • '. ·co­
lllindna • c,,pi:rt d,r la pot«Jn <l•ll"•ll"bn, n-• 
-.. dM •uo che i 1imboli 1e•lti i• mpprr,ntann di 
qLantilii e opuuio-.i. ~1bbidh•n<1 a ":n pkcu!o 11-.­
•no <li rr1olr o le111 di b.•. Ciii m1pltc•• cho 
~11•1li ot,..,i pot••liHi1rn m•tooli •r~no applicah,li • 
og.ru o opM•ioni dai tip, più d1"m, pur clii q'--· 
ni uhhidiHUO •i.a•no ad •kunr di d,,ti,o l•ni,' 

Nei1uoi pri..,;1a,-ori~OQ\eappllcòI11_ctod1 .. ,.. 
1,rid • Ofplli, dclll "!l'-.lt,,;,W m••••llci. cà• •• 
p•n<>• 1-.lc 01prruie>ni d1ll'alphra n>din..-io ri­
-=-i.do-.,:, auo••• ••pr,.oio-.i.. O-li in110re11a,•no1• 
pro.tlutlo 1li .,,..t.-i ~~-,./~ <':"Ì chiamali l"'r· 
m•h•nn"•clit:lonconl'<>f"'rll'10nedld.l:f!'-.,.,. 
1iuiont/duil'l.1iou ••I calcolo inA-.1!•.oim•l• di 
.:W: Jio parl,o10 nd capitolo proce•c•t•.·' Qoi,.<! op• 
nlori tlllno conoid•ra1i. P'utkolor.•nllo i•pmiO.•IÌ 
... «Jii EOltt diollt l•·i k>lllll1..011ntùl ·•lrwà ... no 
loko h•mo l• l,rmL <I tquuio-.i dltlorem:io.l -
o,·•wi-<>LIJÌoo"O,p,,rl'"l'P"•to,c,p•r•toridillo 
r•uio.li -. e l,oole dhr,""trò che certi tipi di e'I•· 
1ioni dif!-.r..,:,;ìali •i polL...-n<> ri■ulHro 1.ppli■,10•• 
ai ri ■ p•tti,.; op•••Er_i i_1netnrll ..,ll'•l1;l,r~ ufflina­
ri1. O• 1li ft-.dcn1■ d, 1n1•1•~n• • d, m•n•• ••­
p•no qun, ,eu>1CJI• 11 pri•o o ,econlllo anno •i 
-.ninr■ità. _ /' 

N•[II armi ia ai, luor- co•• ,.,...._.._ .,ol• 

gianf
Evidenziato

gianf
Evidenziato
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Il. 1>0DI.F. TRASFORMA LA LOGICA'" ALGEBRA 47 
,;uhC"-, Go•rt• &mio •n•• lreni.ol11e am,i; oott• an-
11, dopo•• cti~,e ,..;,'0111)01i<io11e più •ecunt• ••l· 
l'~•••..t"._;•1,-,,;.-.,Juu.nporlo,lu,lino 
,.;ti inp<>rt.o;nti pn la••• ,-;1,. La. nod••• condi,io­
.. , "'d•l• ~ il .. on a,-r coml"iuo orudi co1okri rli 
n,c,,.,.,o.iuappa1mJa,'1.ll..,,iHipo11ibililàdt,r0-
nn, µuoto ·,. a11'un•..,.n'1' ·111!<:n.A,, ·,,r .. n, 
"'' li.i, •-•omnl:tl, la 'l_llollotiuno iTla•d••· Tnt l• 
m,la coH ~la• ,_-li irl••d•ot rimpro-n,_o al d<> 
aini .. i1111,.,, e',,. il f._uo d,o l'anioa aniv•uil, dol 
PacH, il 'J'riDi!J· lhlk,- «i DabliIIo. u• ,,..,te•"'•to. 
li "°ve, .. c,britom .. icocorcòdleal,._.~ilnuk:o .. -
t,.,,11:, l"l"OP:,nuul.o l"i,tltcuion• «i tro ,11,- uniw,.. 
oitii, tutr,, ,col n<>mo di QuH■'• Cc,1101• ,._,.,., ■o­
t,..ol<' por l'<:poco - noa con•Hiorali, • Corlt, P.ol­
""' • C•!•ay. Il pru1•llo, noao1tm1< lc ,<:ou11co ctl 
aurn,.rnli p<'no□.11hti pulitioilo • ,alia,iua• d .. 'im­
la. eh• ~h,.de\'"-"O iotih1i;i<>ni d1r.hiuaa-,.uo cat­
to!ir~o, andii ill. purtn, .Eloc,l• doci,o ,ii la-.. rlm._.11, 
,1, por u■a d1 <Jl••te ■01,..uitìo •tre.,,.; «epo, n•l 
1 .. , ,c .. u 111,la~ .. • "<>•ill•t• proic11or• di••· 
t,n,.._tlco.1lQ<>H•'•C.oll1 .. diCnrk 

:f•l )"4g l'lrl1a.d1 •- "-PF-"• mporato 1• .. ,. 
p•n:iore cl ■n• ..,.r•,. propri• aoaotrole. Un ••nF 
,.,.,,au,r •- ••=tto 'I•..,; per ÌnllOro il raccol­
to d•ll• panno, t .. □•• d,ll'alimu1tuio11• doi punri 
dolri,ola, 1 molti di q_u•lh eh• QOO .-..... aorb di 
fa.oeromo1t1.liucciliclill1'1Jo,dl6lrflo"•111ri1,dlll 
1el1r"- o ,l,111 •~~n porio,1ch• rni h •P"""" ua 
1!1•c:i• ialll■ .. ita-io i■dcbolito. L• ••'°rilà brilaD· 
■idu, IO■H ca piro 1••• ro .. o la ~•uo• d•l dl,•tro. 
n101., .. nelacnlpa•il•pT11<111•i.,dolr'"1do1liir­
l1n,,.i; • 'l_t111ta«iap.01i,o.-i>J• ""•in ••tapor 
1Ju1tin.cau, l• co .. t.inu,r copora,ioni di ,_-cncTi ali­
m,n-· dal.l"o<>IL, .,.m..-. mTo•· l"'r,c,n, ,cr "n­
.. < ► l1C.-1. r,-._ il JU5 e il 115t aorirn11n no■••­
•• di u .. milioac cl ir-•d•Hi (1u otto), o ■..n oiltro 
•ll'<> .. ••···• .. •1< .·" 
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!loo!c ._,._,.. poco e nie11to da din, '" mtto ~n•oto, 
ac•tr. lo in,li11:••- aol,l.,ilno lo cruololll nroo 1li 
u·••I". i• •Ilo J· , ., .,,,..; · 11nto •hbo•-­
..... njyoc<> YU>O il pop<>lo irl-,d•H; lo-di•1n• ,h. 
~uood •om oli u• po•01• ol\'Irlo:nd• do.e ocri■• pro­
prio rn••tr• l'Uni,·ulÌlÌi di Oc,d, n.c..iv1.iu,11i•ua-a: 

Gio••• t.i■ ,.,-.._ l,,o■dià -cdda 
iollocrime•d•lori.Qie"llu■ui 
poJ1aierit:1oi,••tritidolp•,.I<>, 
tì,iud.l.pollocnc•tìc1pentl." 

a,nchf O..,,k ••n lm• oli certo uu Jnt■ de u,o(,o 
niltEI!e, il •iu,,,, incarico ,-=r,.;.c • !loo• di -,O­
re io •••do mol~, ti,ì. rnn,nno .i ruo1O di ,._o d.rl 
pii, iu■rli •Ue,noli.d rl.ol .. colo. Il p•dr• er• lJl.o,­
.. do poco,• lli1• "'-••r• •- proffodmo Mc1•••-
1■-■tr. ri11..i, ..... il p<:ou ddl• i.,m1h ■on,,.,. 
- più•• di lui, .:I e1h •lJllihrro 4i ,,;-r,• la au& ,ia 
L• •U•!llo.tic._ ck• ,i i•c111•- o] <:ol•p •n <I. li-­
wllo p'uroato ,nodHto pr ■n'w · .,..·,-, I pro-
1••••- •·•c·auo• •' •••· r m1ae1· ••r·­
••l'• • prooc!l'".'n co■ • ·~ ,nt' • .. ; · · 11•­
pno n•ll• •nnb. oHo■dui•, I,:, ,tlp•nolio "1111 ■0 
or••· d■•· ·■quanti, si ]' r,p"' u• on".-arn;, 
di. e ire, du ,■rin• ol triruHtr• che tli ,·uiu ,...__ 
I<> dlr•ltlcllMll• d, o~ni ,i111olo ,1.d.11 ■. acol• 
■o ■ ue,-..•,-ol•n ·,•h -.... OOCOIT11--Hri ■■· 
11ai••n1•lcpro1'10<:rittc. • 

I Quen'• r.:.,n~,., rn•linu•••<> • e,.-ro •<>li­
,., di. t.aedliui. ~bb ... c I re1t0r• 4i Cork, l'ill•11n 
OÙ•••Ì•IO lir .l.oh•rt bn•, r.,•• c1.11<>lku, i c•tlolki 
ora,0 11c■uacato 1ott0nppro,eatali: •• ,■nm ■ 
m•mltri 4el corpo &O'l4.caic,:,,. •'on oolo ■n•, • 
p•n• ~••- '-• rrarcltia rl•TI• o,;.,. ~at.,lit• .,.. 
arrio.•ta al p11uo di proibire ai rn••bri dol df'm rli 
,-,.cip1ro ai.lumi drll'•ai-,ni'IÒ.. Vi on il -petto eh Ili •pir•nli irhr:nole,i • u• innricn '°"•r• di­
• "m"n liporf or'r•·•1lc "e _

1
onc,·,•••ri '.li.O-
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diocri; e il re et ore K.me non era m<>lto ben viato. La 
moglie non gradiva dvcrc a Cork, e co,ì Kane tenta­
va di dirigere il coLiege da Dublino il ehe ~ imito ai 
ouo· mo,r ''e•·,,·· i -lop<Jrta,.,,acorfm" 
,c.ontricolcorpoaccadem1co.Eranobattagliesterili, 
nelle quali di solico re"ava winvolto anche Bo<>k." 

Diver,ia,_mldopo Ma.iyEvere,t,chesa.rebbedi­
ventata ,ua moglie, d~,cri"'e l'attegb<iamento rle!la 
gente di Cork Yerso il suo foturu m.u:lto. Alld do­
=da: sU1e tipo èilpr<)fe,,mredirnAlem.at1r.aì•, 
una signora ri>pose: ,Ohi E un uomo al quale affidc­
rest~ vo<tra_figlia a occhi chiwi•. Un'altra le ,piegò 
che 1 propn figli non erano Ln casa perc.h/ò l11i li ave 
vaporrutiafureuna.pa...,eggiata<>leineemfelid"i 

;:;,~~i~~~fa :i~;~:e:;·:::i!l i~z!:~~': :,;~,~ 
'wio de' ·,: be,& 'n' ... q11,,nto meno, non tro­
'" Pia.cevulelAstra wmpnb'Illd. Non ci tengo a,tare 
C<Jll e, ,ste p ,one buou·,.· ne .. , no□ dà 1 · l'"m­
pressione di cumidc:r.uti caltiYd0 ma quanrlo S<"i vie:,. 

no a uno co,t puro e s;,nto non puoi fare a meno di 
pcns.arcquantodcv'c,scrcocioccantelatuapresenza 
Mi fa sentire una strega. Ma. qnandD i J";lga?:Ti stanno 
c:on lui .mno ttanquilla; "" che è un bene peT loro•·'" 

M~ryera figlia àell"eccentrico reverendo Ihomas 
Roupell Everest. fratello dd tn1rntc colonnello 
G<:t>rgc Evere,t, l'umno che avrchhc dato il mo no­
me alla montagna più alta del rncmdo: lo zio mater­
no John Ry.111, dcerdlore del Cmk. College e pm• 
re.,,m,.., di gn,co. eraamir.o <li {;,,,,rge Roolf•. Fu lui a 
farli conoscere. Da ba.mbina. Mai:y a,-eva mostrato 
u□a certa attìtudine per la matem.a.ticJ., e qua.ndo 
George cominciò a darle le,ioni prh<1te dh-ennero 
'on· am· · e presero a ,e·.,,,,,. ,p,,s,o, Prohli' 
meme lui pena ava che i dida.s8<':tl<:, anni di difkren­
,a ',u ·,p" per unppmt□ p·• ,tretto, ma 
,·, rnn' ,'pocheS eranoconoscrn( lamort<, 
del padre di lei ,c1,1nù una ,volta ue, !oro rnpponi 
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Ox=O, lx=,; 

x+(l-x)=l 

Vediamo ora .,.-,mc funziona qucsù,lg~bra. Sosti­
tuiamo mando la mttazione algebrica nrdinaria, ~' 
aa:x;potremoallora.scriverelaregolafunrlamentale 
di B□ole nell~ due forme,,•~ x, o x- x" ·- O Dalla ,e 
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conda di quest,:,equa.zionit>ll~□iamo,rac-cogliendo 
afatto,comunec.omenell'algebraord.inaria, 
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~odienunciatt> 

Tutti gli X ,ono Y 
NessnnXf'unY 
AlcnniXsonoY 

"-"'mpio 

Turtiicav;;w;onoanimali 
Nes,unRll ) 0 Unan·mrue 

Alc:~~è•.a,_alJi,o~op1>to!«Iigu,, 

Ed ecco un esempio di sillogio.movalido 

Tutti gli X mno V 
:!0tigliYsonuZ 

TunigliX,onoZ 

llire che questo sillogismo è valido siguifka che, 
sostituendo a X. Y e Z propdetà qualsiasi. ,e le due 
preme,sesonc,w,re,aràveraanchelaconclu,ione 
Ecw du~ esempi di ,o,titu,lone: 

Tutti i cavalli 
,onomamrn'fe · 

Tutte le arpie 
,onodcmoui 

,'lillliidem □ni 

Usando i mewdi algcruid di Boule ,i dimowa fa. 
dlmcntc che q\)(:>to sillogismo è ,.,,lido. Dhe che 
tutto dò che;. in X appartiene anche a Y e come di­
re che non c'è ~ientc che appartenga a X ma non a 
Y, cioèX{l- Y j=Oo.eqm,•alcntemcntc,X =XY; e 
p<>Sfil,..no ,criven:, analog-,..aenre, Y -YZ. Usando 
que,u,, 'on"o··n'amu 
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X ~Xl' e X (YZ)=(XY)Z=XZ 

oloèlaoo•ol111ion•1'•••• .. W.. 11 
N .. t .. u.l"'•nlA, noo tctli i ,illopm,i •<>•<> ~•litli. 

F ·•moo1tonont\.lDO•p·•d1f~,Ji••-••­
t< ,c .. biudo la ,cco■ d.a prc•-• • .la c•1ch.11io­
n• 11oll'e10mpio p.-.codrnle: 

TuttigliXsouoY 
TL.IttigliXaonoZ 

Tutti gli YsonoZ 

l'le1.,•oh• no■ c'è •odo di o,ar, 1• pr~•cHO 
X=IT è I--.U pèrott•ncrolo.prc,•nt• Oo•d■•o­
ncT n 

1'orro,po1ti-,,ente lt ,litici I~ upir9 ~•iuli~-
• p•n•-•w d•~ U rtf!Ìuu•.•nlo ,;..,i,lico •••-i'r 
• l"inlo:'1• lo,;io., ~ Hoo!o cririd, qu•t• ioln con p•­
rol• •n-nl• ol'ornnti, •t1ollno..:iolu che pn p•­
r del n1ion..:i1ento o,dinlrio riohi•clna ,ull• olo• 
•~• ~hi•mna .....,.,;.;,,,., •-••,,:~ cioil fff"'PCIIÒ•inni 
••pm•ontl rel•ioni fra ,Jtre propo1•u■i, • l■l ra­
fÌOn-•■IO <I ll[llCIIO dpu non è 1il"'11P'tico. 

Dome •-nplo (i:aollo oemplico) di afi.oua,n•n­
., no• 1illop,r'co, •r< ·s 11, , '"" cn■wrn ·ou 
0-J°"', ùc-no■ troo,t.111:ntio dc1li•••pi, • .S■-
_._, •cua.i·.-llwlo· 

11:uy L'h.ai i■ociato ù supermer<Cato quando 
od•nol•t••f•nllll,f""d 

l';.~:. l=i~: l;~;.~.~:~rc;oni~~~~~~=:uo. '• 
lllUJ< Aop~ll• lln me>aè1ll<>l l•ri '""- hlli ••e 

c>&l<>•n•"•tn<>.tlri,.-.,-.nlol,•prnt1ii<>•Ì•I)ri•et­
Wrt1 11 h~r.-tto n•U. ••e• olella fl■rc• ... dopo no• 
n, ·µ·- "'"'' • , .•• ,,..,1,0.rar. , 

JOI H..i r11f!ÌO!l0, • .,., l'ho pi• ~IO. I .. n. --
10 dol• •o.c•■. 
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Joefruga un poco e - se e u11a buona giornata per 

la lugica - il librelt<l che non si truvava è prol'rio ll. 

Ma or~ vediamo comesò può u"'T~ l'algebT~ di B.oolc 
per analiuare il ragionamento ,uo e di Su,an. 

I due hanno uti~=to queste propmhion\ (alle 

quallmctteròcomcerlçhettealtre,tanre\etteredel 

l'alfabeto)· 

m;;;};: ha !rud~w il libretto dc~i assegni al super-

su:e~~~:to &gli a.'8egni rlijoc è stato i.,,,,,.ro al 

S= Joe ha ,t~ccaroun""""l':1111 ieriseraalri,toranre 

e- Ieri sera, dopo avere staccato l'a.saegno,Joe si 

è ,me .. o il libretto ndla tas<:a della gio.r,c,, 

N=Je><> nm,hapi1"iusatoi\librettndegli""""b"'i 

daierisera 
A=Tilihrettvdcgiiassegn\diJoeèu=nellat.­

,cadel.la,uagiacc~ 

Inoltre honno usato il s.e~te schema: 

~
0
;,floraT 

Ml:.G 
~S&G&N,alloraA 

NonL 
A 

Questa schern.a co,tltui,ce un'inferenza valida, 

come 1 sillogismi di Aristotele, e, comem tutte]ein­

fcn:nze oalid~. !a v~rità di ceni enunci.1tl dctLÌ con­
c1.,_,ioni discende: dall.> verità di a.llri emmc.ì.,.ti detti -· Bool~ ,i acco™' che la ote .. a algebra che fum:io-

11a'la per le classi avrcbbc funrionato ll.l1Chc con illfe-

1enze di q11e>tu tipo." Usando un'~<JllaZÌone della 
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forma X~ IP'" dire che la propo.i,ione X cm >'Cra e, 
analogamente, una della forma X= O per dire che e­
ra falsa, ,I poteva ,cri vere X Oinvece<li•NonX•.E-

~r'.:_~J~e f;~~~;a":~~":1ox :i !";':.:,~'e:'"1r::i:.; 
vere, e algebricamente Xl'=lseX=Y=l, ma XY=O 
se X o Y è uguale a U (<> lo sono entrambe) 

Infine, J'ru,serzione ,Se X, allora Y, può e,sere­
rappr~enrn.ta dal!' equuione 

Per 
1
~apire come ;:"'i, pensiamo •Se X, alloraY, 

Se ndl'equazione {*) =lituiamo X con I, otte­
niamo l_(l- Y)--0, Lfoèl- Y O, va.le a dire-Yc·J. 

Se w1amo que,te ld.e,e posSJ.amo eaprunere le pre­
me-"'e- dijne e Swmn mediante le equazioni 

Sostituendo (h, 'lirtù della seconda c,:pJulonc) T 
con O nella prima quazione otteniamo la prima 
conclusione che volevamo, L=O. Sostituendo (per 
la tena e la quinta equazione) SC con le N con 1 
n~lh quarta equazione, otteniamo 1-A=O cioè 
A.=l,fa,econdac-0ncluslonechevolevamo 

Natur-alment~ J ~ r ,an noL1 avnano nessun b'­
t<>gno di que-,t"algehra, ma il f>lt,o che il ilitema dl 
Boole riuoci"e a catturare il tipo cli rn~omu:nento 
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trn~!:eS~~•Lo qualcosa) esiste perv<>lonti di un al· 

A questo punto Boole mtiene dalle preme,.., le 
segu,,ntiequazioni: 

TuttigliXsouoY 

sr,fo t'he in ,p,e,10 c,1w b d~Me deg:~ ,tutlcnti ,tu­
pidi o pi~ri doncbbc casere ln.ttata come un'uniti 
e nc>r · · '•.., penne"o ne5>un ragionamento che 
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ama, _,a. con · to che ·1 la,·om 'i rutta la sna 'ta 
non·avts,c·prodo1to·nicnte di-valido, e la ma morte 
fu ignumta dalla comunità degli ,UidiooL D'altron-·­
d~ ancm ob,gi s.appiam_g,Jl!!.c:h_i"::>_l.rn<! _il~U,t_ sn•.--"2!:! 
priva.¼.:.._ 

Gotdoh frt:ge nacqw, 1'8 noo=ln:~ 18411 a V.",s. 
mar, una piccola cirL'l della Germania mi~nt.ale. O 
padre ~!':..lc.olo1,o (di fedcevangdlca) e preoide di 
ui,:liceo _frm?iini_le nel quale l«vor-~va andre1a rila, -
dtt.A"li'ènlOttoSTirii"J'ri,:gespo,òlatrenmcinquen­
nc Margarete Licseberg, che mori dkia,.ecte anni 
dupo o<:nza <l~crgli dato figli; nel 1908 adonò un 
bambino rii ~inquc anni. Alfrerl: ,ariì. l,µi a ripor,ar~ 
alla luce quell'infame diario gel Wi•t [~çri~t_o dun­
que da FTeç~ un amio priu~a ddl~ TO°'~_- Aif'red 
FT~g~, che iluranle la guerra era m1l11.ire m un'u­
niti di ,tan,a a Parigi, fu nccioo in battaglia poco 
piiidi un.i,ettirnanadupo lo sbarcoallcatoiu;'i"or­
manrlfa, due m,-,; e.sani prima della libe'ràz!nme·rn,1 fa capjtale fran:e.,.. Fu lni a battere_ a_ maechj~a-~ 
dianowanosci-modelpad1c-caap<:<lìi'loalF1cgc 
A.":CJ!Jy _(ùj__Eu.i ~ra curatore ll~mrkh Sch"l,); cIOao 
cad~va nc!l:_t!)_;,:inquc anni dopo la prefa d!!l~ 

Gianfry
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ove,t- lo stato magf(iure ttdesco mise a punto il pia­

no Schlieffcn, brillante ma ln ultima anali,ic:ita.,tro­

llco. eh~ mirdVll a sconll~ge>e rapidamente i l'.ran~e. 

,i prirrm che la lenta macchina bellica ru,,a foS<e 

-prontaacntrnrc 'natone' 
Ndl'c.iatt:del 19H inrispc,,taall'a..s,lL'lsinioaSa 

rajevo dell'an:idll~a Ferdinando, !'Austria, spalleg­

giata dai t,dc.,chi, d1chiari>gucrraal!aSerhM: eu 

l'ini,ic,dellaprimaguerramondiale.LaRussia.per 

rottolinearebpropria detennina,ione auon per­

mellere ~h~ )Ili ~ustri«d sterminasse"> i frat~lli sbvi, 

comindòamoùilita1ere,ercito.Alcheif(tmerali1.e­

desch',f'·n,eropre»ul'·mpe• '>rep,rattudre'n, 

mediatamente il piano Schlieffen, che pre,·crleva un 

attaccotedcscoattra""rsoilBclgio.NcdcrivOuna 

vioJ.,ione <ld!a nGutralità L~lifd chG trascin<Ì nella 

c~ta.,trole bellica - !e cui co11.<egweme hat1no ..,gna­

to t11tto1I ventesimo secolo -an~he l'Inghilterra. !n 

guerraerarocheknse.tdano,ecundole ·111.en­

zi,ml d~i comandi militari, \1 pi,mu Schlidkn falli e 

i comba,umenti dcgenç1arono m uno staUo ,an)l;\lt" 

no,o che maJISa 'i' -oeg!'o <li una geuer.rLou< 'i 

eurol"'Ì in una guerra rli trincea. 1,fo[tì accadem\d 

tedeschi, come,,. non a,•e,se,-o capito che al fronte 

lecose·",-anom:' ,propone'·io1111ap>i0·L, 

avrebbe perm~"'" alla Genr:iania <li anndtersi va>Ù 

1"critori,wrnpresol'intern'Relgio 
Pmchi'la,ittoriacontinuavaasfuggireaitedeschi 

e il bloc.co ingle,~ toigev-.r un pes,rnte tributo, 11 co 

manrlu d~1Je forze armate fuaffirlato •1 generale Lu­

dendorIT, Wl giocatore irnpre,·edib,k {qualche an­

no dopo avrebbe pr<:>o p.<rte ..J •put>ch della birre 

ria, di Hitler), i! quale rifiutò ogni trnuariva di pace 

findf ~n•a~an,ata bftann'~a ne' B<tkan· m'nacc·· 

<li aggirare i le<lcschi su un fianco Ludcn<lurff, ,i 

sto,i<lifrontealla,confitta,<lisscall'imperatmechc 

nonc'eraltVIacil'arrmst"ù,<,,co·ch~fin' 

ronoSalagucrra, ' ,011-Lia 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

]jb<,rtà di mm;rn,ento, an,:,he per gli ehrei; cè!fdlidd­
la Francia. Noi permettiamo cost fudlmen,,, ai fran­
~cs.i di culmarci di re,(alil Se aolo c1 fossimo rivolti ai 
noblll,:,pmrlotlici tedeschi ... In realtà ifranceS1cj 
avc,vann trattato in 111anie1:a odiosa già prima dd 
1813, e n()i abbiamo que,sta ammirazione cieca pe1 
1Uttoc1òchevicnc dallaFrancia ... Soloinque<tiul­
limi anni ho ""ramente imparate> a comprendere 
l'antiacmitiorn.o. So:: vogliamo fare delle leggi rontro 
gli ebrei. dobbiamo riwcire a troyarc un_ tratto che 
li d\srlni.ua e i.ra:,ie al 'luale li pornanm neunwccrc ~r:n::i~;zza. Per me questo è semp.-., stato un prn-

ll problcma, pcr Frcgc puramcntc teorko, di in­
dividnar<' gli ebui in mudu abbaslanza preciso da 
poter emanare delle leggi contro di loro divenue as­
solutamente pratico ootto il nadsmo. In b:uc al codi-­
ce ra,;,ia!e nazista, anche Lud"~B" Wittgcmtdn, am­
miratore e ,cguacc di Frcgc e ritenuto uno dei m.,io-­::~ie:;::ri del Novecento. oarcbbc •tato consi-

,,_,!::i~l~~~~tli~r cd:!c1ot~r Frege inveisce ,:,oniro 

•.'liell914i1Reicbwffri.-.J.diuncancro,larocial­
demnrra,u (24 upr~") 

•Certo,iogiiìconsidei:mul'Oitr.-rnnntani,mo" 
la ,u... inurnazione. il partit<a di ccntto, gravemente 
nocil-iperilReicbelana,ione;tuttavialerivela.rio­
ni di ... Ludendodf nel suo [recente] articolo sui 
tentath'l e le macchinazioni degli oluemontani mi 
hanno fatto capire rose che mitmhanoprofonda­
mentc.' lo pro~ rutti coloro che ancora m>n credn• 
nn nello spiriw profondamcmc antitedesco del par­
rito di c.entrn di meditare ml p1cdcll0 articolo di 
Sua Eccellen,a Ludendodf ... ~i trattd del peggior 
nemico che abbia mai operato rnntrn il R~ch di 
Rism=k ... [Gli oltremontani] ,ruarderanno 1cm­
pre al papa per ricevere ordmi (26 aprilc)•' 
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70 ILr'..ALr.Ot~'J"OMONIVERSALE 

usandoiarefa,innf"logica<e ... t!llora.· 

Akuni,cavalli sono purosangue 

"ene 'izzam.analo~·oente,uaandolarr' · ne 
logica e, .. ; 

"'w,cavallo,x' 1mpurosanguc 

Gianfry
Sticky Note
Rispetto a Boole, inversione della relazione logica-algebra (concettualismo) e soprattutto intuizione fondamentale che le relazioni fra proposizioni potevano essere usate anche per analisi della singola proposizione: NASCITA DELLA LOGISTICA!
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r 

' ft ..-·lse,:ondoenunc·aoocoS: 

/vi,r, unrtale d,~,,;; un cavallo e:<è un purusongu., 

{V•) (xie11nU1V"Allo:::J~i,unmammifuro) 

(3~} (x èun cavallo A X èun purosangue) 

thrp01,lamoabbreviarcco,l, 

11, ~nrora pili stenograficamente, 

N~l rnpitoto precedente ho fatto l'e,empio del 
1,11i.11lrn diJo~ e Su.,an di usare la log,ca p~r riu­
l••••l"r,- Il porlafogiiodiJoe.A'/ewusatoakuue 
l~llrrc1H'rabhreviareglienuncmti,co.sì: 

J.~Jo,~ha las,iaioillibretlodegliaAAegnialsuper­
lllflrnlu 
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IL CALCOLATORE IDIIVULSALE 

T~ Il llbretw degli =egni rlijoe è ,iato mJrmtoa1 
supermercato 

S-Joe ha <tac(ato u:o =cgno ieri ,era al rl,torante 
G~ le,i =-~, ,taccato l 'asse~o,Joe si ~ messo il li­

breuo ndh Ldilca ddla giac,a 
d Jo:' ~.Joe "'"' ha più usaw il lihretto degli assegni 

A-Illibrettodeglia,.egnidijoe~anoomnellata­
scadcllasuagiacca 

Il <agioDamento diJoe e Swan eraricoDdudbile 
aqu~•msrhema 

~:~·,;norn T 

,ç&G 
ScS&G&N,alloraA 
N 

NonL 
A 

Se uaiamo il simbolo 7 al po,10 di ~non• e gli al­
tri ,imboh che abbiamo appena Ìntrodotto, lo ,che­
ma. iu qmestìon<' diYenta 

cL 
A 

Q,.,i bisogna ricordare anche u:o uldmo simbolo: 
Vchestaper ... o ... Latabellariportataquidi,cgui­
to ncapitola mtti i simboli introdotti finora: 
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J ,e ... a.llma .. 
\/ogni 
3qualche 

Alla fine de! capitolo precedente avevo proposto 
l"enunciato 

Tutti gli <tmlenti hocciati ,om, stupidi<> pigri 

""lle esempio di espn,ssi<Jne la mi stmttura logica 
ol't•K&e all'anaJlsi di Boole; ma con quella di Frege 
"""c·,on<Jproble ·.&ocr"~ 

I(•) p••oè.,.01tden.,.""-IIÌoti1 
!(•) p•r•ii,1..;w. 
,-(•)pn•è....., 

po11lamo e,primere l'intero enundalO c<>aÌ 

Gianfry
Sticky Note
Possibilita' di superare il limite booleano legato al fatto che Boole non usava un'unica ideografia per analisi proposizioni semplici e composte --> primarieta' della logica delle proposizioni su quella dei predicati. Boole era ancora troppo legato a Aristotele! Ma la logica come scienza e' cominciata con la logica proposizionale stoica non con la sillogistica aristotelica.
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ILcAL(;OLATOREl!'IIVERIIALE 

Ognuno ama (vx)(~y)xama;J 
qualcuno 

Qualcuno ama (3:i:)(Vy)xama-1 
ognuno 

Ognuooèamal.O (vy)(3~)x-,,y 
d.iq,,..kuno 

Qoakuooè (3J)(v.,)xamay 

Prendiamo ade110 u.n altro cs-:mplo: 

Ognunoaruaunamanl<: 
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N~ frt••imoin gmdo<li a.Sll~rire ancheSIIGIIN, la 
t,Mnluciperme,1<:rebbed1asserireancheunadelle 
c·o111'l<1~l<rnl desiderai<:, A. Il gioco a inc"11tru funLÌ<>­
llfl'ebbe cosi; 

Gianfry
Sticky Note
Tutta la matematica basata sulla logica --> sviluppo di un linguaggio artificiale unico con una sua sintassi che abbracciasse sia la logica che la matematica

Gianfry
Sticky Note
Rappresentare inferenze logiche come operazioni puramente meccaniche senza riferimento alla logica

Gianfry
Sticky Note
Primo esempio di linguaggio completamente formalizzato antenato di qualsiasi linguaggio di programmazione

Gianfry
Sticky Note
Meccanizzazione significa indipendenza della validita' dell'inferenza dalla comprensione del significato dei simboli
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~El<GH. l.ATTERADIMRTRANHllUSSELL 
FllCOsiDE\',UTA>ITE 

ì 

Gianfry
Sticky Note
Forza e limite del sistema fregeano: non realizzazione del sogno di Leibniz
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Limite logicista della teoria fregeana: il suo cuore derivazione della nozione di numero naturale e quindi dell'aritmetica dalla logica.
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ì 

I 

Gianfry
Sticky Note
Definizione di numero come classe di classi equivalenti
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Paradosso di Russell
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Frege come filosofo del linguaggio
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ILCALCOI.Jt.TOl!lEtrNIVillSALE 

vero che questa, a ,uo tempo, fu una ,·era e prop1ia 
ocop L>Lront>L · 

;i~'. ~~~!a~:s;~e~:~f!~~de anche la sostituti-

Questo enunaato ~ diversissimo da 

benchéunenunciato,iastatoderivatodall'altro,o. 
stimendo un'e,preasiane con un'altra che denotava 
lu stcsao UisKCllo 

Queste idee rnstih1i,c.ono l'ini,io d1 uno dei più 
importmhcap1tolidelpensiero del Ifovecento,la 
filosofia del linguaf(l','io;"'ma anche alcuni concetti 
chiave ddl'alluale infmmatiu hanno la lum urigi­
ne prlma lll que•to saggio." 

FregeeraconvintochelasuaB,w-iffsschrijtfoasela 
reali=,ionedellinguaggio logicounivcnakinw,.­
'-"-'° da Leibniz - e in effetti lA ma logica~ in grado 
di trattare gli argomenti più disparati-, ma Lcibni, 
neson:bbe slatoprnbal,,lmente deluso, poi eh~ resta­
va al di qua ddle su~ aspira,ioni per almeno due 
aspctti.Egliavcvaimrnaginato,infatti,unlinl(ual(gio 
non solo utitizzabile per lròJ:re deduziuni, ,naia gr~­
do anch,.di inglobare in maniera <lmom.;,,ica rntt,. le 
writO. del!~ sdenn e della fil,:,;ofia Quèotè inB<cnue 
a,ipctlalivc ~ranu concepibili ,olu prima dei gigante 

;c:~1r;i~e::n~e~"oo"::ir:n:a~~~~t;;;~i:::~::;: 
ca quanto su accurate sperimenta>fom 

Gianfry
Sticky Note
Centralita' della distinzione fra senso e riferimento --> semantica denotazionale o descrittiva meadiante connotazione (definizione) dei denotati
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Sticky Note
Ingenuita' del sogno leibniziano
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Dal punto di 'lista della nostra storia, tuttavia, è 
più utile ,ottolio.ear_e un'altra limita?icme _della logi­
ra di Fregc. Le,bm, a~ern sognato un lmguaggm 
rhe fo,se anche unu al.J llll.l~nlu dl calwlo efficiente, 
rhe r.··, d" e,~gu"rc 'u modo S tema ·co 'n­
fe1·enze logirhe manipol .. ndo ,olr.mto dei simboli; 
nel sistema di Fregc, inw:ce, tutre le deduzioni, a 
]»ll'te le più elementari, sono in,op-portabilmente 
comples,c, E non ,olo le deduzioni ,ono lunghe e 
trdiose, ma k regole di F:rege non forniscono alcun 
pl'><edimento di cakulu che pennetta di stabilire"' 
unacertaco·''cme'cc"nLcrea,aiaononS 
dr riva bile da detenni nate prc,me>Se nellalogkade!­
ln lJ,p-iff<.<di,ift 

Pukhé, Lulla,ia. la &g,;jfmhrift ria.,,umeva tutta 
I" k,gic~ usai.> nella matematica ordinaria, divenne 
pni•ibik ,tudfare l"attMtà matematica usando i sllOi 
1te•~I metodi; e queste ricerche produssero, com.e 
wdrem ,' un' ·,ultari·mi':c"<:mol10notevo­
ll.Laricercadiunmetodndicakoloingradodista­
hlllrc se una determinata inf.,,-,rn,.a della k,gica fre-

'ff~f:>, qua□c;o .,i 0

diww1.J~ c"Lf no! esi,Ù. Desaut~ m; 
Lmln genenle ,di que~to ~pu: una pt:ssima notizi.a 
llN Jl ,ogno d1 Leibniz. Tuttavia fa proprio dimo 
mando que,10 ri,ultito neg,tti,•o che Alan T\1ring 

;1::ra7 c~;~c1;:ac~i pri-:~;~ t:rLt~" ~~~~!" ~~ 
1\rulr~ un'llll1utrnacchina unh'ersale capace d1 e5<l· 
NUireogniprn;sibi!eca.lcolodaaula 

Gianfry
Sticky Note
Limite del calcolo fregeano non solo macchinoso ma insufficiente per dimostrare se effettivamente la conclusione che ci interessa derivabile dalle premesse poste

Gianfry
Sticky Note
Conseguenza con Goedel e Turing: purtroppo non esiste alcun metodo di calcolo in grado di definire la correttezza delle sue proprie inferenze. Tuttavia esistenza del calcolatore universale.
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IV 
CANTOR: liNAD.IIVL't.ZJO~E 

ATTRAVERSO L.ll\TINITO 

La mN;e<sion.- I, 2, 3, ... dei cosiddetti numerin:;,. 
turali, quelli nsati ["'r rnntal"(', non s'interrompe 
mai; per grande che sii, un numero, possiamo ocm­
pre oneuerne uno più. grande con l'a,ldi,ion.- di 1 
lneffetti,èpc,ssihilernncepireinumerin:aturalie<>­
me un ·uieme generato da un I ,cco,che, p 
;,,:~: da I. ogni wlla sum,na 1 al numero pre,:,,._ 

l,1+1=2.2+1"'3, ... ,99+1=100, ... 

Un tale processo, eh~ proKguc oltr<: ogni limite 
finito,cradettodaArisootele•infiuitoinputen,d• 
H suo rnlmine ,- completamen,o - l'insieme infinito 
di nmi i numeri namr,,li - non era invece da lui ac­
ceru,to: era un 'nfio·to "crmdu,o, o• · h •, un 

:;ac;~;,:t~~i~~ n,,itv:~:~!~~~~~'};~~~:,~ 
; ' · · lei Med·aev□ e· J O<' "n parr'' resu 
Tomma.,o d'Aquino; d'altronde la natllia dcll'iufiui­
to ha ,cmpre dato da pensare tanto ai ma,ematki 
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1111~1L!oalliloaofie_aice,:,logi.Questiultimipoteva-
11n lrnclzzar~ che l infmllo attuale fosse un aspetm 
1JI nlo e che quindi dcn.,,.,e mnanere un miolel'O 
1•r1 ~lles"'l( uman·,. aL<,l. non O fece' , 
1h, 'l'""'te comidcra:z1oni, ranto che scrisse, do,..,_ 
110" tal punto a favore ddl'infmito attuale che ao:ci-
1'11l' 1rn1mettere che la n~<ma l'ahorri.,ca, c<>me co­
lllllll~lllètlte,idke, ritengocheessavifaniarirorso 
~ll<'"""'"ll', ,m' "". ,;· efficacemi,nl 

I, r~,r~~:i~~~ia~1:~~·t:0:a1;~lo infinitesimale, eh., 
1•111" importanza acqu.i.ca.iono nella matematica 
11rl Nrllr•Ottn~ent<>, .,_,emplifica.,.-,mu l'infinito po­
lr11,IHlr. A qnesm prnpr,,nto il grande ms.tema.ti­
llt trdr,rn Carl FricddchGaw,s (1777-1&5:--.) amm<0-
111~•" •. <;,,pra,tulto io protesto contro l'uso di una 
1411-Jlllhì infinita come quantitii rompimi, che in rna­
l~m•lirn non ì: mai lecito. L"infinito è solo un modo 
1h1,011!ar,,colquale,propriam<'nte,rliscmrlamodi 

lhl~~1j~ oeoonda met~ dell'Ouocento era ormai 
11il•r11d1e perfor111ularecOIIp1cci,iouece11ipro­
hlrml matrmati<"i che na.sc . .,vano, in mc><i<> del tutto 
1u1h11•11lr, ,lagli inter<'ssi m.-nrifki Mll'epoca ormr­
t~~""" ~li infiniti in atto. Ma tra quanti cbbcr<O a 
1'11• l~l'r < ml tali questiuni il solo Georg Canto,·, in­
rrn~nlr <kl m<0nito di Gau.,, accettò la s:fida e creò 
1111• l~orln tn3tematica profonda e coerente del­
l'tutlnilll ~ltuak. La sua opera scatenò una temp<'­
H• ,11 nl1ithc, e non .;olo i matematici, ma anche i 
Olu■ollrl (eolog,,tigrnatizzarunolalcmc.rarietàdi 
1-hl111l1ova1>e,l<'ndereimernclidellescienzcmale­
m•ll1·lirnl,lominio,finoadallora=rn<'inviolabi­
I,, ,l•ll'l11Hni10. Dal canto suo Frege appoggia,-a la 
11•IIMdl1:,rn1urdiall"-lgareildominiodellama1e­
lH•li•• 11110" includere l'infinito in alto, di cui rico-
111<.,r~"l'lmJxirnuiuiperlfumrisviluppidelladi,ci­
jlll11•, m• ~I tempo ole,.., v,,deva ben~ che tra i fau-
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• INGEG'-"'ERE O MATEMATICO? 

Georg Cantor nacque nel 1845 in un lnog,:, al 

~~~:':r~~~:!:!:i;;n ;:I::t7!:~r;\J~:i::: 
go, Ell Ru,sia La madr,e, Marie BO hm, ,·rni,•a dn una 
famiglia rli ~crellenti im1'icisti, e tale era lei stessa: 
il padre, Georg Waldcmar Cani.Or, nato a Cnp~na­
ghen, era stato porl.ilo a San Pi~tmb11rgo da pie 
wlo, e Il allev"to e educato, a quauto ,i sa, da mi•· 
sionari evangelici \uteraui. Anche Ma1;e, ba.ttezza­

n r'to cattol'co,·,., ri lopo le nouc alla 
Chi~,a <'Vangelica, e in qnesta fude furono allevati 
{;.,,orgCamoreisuoitrefratclli' 

Georg WaWrn1ar Cantor ebbe molto m~cesso ne­
gli affari: prima h1 rappresentante di commercio al­
l'ingrosso~ iiui divenne a~nte di caml:>io, sempre a 
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lll<IUM'·'"""''CUO lamogliehlly (lm, Graltan•Guinne,s) 
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,, 
)~, Eduard Heiue, si av,ide delle ,ue grandi capacit.i 

r lu «>nv"n, 'avmare •u aku, · probkm·: ' ò" 

~lk serie infinite; ne abbiamo già incontr:uo una 

nd primo capitolo, la ben nC>ta•erie di LMhnfa 

Gt' •"n'l '(' , S · cuntrano ·u i rulli ,de so­

no e•clu,i,·amente poten,iali proprio come qudll 

the aveva in mente Gaw;, citato ,oprd: data una••· 
rie infinita, •i cerca un limitF al quale re,pressimie 

jinil4 a s,,condo membro si appro,simi sempre piU 

1n~11 mano che,_,.,,_ · ag,; ,(ono num· tcrm·n· 

(In quella di Ldbniz il limite è TI/4), e ,i dk~ che la 

..,r!cconvcr,i-catal~limil<e.Quinonabl,iamoachc 
' con un "nhn'lù·ns' attu', ,,erch'ogn" •ta­

cilo d~I prm·<"sso v,,ngono ,ommati solo u.n numeco 

!lnllOditermini. 
t\~Luralmente, ru,i Jue ,~coli 1, ... cor.,i dai tempi 

di Leibniz lo smdio delle ,erie infinite era molto 

pro~redito. Cantor,ioccup,tWcli•erie rngc>,wm,!ri­
,ii,'( a,•c,.,,e p< h' · J n I m'n· Sono to­

,truitl mediante due luminni trigonometriche, ,e-

1'<> • cn, o)·' vascopri.n, •·,rnl'ri •· 

d . r"e dLt,nte ronvngevann"o s,essn lim·te, e 

dlmootra,e come !ali condizioni fos.ero in rea\t..l. 

m .. !to insolite, Ma I~ >lie ric.erche lo pmtarono mo~ 

te, plllinlà: scoprì che pe, ottenerci risultati dcs1-

dcratido,•et'atrattaregli irulemiinfiniLicome tol.t­

IU'ns' rnn;Leed •gu·r,Jdi ,s.,·opera7nn· 

uoa\ comple,se Ben pre,to cnmindO a sviluppare 

c<>me d:L,dplina. autonoma la M,mgm/,,hr', la teoria 

d~gliiruieml. 
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È important,e osserv,,re che sebbene i due irukmi 
siano infiniti, que,taparticolarea9'ociat.ioncfranu­
mer" naturnl"e nume,· pa1·è,,l',•' "nmo 
d.o completo: al numen, naturale 117, f"'T e,,-mpio, 
coni>puntl" il nmn.-m pari 23·1, al m1mero namrale 
4228 corrispcmd.e il numero pari 8456. e così ,·ia. E 
LeiOllia fece il seguente ragionam~nl.o: ,e da.-v"rn 
d tonc,rle' nume,· '<tfìn't", l'eS,tenud· , la cor• 
rlspondcuza ci costringe a concludere che ilnum"rn 
dei nume,i nalm~li ~ uguale aqudlo dei numeri pa­
ri; ma mnw èpossil>ile? Tra i numeri nan,rali ,-; .oono 
non soltanto i numeri pari nu aDChe i di,pari. che 
<"·rmauoalt>ro,uh.a LIJI 'n "en "nhn"to. eunnde" 
prlndpi fondamentali della matematica, presente 
Mià in biclirle, dicf" che il nnto è maggiore di ogni 
,ua parce.' Il concetto sresa,odi •nurn~ro dl tutti i nu• 
mel"i natu.rill• eu inc=rcmte, c;onclude,va l.eeihni,, 
né avo:n•emo parlare dd nwnero d1 elememi di un 
lmieme infinito. Per llsart: le •ue ,tes..e parnl": •A 
ogni int"ro GOmspoDde un numero pari che e il suo 
doppio; perd6 il numero di tutti i nomeri non è 
llt~~ore di quello dei numeri pari, cie>è j( 1-Utto "'-"' 
~ maggior~dellapartte•." 

" ·~•non · n~~on · ·n modo' , d·vcroo. e si 
trnvò di fronte allo stesso dilemma: o non li.a ,eri.o 

c:.~'.~'.",;'.;~;,~~rci:g}~:,~e:;e"7:fi:i:~n a;~~::1~: 
,unum- ·,d"lc1." "di uno de' mo"sotto"m"em" 
Ma mentr" Leilmiz aveva ,r.~ltn nn corno del dilem­
m~ eg-li scel,e quello opposto: creò un concetto di 
numero applicabile anche agli insiemi infiiùl.! e a..­
tNt<ì lnnquilla""'"""' di~ un insieme infinito pote .. 
Ile aV<"re lo stesso numero di elementi di una dcUe 
"'~ parti. 

lnll'.landoda doVèLeibnizsierafermatD,Cantor 
iotn/ndò a chi~rleT'l<i quando era poosil>ile mettere 
In n,rmpondenza uno a uno due insiemi infiuili di-
1Llml: e me11tre Leibni, a,..,va scopeno che era po .. 
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ll ì i! ì 1 ì '. ì ì i ì i i 
12 l 4 5 6 7 8 g IO li aJ3 1415 

Poiché intuiti,'<lmente sembm che le frazioni sia­
no d" gr.m lunga p'' nllU1cms<e<' ,!!Ulne ·natural", 
si p<>t.rehbe pen•ar~ che Ob'Il' inSJem~ inlinlto po,sa 
cssc.-cme,so·ucorr' (Xlndenzab'im· caconque­
,ti Wlimi. La ~rand~ cunqulsta di C:ai,Lur rnnsiott:Lte 
nel dimostrare che non' coS. I nume< rappresen-
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r 
tabili 1ouo forma di frazione '1 çhiawano r<monali; 
ora, se un numero ,-a,-ona]·j ne ,e ·u.u 'n forma 
decimak\asuccc,.;one delle cifre prima opoicC>-
m'nce,· 'peten·.~« alcun·e,emp'• 

~ =0,333333333333333333333333333333333 ... 

¼ =0.~50000000000000000000000000000000. 

i =l,6666666666666666666666666566666136 ... 

fi'-2,J8J81818181818181818181818181818 .. 

i =l,28571428571428.5714285714285714 ... 

/2=1,414213562373095-050.,. 
•/2=1,259921049894873160 .. . 

r.=3,141592653589793240 .. . 
2·'=2.6f>.",144142690225l90 .. . 

!nume· comc~\'2 ( mep e· nume· r-J.­

,lonali) ,ono detti numeri "1gebricl, percl1~ pruso· 
no e,se-re_~oluzioni di equa,:ìrmi a\gebnche~,{per 
e,empio ,' 2 è una soluric,ne dix'=2, mentre V2 lo è 
dl:,:":2).Sidimomainvccccbert e2'nonsodùi­
/• ; Hnsuna equa,'une alge1 ica; nun,~r• d. que­
tl<> tipo sonodetti /f'rucrndmti 

Dopo a,·~re mo.irato click frazioni potevano es-
1ere a,sociate biunivocamente ai numeri natural!, 
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Nellastan,a,isonu qual.t:roperson~. 
IlcavallodiJoeèarrÌv.l.loqur,,-t,,. 

.A.=j,1,0 e:,•}, B~{3.6,7.8}, e C={6.5} ------ -- ----
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Ovvia.m.,ut", metlere in corri•pomlenza biunivo-­

ca A rnn B è moltofarile; 

• ◊ '7 • 

I I I ì 
.3 6 7 8 

Che accade qu.mdo du-e inoi.,,m non lw.1:mo lo 
ote,oo nun1erocardinale? Dccto in simboli, il proble 
ma rigu.ard.-i ld wppia di im,~mi M e N tale e.be 
?.ì'" N. In tal ea.,o uno dd due numni cardinali è 
più gronde e l'altro più piccolo; usando i soliti 8:im­
boli< ("~'i"uredh) e> (,è maggiore di_,._) p~,ia,uo 
ocriverc M < N (o, equh-.tlentcrueute, ,V ~ M) per 
Indicare che l'insieme con il numero ~ardinale pill 
grande è N, :lr!a per dimo,trare che le r<><e stanno 
effettivamente COAÌ dohhiam.o potoer <tabilire una 
eord,pondenza biunivoxa tra M, un qua/i:he so11om­
&ilm• diaaV:" per esempio, od ca,o appena 'li8to, in 
cuiiI>C(dator.he4>2),ilsottoiruicmediA.{oçi} 
puòea.erea.sso<iatoaCc<»l: 

6 5 

l 1 
Finch~ r.i limitiamo agli insiemi finiti, tutto que­

llo può sembrare niente più che llli modo a.sL!wm 
1ll<llrecosesemplici~]]enconosciure,einetfettila 
i>i,len,a delle idee cantonane cl di,..,nta ch.ia,a ,olo 
r1u1111clo l~ applichi~mo a insiemi infiniti C.:antor 

1~~~~1\j1~~t~l~~~ 
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2,4,6, ... 1,3,!'i,,. 

Seurrch·amn 'i,isart'numeTnr 'i<>alip="od· 
care le po,,i,ioni dei vari dementi di quella progr.,'" 
1ione, ,copriamo che qudli a noi familiMi - gLi or­
dinali finiti-vengono c•auriti solo persiatcmare l 
nurncnpan 

Cantnr vide come snperdre la clitticDllà P"r me=> 
del numm ordinali ltrm.efrniti, e posmlò che dopo temi 
qll~Ui fiiriti '" fo,se, appunto, un pnmo urdinale 
1ransfin11<>,cheindicòconlalctreraK,eca(U.alquale 
"'guiva.nu w+l, ~l-'-2, ecc, h, t.a.l modo divcnt.a.v .. 
molto facile, neU'e•empio dtato, asaeguare k poà-
11011· anche de' numef '.pa ·: 
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','l)H•!• '),I -~·••v .. ,.,mb !P ]f"U!f>JO 118 !lllU TP ~UI~[' 
-uu1.>p a1-.u1pirr, w;mmu I! 'l-1 '!ll.l~!'P a '=f-1~11.mu 
~""I' "2"nl -.1pp °'!"'9"'"" ~l"U"JPW onum1.1 oru!-'d 
l] ''(O ~ssnpO-L)U! >OlllCJ '1),1 ~!l'U]p:.1!l "-">lllllll )00 
yn_ u_ .l~ ~.,-.,u,p,o "om 1.--eq uou . .--ep amp ~rn 
-!-'d ~n~P !-'~W'11J f ~,p Ol'l!Q :~,u~w-.µ~::i ,=~,""" 
"u~::i·~nl, '"a.nwnu~,.,,p.,puo:,oo~"m. ~ 

Vl!-'~A 1!11< 1!jpp ~U0!'1!-Il<OW,P 'l!J 
f"nTI. _,_,-'0:odo1nou~110_, h~El•~nh:u::>A,l 

" 01-eM.ril! ~I-d !P 01,EJ d~ndru~, 1! ·oddo_qJfld 
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I " u,er" il numero eardinale immediatamcnt<: succe. 

~IV<> all,. Ca,,,tor comprc>e che il prooes,o non aveva 
fine: dopo i'<, veni,.,, N,, poi o(~ •.. , e dopo tutti que,ti, 
l'nalmente,l'i.,ernS · 

Cantor stava esplorando un dominio nel quale 
nessuno Se.rama· addentrato. Non c'crano,cgolc 
matematiche,ucuib.i•-•ni,edo,,etteim,,mta.rt,tut­
Lo dA solo, fi<landc, ndb. propna intuizion~. (:onsi­
dorando la natura del Lerreuo in cui si ,ta,.&ay,,en-
1urando, è: ""rJ.meok aot=le d,e il <:mp<l r.<entrn­
k dellasua opera abbiareuo cosl bene. Fin dall'ini­
~In, tuttavia, vi furono coloro che o,rei,giarono tutta 
lu ,ua impresa. Ho già pulato dell'ostilità di Krn-­
necker Standoaunadicerialargament,-diffusatta 
l maternatin r,llustre Hemi Poincaré avrebbe detto 
,,1,., un giorno la teoria degli insiemi di Canlor 
,,udi con,ide,ald. un.< m«latt.ia d.-Ua quale si~ gua­
rii.I,. Pare che l'aue<lduw >1a ap<>cTifo, ma il fatto 
llei!O che circola.,se ladic~ fouga mgli ust.u:uli che 
(Ja11turd0>et1~affrunl.>rt:. 

!lt, a uno studente di oggi si dovesse lus~gnarc 
IIIHlooludeirioultatidiCantmsi trdtt<eTebbequ.L<i 
1h'11rnment,, del met<>Òo della diag-onale. presenta­
lu lo11m articolo di app~1l.a quatllv pagine nd 1891, 

~:•::~~~ ,;;~,t,':;ti::i:ai ~::?~:::::"' la:~';:;; ~,,t;..';: 
rl lrnnifin>ti erano stati stampati e ristampati. La 

tt~ I n,·,~oeri nan;rali e i r~ali,··,;,~..,;;:'- pe~- u~re il 
llu~ung~io che Cantar si sarebbe dato qnakhe anno 
1lu1m -d1e ~ .. < C, risallv-~ al 1874 ~d era stata utte-
1\UI" nm m~lodi mutuati daU" fondamentale tenria 
l(PI ['aHaggi al limi.e elaborata da Wdcrslt"81,. Cun 
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il metodo della diagonale si può rnggiun~re la ,te,­
"'crmdwinne a pactire da alcuni prindpi logici e le 
menta"•d'quest 1·caa,umop"''",occa·o­
n,-.d1parla.tenellano;tmstoria 

Per spiegare in che consiste il metodo della dia­
g,male utTw _:, 11na metaf ,. lmmagi ·amo 
di avere dei pacchi con tanto di etichcu.a. ma an­
che con la pa.tticularil.à che gli oggetti u,ati come 
etichene e quelli contenuti Il.ti pacchi sonu dello 
ste"o tipo. Prendiamu ad esempio i quattrn semi "',; v• di un ma>10 di cane e usiamoli come «eti­
chet1e, dipacchi con1enenti que,ti,te,.iserni 

PuS11iamo presentare que11e stesie correlazioni 
sotto k>rma di labdla. ,cril'fndu un + per indicare 
eh~ unreme' cuntenuto"n unpacu,e <m-per 'n• 
dicarecbenonlot: 
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li mettendo,,ottoognietichctta,il•cgnooppoatoa 
<iU<'llo presente ,ulh diagonale. r:o,i, dato d1e a+ 
,·m1·i,pnnde, nella diagonale, il segno-, sono"' 
lll<"IINemo il acgno+; analogameni,-, sotto o mette• 
l'rm<Jil,egno-;,otto<;, il,cgno-,cinfuica<:>tto • il 
•~M"" + 

Ahbiamo cosl lUl IlUOViJ pa<:co, {+•}- Come facria­
ll!<> "P"'er~ s1cun che sia diverso da tutti qL1Clli eti­
,hrnmil Non può ~,..,re quello con l'etkhNta. ♦, 
1hrn1Jncontiene,t,mentre1lnuovopactofucantl!,,.; 
11,n1puòcssc1cqudlocanl'etichen:a0,chemmi""' 

111rnue~nuovop,,cco,w11locon·cu ,o.,'· 

r,,·~1111·almc111.t: i pacchi sono insiemi, e l'etichetta­
u1u i' 11t\ mutio 'i',t'u:· .naco ·,:,nde!l2'lb'u. 
lllvorn fra insiemi ed elementi. Il metodo e asooluta• 
111r111r ~encrale· ncm ha importanza che si f"'-r!!I da 
1111 h"leme M finito o inJinito Se si UJiaogn; e!e,n.,,,>­
Hi di M per etichettare un qualche in,ieme p~rtk<,la, 
,., rnrnpooto di elementi di M, ofruttando j] n,etodo 
d•II" dla~nnale ,i potrà otteciere un nuovo insieme di 
lllllrlrmcntidivcr,odaturtJqudlieti,·h<-ltati 

Vrdh1mo un po' come funzionerrbk la coga COll 
1'111,l~m,• d,ei nun,ed naturali I, 2, 3, ,., Immaginiamo 
dl<ll11rlbuiretaliDnmeriinun..><:riedipa.ccltl.unP"-c,, 
◄ opnu-,hhc~,.,,.,...,forrruitoaoloda{7 11, l7}unal~ 
dw 11111! l numeri pari, e via dicendo. E aùe,:;o immagi• 
nl•in" di u,nrc i numeri natwali,te>ai come etichette, 
Hllllr ln que,ta diapa,Wone infinilanu,nt,, lunga 

' . 
M, I I 

ltf, M, 
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do"" M,M~M·, M,, ... sono altrettanl! pac<lli di 
numeri_ 11~rurali. A guesto pu□ to fabbrichlamo. Llil 
nuovo mS1em~ M, dtverno da tutu i p,,::c.ede□ ll, u­
"'1Ildo la ,eguenre tahe-lla· 

.. 
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reali, e ciò st.o;nilìca che il numcm caidinale dell'in­
Oeme d' ttm" qu~<J ·., · a· de, , □1agg'oredl 
quello dell"imieme dei numeri reali, oosia di C""E si 
potrchl:>econtiouare.Ma1lproblema<kllarelazio­
r1etraLnumu'ca1tl''·;,;ene1 ti' .questomodoe 
gli t<,, t<',, /{,, .•. d1 Canlor rest~ ancora oggimo!LO 
dlflicileecontroveroo 

Fin dall'rnizio, Cantor aveva dovuto alfmntare 
Lm'opposi,ione che1espingeval'idea """'a che es 
o,ri umani finiti pot~"ero anche solo •~rare di di­
re quako.>d di sematn sull'infinitn. Ma inLumo a! 
vnlgere dclaccolo lasimazionc_pcgg:iorb drastka­
mcntc, quando ,i scopri eh~ rag,.onament1 fatti sen-
1, le dovute a:aittdc intorno ai num"'1 transfiniti po­
!<"Vano c<>ndurrc a rimltati paradossali o pcrsinori 
dlroli. I guai ~hhero origine dal tentalivo di racco-

~\:,ali 
0

(0 anch~ d~gli. ordi~ali) ~~~,~~ili. Se. ~si"~ 
l'l111iemediLutlii11umcricardi11ali,qualèilsuonu.· 
moro cardinale? Venh-a. fuori che doveva e-.,ere 
mKggiorediqual,ia,inumerocardinale;macom'e-
1·R po.,ibik? Come p<ite-.a, un numero cardinal<:, c.-
1r1e più grandc di tutti i numeri cardlnaliè 

l:1&ntor si era avveduto da j'.>OCO di que>l<l ,conctt­
lRril~ pa ... adosw quandt> il m~lematico italiano Bu­
roll·/'r,rci •c.oprì unadillirnlt:ì anaJoga i:<ercando di 
1 .. urare sull"in,ieme di tutti i numeri mrlmali tran 
,llnlLi:dimostri>cioèchcuu Lafrilliiiemeimplicava 
J'~•l•IC!l:ta - co□dusione chiardrnente ridicola - d1 
UTI ot'<linale transtinitn maggiore di ogni ordinale 
t1'n11,finito. Dopo di che cntrb in scena Ilertrand 
ll,.,,~11, e ofem', un colpu middial~. l'~i partì dalla 
rl11ma11da, l'l<ò e,i,ter• !'imi""' di rmri gli imitmir Se 
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Ma ve-rso la fine rlell'Onocento cominciò a sviluµ­
pari ·n German'a una nua filusuf <c>rnp'," 
che dnveva ,I pro[>rio slancio in parte al «pruilivi­
,m,., di Auguste Com te c in p,i1·u: alle num"e teorie 
odenlifichc. Scu,ntlo gli empiristi gh ngg,,tti primari 
dai quali deve partiTe la compreru;ione del mondo 
lono i dati ,cmibili. Cantor coru;idera,.o qtreotl filo 
'"fo'- "n"- ,..,a.,;,,,,c ~Ile im,e,asal<'zze di llegel, ma la 
lr<miva anche rozza e semplicistica. Uno dei princi­
pali e,poncnti ddl"emplri,mo era !'emin<-nt,e u:ien­
t!atn H~rmann von Helmholtz, fautore di un ritor­
na a Kant, nel cui pensiero la scienza empirka"""" 

::"~.fi;':~ft::;,;':~C,::~~= :~t::n~~~/~~~r: 
CullelefuricCanlur,cheinllllartic:olodell8117de­

' ,d-at reque.rnl,rn'n qnantoespresSone 
di • un punto di sista empirico-psicologico estremo, 
difeso con an dogmati,mo che ,wnci creduto impas­
,lhile,. L'dllac1X> pro>eb'11.Ìva con q11esl<' pamle: •Ve­
tll""'" cos" che oggi ·nGennama,, ,a,<"one a un 

:r:~~-,ldo~n!~:~t:;n~~a~~F,:~::r~:;~ 
d,mjro-po;,h'vishw. Questo sceLlic..,mo >.Ì i, cskso, ine 
Vlh1bllmeal<', all'aritmetica, nella quale ha prodotto 
I~ ,·ondu,ioni più ,daguratt. In ultima l,tan:ra ciò si 
IM•ll'Chbe mmtr-are e«1·emame1>1<, ooc·,.,_, per lo ,te, 
11111·~1fr·smopc 'J ·,fco•.T 

Q ,sto art"colo venne· cl o· una collez'one 
rll !nvorl ,ul tran,fiuila pubblicata nel 1890, ~Frege, 
1'110 era ,tato 'nr.a ·cam d" re, ts"re ·1 s'Olume, dee· 
,~ di dare rilievo proprio all'aITerma1fonc appena 
t•Uata,,crivendo,inunpa'8odef:nodinota(gia\par-
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zialm~nte d~to al!'iuizi:' di quen~ capltolo) che 
pubblicò dieci anm eoatU p,ima di rttevere lA d""a­
•tante lettera di ll~nran,J Rnssell: • Verlwmol Pro. 
prio qui sta lo seogliosul quale quesca filo,cfla af. 
fontl.-ri. In nltrma analisi, infimi, il ruolo ddl'infi­
n· µ ne!l'aftm icanon,' "'" :n ~ · ,,~t,·· 
·auonpn' "nnessunmc' ,e> terecunun ,m·• 

le lendenza epÌ>temok,gica. Possiamo dunque pre 
vedere che proprio questo p1x,b]ema sai-l Ledlrn di 
unabattagliagrandiosaedecis.i,a,." 

Georg Cantnr m<>rì quasi improvvi,amente per 
unacrisicardiaeail6gennaiol918,mcntrcancorà 
mfuriava la prima RUena mondiale. Oggi sappiamo 
che ia banaglia p1-cvi,ta da l'rcgc con la ma metafo 
ramilil.>le.,cah.iprn<lottomoltesorpr~"',manon 
uue,llodecmm;~ilpiùsorpr~ndent<-de1suoief­
kni coll.etterali è ,tato for.-, il modello matematko 
di nn cakola,o:r-c generale creato daAlan Turing. 
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Nel 1737 Giorgio Il d-Inghiltena, figlio di Gior­
gio I, l'ulhmo patrnno d1 L~1bni,, fondO nn'umver­
•itl nella citi:\ medieovale di Gòttingen sul fiume 
Leiue, nella Germania cenuale; un luogo gradevo­
le, nel,,' anco,'mnolac'ntamLJ:r"~·, 
diverse chiese gotiche e ,..,cchie otrndc f13<Icheggia­
te da case fatte per metà di legno L'Università di 
GOuingenè,orgogliosadellesue,plendide tradi,io­
ni matem.,,,ichc. che risalr.ono aJrO,to<cnto, quan­
do vi irnegnavano dei grandi come Cari Friedrich 
Gau", llcrnhard Riemann, Lcjeune Dirichler e }"e­
lll< Klein: ma la vera gloria venne col Nt>vtecenlo, 
qllando gli ,rudenti, attntò soprattutt-0 ,bila fama 

t~ ~h:'1~u~~~f~c~~{::•:~;.:~;t~1~~L~n1~; 
mondiale fino al lY~~ e a.ll'esodo prodotto dall'a­
>eesa del nazismo al potere 

Nei tardi anni Quaranta, <JUando ero dottorando, 
~[' ,,.,d~,.f: i, n~•1 .. ,o ancr.,, annu dopo an­
no, aneddoti dalh GOttin~n degli anni Venti - per 
~•~mpio !a Mga deg-li intennh,abili, crudeli scher,i 
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e molci ~nni dopo snl..va spiegare la di,tlnzione agli 
studrntioascrvandochefraipre...,ntiinaula(nes­
"'moddquali,L-vidcruemente,eradeltuttocalvo) 
ce n'era s°CU<"dJlle a,u d a~e,.,. 'n testa meno 
capelli d1 n,tt1 gli altri, e perO lui, llillxlr~ non co-
no,ce,.,. nn mo<' ·od·· 'i''' 

1 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

l 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

V. HILUR.T VOL/t AL SOCCORSO 115 

,1ru:.,,1aK.ònigsberg,conle.memagr,..entrat.eleg,1te 
aglionmarirlellele,ioni."C'navoltagliupitOditc­
nereun·nre,:o_corsop, 1n-sg,)....,.[1J.' ,J.:.un· · 
malico di Baltimora. e in una lettera .JJ'amico ,\{in­
kow,ki o,sen' 0" ·camenlc eh~·,' ;1h non re 
muwti rr-dnoundi,, ' •contenders·oltret­
UU\CÌStudenti 

111892 vide alcuni cawbiamenti cruciali uel!a vita 
,I~] gio,·ane Hilbert. Timo comincJ.o con la morte 
<lcl oes1antottennc Kroneck<er e col pensionamento 
tll Wdcrsùms· nd rn<>n<fo chiu.so d<>lla mat.ematica 
.,-cademica_t"rl!sc.a,ieraawiaioildi,gdo,coldi• 
111~1" ,..,nneun balletto ,irmale dicaucdu:c e futal­
uwmeHilbenriusdaOLlencrc unpootodiruolo (e 
uno •ti pendio regolare). l\"dlu ,t~,o anno ,posò la 
l!rnpartncrdi Wl!olavont.a, KiirheJerosch:l'anno 
dopi, n .. ce,;, rnofiglioFran,. Intanto Felix Klein, 
•mn luminMc della facoltà di matematic" di GOtt.in­
M~"· a'""" ded,o di porrar'li anche Hilbert, e nella 
1u1m~vera dd 1895 k me manovre a.ndan,no iu 

!/'~~:::,~~i~t~r:,~ ~:~;;.;~~:a~~~:1: a~•~:t:: 
ll~l l114S). 
~ nm la ,ua sdntillanlc ditm:>,nrn,ione della con­

llfll11ra di Got"datl avev" dllmo l~ teoria cfa.s.sicade 

~~1:::v;,,:~i~~~g(i~i~•a],:~;/:;._;;:~a,~~!:~ 
ti• I, 1uitto su richiesta della Deursd,~ Math~mali-

:~::~~~:~:1~~~=~~I=:~:!.f .:::Dti:i:1:i;:~ 
Il ll'J><'ll>1''lino 1,nare_la2ione sullo st.1.to_dell'arteìn 

i::•1: .. •1~i:)~'.:::o;,:,~1a:;:~~l~ =~•:;}~~a~: 
Mhh~ornn,.,. ,conci::.rta.ntc;' ri~c-v:~u.crn.!.m:r.f.e_~~ri 
llllrm~,h>llc ~riùca di Lutto il set.tor~ a,..J1illtiu,_dai 
jillU,·lpl 11rw,i. _Me7.7.~ secolo dopo, a! tempo in cui 
~lo rn11lc11tc, ,1,tud1ava wcora lo Z,,h/bmduwu 
IIIMol.,,~prnfitto. 
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Hilbert ~ra venuta a Gollingen av~ndo gia pron­
ti dei coTSi (quegli •tessi che a....,v._ tenuLu d~ I'r>val· 
dount a Kònlgsberg) ,u una grande ,•arieti, di a:rgo­
menti. Quarant'anni dopo Om, Blumcnthal, il pri­
mo de" sessanlll<tl' ti' ·a>Tclibcrt "tto 
11notesididottoraco,01tolasua<upe";,ione,ricoc­
, ,-a, :acunch'arczzal"mpress'oner',;'·ave­

va fatto appeua acrimto a Giittingen: «Uomo di me-* mo<lo di vt.~tirc molto[ ordin!rio :on b"''"" ~%~1u 
tamente ,m"ari" profrssorale•. Blume.nthal dcfmi­
,ce le le,:ìo111 <li Hilb,,rt •penetmIIti, nonuslante 
una c.,rta piattezza nel modo di comunicare e la 
1enrl,,n2a a tr>rnare di continuo sulle proposizioni 
importanti.T\11tavialarir..-he22atleicuntcm1llcla 

~:~,~~;~!.~ ~hi~,~~ ti:;~x~~::~:c::t~n~:,n: 
creati da lui ,te..,.> om~ dai-,, un particolare risalto 
alla co,a. Eia anche e,idente che 81 pi-.-ocrnpava 
molto che tutti eapilioero: faceva [ez;ione per gli al­
' ri, nonpe1 ,,tt:,so•." 

Nell'inverno del 18!18 gli .,!udenti ><mneru a .ape­
re che Hilbert intendeYa tenere un çorao intitolato 
•.El,:_uwnli .-li g,,<>metria euclidea• e ne ~no mol­
to ~tupiti; lo credevano tntalmPTite assorbito dalla 
te<> ·a a\/ ka d · nume·, e non "mmaginav.mo 
che ,i inlnc,.a.,se anche di geometria. L'argomento 
annunci~to set?-bra.a davvero stran<> _vtop,omm; la 
geomelrla cuchdea ,1 smdiava nelle scuole second;;­
rie). ma In ,tupor,c non free che aumentare quando 
il c,c,rsc, ini,iò e g-li .,tud~nti ,i L>m'à!Ull<> d~vai1li un 
modo totalmente nuovo difondn,-la g-,,ometrid. Era 
il primo segno del profondo interesse di Hilbert pe-r­
i fontl.,menti della rnatematica - l'a:rgomrnto prin­
cipale di questo rapitolo. "!elle sue lnioni, e~li pre-

colma,"d al~,111~ lliC~,~ ~l e~:~! ì'rauaffie~t:~i 
Elldl&: e sottolineava_ la natura astratta rlell"argo· 

r 
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V. HILBERT VOU AL SOCCORSO 

v,enuto di pubblico dominio. molti comiudaron,o a 
vedere la diffiru/J;; di fonda,-,, la mar,-marica rnme 

~~f-~'/!~t,"::amJ,:;[\fn':~\:'; i~e~~;;.;~;: 
ne, ma solo negli anni Venti Hilb<:11 decLsc dl aggre 
••' di, ____ ~w,'n.S_·rn __ ._su _:an·cv", _ <i?ci · 

con consegue - ze che ne,..uno d,' mera m b i',, 
diprev,edere 

L'elenco dei problemi proposti d~ llilb-ert nel 
WOO ha affascinato generazioni di =1tematici; esso 
çornprcndcva una gran ".arietà di argQmcuti di ma­
tematica pma e applicata e 1:udava pre,agire 1'am­
pien'1 dei futuri contrihuti de1Jo ,t<"SSO Hilben. "Kel 
necrologio in suo onore, Herrnann Weylo.sservò 

f.~fc~~~u~~~c~~tfn~:l~~:~~~~:~dc~~~~~:1~j□~f! 
<Cla>J1e più onorata della comunità. matematica", Nel 
19111 'American Mathernatical Soc1ety orgau.iuò un 
,l,npo.,io tem.i.tico (0JquaJeebbi1lprivilegiodipar­
!rcipare) incuig:lioratorieranomvitatiaparlare 
drp;li •viluppi cui quc,ti problemi avc,.mo dato ori-

fr'.~;,'.;a~~~d~~1~1:~11~~l~~:; ~~;;:~!:1;!;~::i: 
ii::r:~ tn~~~\~ta di quanto feconda fosse ,mta la 

l.r perple,oità d, molli ma.ternatici davanti al 
Uot,•:~-~1i1~ ~i_(]~ci~;; t''i ")"~ la rlì1-c,àon~ l"T 
~,,',

1,';''.1\'.~0 l:{J':'to~~!1~~~~•;a:i~~~a~1{,';~";;'~: 
1•r1,1e1r,enu, •~mphce e diretto. Abhiamr, già ,isto 
1hr l•',~g~ nnunciò all"opera della sua vita quando 
lk~V~ll,o la letu,r~ in cui Rusadl gli com1mirn,a il 
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hl.,,l(.,<><l.i,aperecliern,a,1:afur-"ndopiùdl<juilhto 
n~ahb!a<JUestama,:c.hina,." 

ill ~r;;.t~~:~/,~~~~~~l 1;/t~:u:~=~-k~:~~:l:.[ 
~:~,::~~::;;'llii!~~:j•iu~f~~~~l":1fr:In~ 
p~1•a partiva dalla logica l'ura tl.,Jl'J,i,,ografa, di f,.,,g., 
• lctrnh,ava con arb'UIJlenti d1 natura ch1a<amen1e 
ll\~te1na,·ca: ·n mezzo c"crano solo pa,S ,empli · e 
dlrettj che ricorda,·ano da vidno la •m;,ul,;.,~ di 
tihlnigu• di l'oincarf'. I paradnssivt'nh,mo evitati 
Ml'H<l~aun'elal:>orataepesantestrà.tifkarioncin_cui 
"M"I Jmieme pote,·a avere solo dcmculi apparto: 
11,n!.ltuttiallo,te,.ostrato,:rnaquesta~mmuraap-· __ 
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,ta sempre criminale anch,: quando non può e"~IC 
imperlitadauntribuna.lechelarnndanni•" 

l-0 ,CQntro fta !Illbert ~ Rronwer non·:re,tn c.nn6 

~i:ii.1it~~~:~~rl~~ifi~ 
ln<lwr,e Eirutein a criticare_ duramente questa • bat-
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I biografi di Hilbert de,crivono ,ua moglie Kathc 
come una persona , _,gia di buon ,emo, firlata, 
sempreprontaarlaiutareilmarit<.>(spe ... oeraleia 
scrivergli materialmente gli artirnli), buona madre 
e dispensaLricedi coruigli mlla,itaaqueigicwani 
ms.tcmatid per i quali r.a.sa Hilbcnern st:mpre aper-­
ta. Hilb<-rt si considerava un ul>mo cl, mondo e waa­
va dire che la migliore vacan,a è qudla che si fa cun 
la moglie rli un wlkga; cl'altrnnd~ non si sw.n,ava 
di rnrrere dtelm ali<: gonn~l1~ " non perdeva. mai 
l'occasione per ballare co11 k donne più giovani e 
gruiose. Le oue •fiamme• eraoornlla bocca di Lut­

ti, al punto che a ,ma ksta rli rnmpleanno gli invita­
i o ·u · ronoa'mpro,~·,arede'ver:,· ,ullesueav­

,·euture, e pnogui lettem dell'alfulx:LO c'era 1111 no­
me. Arrivati a.Ila K Lulti si bk,ccawno, e a quel pun­
lo Kathedi,sc: slk', potreo,e pen,ar,, ame !"'runa 
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volta•, e mbito •pllnW.nmo fuori qu~~Li vtersi (che 
qui traduc-0 molto liberam-eote): 
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i,,enkr, 

olumi 
dei ri­

sultati ottenmi dalla teoria hilhertianadelladimo­
di G~del ~ · ers · un rlo _d' pr'mo pi. .,o' la~oro 

1',el 1~3~ i settant'anni di Hilbert vennern debi,a-

~ell~ fest~~.giati n~i .Io;;:J.i :e! n~17 ttuto1di ma-

danze, e il vecchio sip;nore ballò per q1lasi h1t1<> ,! 
,,,mpo. In quello sLce,o 1932, mentre inforia,-a la de­
• s,o, 1 nansll nl~norro un~ ude, so nel 
le elezioni al Reich,tag, Nel ~nnaio dell'anno suc­
cessiv<l Hitler fu nominato canccllicrc c poco dopo 
giunse d collas,o ddl" ,e;~.,,-.,_ ,m~so'a. Gl_i •denziatl 
ebrci, non potendo in,egnare, si.trasferirono uno do-
1"' l'altro all'estero RàchardCourant, che pure aveva 
co-rtibattuto nelle file dcli' e3ercito tedesco dunml~ la 
pdma guerra mo rullale, fu buttato fuori dall'i,tituto 
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IL CALCOLATORE UNIVERSALI: 

Ecco, ~d,esempio, un'inferema IDgica nella quale 
le prime <ine nghe rappresentano le preme88e e la 
lnzalacondwione 

Usando il ,imhali,mo introdotto nel rapitolo m 
possiamo darne questa traduzione in linguaggio lo­
~co: 

{e,J[(a,)A(,.,) oF(,)) 
A(W,S) 
F(w) 

T~mbolilogiciuti]iz,atìrono:>, 'ie3,diouiri­
coT<liamoquidise~itoil,ignificato: 

(c;,:~e~;io~fui~r:~1ai!t~~:!_tta:: 
-pulaàu:1" cunsidrrata. Gli altri simboli (1\, F, W, S) 
hanno invece significati pertinenti all'argomento ,po­
ci.fu;,:i, 

A.=la1d;u.iu1.1e<li,mrarc 

~:~•fi:~;;iet.idiessere6,lìci 

S = Susan 

Po,eiamodunq11elcgg-erel'inferenzacri.,ì· 

r 
I 

I 
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Ipredatorihannodentiaguzzi 
llupiµredanolepecore 

llupihannodentiagu,.,i 

Com O facile ,..,ritka~ .. wche questo eiempio e un 
eMnparticolaredeU'lQ(erenzasimbolica(~}.Suppo-
11l111noche levarialnli xeJindichinosp.-cie qualsiasi 
tll mammiferi e ime,pretiamo le altre lettere cooì, 

Il.= larela,;ìonepredatore-p1eda 
F= laproprietàdiaveredentiaguazi 
W=lupi 
S = pecore 

Aquestopuntol'inferenzapuòesserelettacooi: 

Perognix,,ee,i,u,unytalechexpreday, 
allomo:hadcntiaguui 

llupip,edan":le_~_'.'':_'"_5' __ 

I lupi hanno d~ntiaguzzi 
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Qtti abbiamo una !Jri.!)-ga_di dì-xi sio,~li 
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Possiamo usare una codifica molto semplice in 
çui<1jl;.uill.Ìwbol<1èrimpia.,:a4todauna.cifr~decima­
le·pcresen,i :<> '. 

, A F 7 V '3 " J ( ) 
.L .j, J, J, .,J. j, J, .L .,J. .L 
O l 2 3 4 5 6 7 8 9 

So,tituerHl<J i simboli con le dfr~in (t) ndmodo 
appena indkaro, otteniamo il codice numcrko 

846988579186079328699 
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JL (,~LGOl.l.'IOIV, t;NlVT.MAU 

•ro coi•oi,:!•r.c. In ,.foni po11Y..,o, o Oò_ll•lri••ci • 
cl•mtnirlo u•nc' un truuou n,•LenuJ,oappro■o 

da 0.1>r1 Cantor, il ••••• ••• ,..,..,.,. Con qu•• 
•• Ncnica ,i po- Mr• in •odo càc la p,-.p,:,.;.;i,­
•-.•• c•i~i.:•uin_ l'in~10,Lrobili\~ • qw.•:i•.i;, e;: 
tn parole G0<ie1 ua riuociio • e>ttenue uu propo,­
■t _·_ no nutnul',.·m,,l .1'\·,...,.,,..,1110 U o•' -
1n•1>•p•oprielli: 
• U dco el1.o ..,_. .,,,.. propolÌli+n,o 110• i dÌllle>-

mable ia PW 
• Qc•ll• partic.olare pr<0po1irlo■• i la•-•• U 
• ~in<W.U •cc: .uaon ~ di-.n11r1bl~i•PW~ 

di \~~~=~~:::~;:•\:":1.":o~~=~:•.'!;~~i;';~: 
un■o,-,,ou;', ,,,.,·,'un·~•!"~"". unùle 
•• co•c PMfo11• 11•clla di di1J1CNtnltlti 10,ondo 
le r•Jnlf' ,1,.1 ,i.rama, .,. 1~ P"'Pri•ti di U r,ndmrn 
i■ dlfM>dible qao1tapo1i1io••· koiamodi,po,ti • 
,io.ppmrc eh,: PW aua 1mnta o tatto di CÌl.o in P .. I 

~• ch:·u ~ ,·u• ~• non -,;,,.~~tr•bil;1i• l'lf ~t~-

I. Ui-•.l'lnppno1u:, ■ i•t■ttid•••i•l•l-,..._llon ■ 
r•o q•llo eh• dio•, • cl•• eh• Uno• e dimo­
otr11bll~ in l':W; q•1t1di U de,'am~ rlirno,tio1bilc 
in PM:, .,,1.,.,.,11du di1•0•l.r.bil• d•Y•••·• ~era. 
W• qua,to matruldica l'ipo-•i do.a ,i.1c hl••· 
~iocll.Ue, ...... 

2. U ••• i ,li-11..WI, .. Pll P<>ido.i U ò, ,..._, dO'H 
.,..,re ,..-ro qucii che •ice: qniadi U •on~ di­
ll'.lottrabila in PJ.f 

3. ~ Ml"(!•.l!.ui_Q (,.,,; .. ,U) •••••-•m• i• 
~!~i,c~d"%,-t,:::il~i~;:11a, e q••di ,n 

J'ar ,ot1oline.,-,. cii•;,. PW non ,oao •imootrablll 

r 
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rJòchebloccaladimo,1::ra1ionediUinPM,quin­
l\l. ~,olol'ipotesi aggiuntiva dellacorrcn:radi PM. 
1•.,1rhO sappiamo che U non ~ dimo,rrabile in PM, 
,lo,l,hl~mo ~ondudere che la coerenza di PM non 
111111 ~"ere rlimostrata in PM 1Uttavia lo sforzo dd 
l""l!"',nmadiHilb,ertera1esoadimostrarelacoe­
Iruw di slsceml come P)i-1 usando metodi finitari 
, lor •I rlt<:n~-va fonna11>Ctu un aoltoimicruc mollo 

1•/i,1~11
\~;~; ~:,,;~:~!,ii~~:tk~~1: !!1re~~;~v!!: 

:: \'~' ;!:'.'.;;i:e;~i::efi~:::;;-:::~diri{fil~~,t~t 
m~no 1,ella ,ua foi:ma c,rlgioaria, era martol" 

l\Ul'r o(>DKL, PROGRAMMATORE DI OALCOLl.TORI 

Nrl 111~0, la costni,ione rli un dispositivo fis,m 
IHlr !'he I\JOS<> in grado dL funziom,rc come un cal­
!·LIIRlmr !(enerale fttogra.mm~bile per l'dabo,azione 
ili l11J'urmazloni era ancora loatana decenm; eppu-
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VI.G.llELMA~ll!UTTOPERA.llA 157 

bl•1•i apre la .;a a u1> oiote•• piiì. pot"'1■ cho ,.,._ 
"'•t<•,.irionff..-ln;poooilliltoÌlltnoaJin.-au••pn:r­
clli• di,;,.-.,; ••mprn phì P"'"nti np,•nn ... ; quali 
1"'•1J:1•r•,.,ri,..,a,.nt<'•oloa1nd•i•ciat•H•nd­
•po,ta da ~u•lli piiì. ,.•lln!i. ~ul pirone tnrico tutto 
cilÌ io i11w-1"ct•bil•, ,_._ •oa i ellI~l-lrO cl:liuo lno 
a eh• pu•lrn p<•• n-..tonu.n.ri in pT11.t1c& 1110.lu■-li­
CI. Oùdnl ho.luciuo in ore diii ai -11:.,uid il com­
pi1r0 dj jmp•T•r• • 11-• quc,(i ,i,-i pi\, P'-'louti 
IN' cloolwrn problemi •lt~,,..•Ui inttu"'-bm; e po~, 
•o•m•ntc MCtt:111 c<>r .. ooi pi alob..,.o lffonto m 
qu"• d'rn'nar, lar.,:,iu,_,,._ '· ma1.c■.._li· 
r• Jn-..••·poa.r••i'qud1•·•• ·,mm,·ar 
Ili chn t:°1:'",.•ru,o q••tn tipo di ..Oro con •otr,.._ 

Olga Tallli,ly-Todd, co~pagna dJ corso di Godei 
~ Vienna, che m segniLO tli.c11.ne un'eccellente ,pe­
rlMlista di rer,ri~ dei numen, Tacconta eh~ gli a)tn 
iludcnti conoscevano bene k capadtà di Kurt, il 
q,mle era sempre pronto ad aiutarli quando incon­
lrn.,.,.no qnakhe difficoltà. La Taussty-'fodd riferisce 
liii divertente aneddol-0: •Non c'è dubbio che Gi'>-
1kl nv,,s.se11n del>ol<è per 1\gentil ,e,;,so, enon ne fa­
rltVII mistero ... Stavo la,•orando nell'auletta dei se-
111h111ri acc,.nto al!a biblioteca del scmmario mate­
lll~llco. Si aprì fo porta ed cULrò llila taga,za giova­
nl,.!ma, .,.,i~. lln gra,,io,a ... e indo,.._.-,. un ve.stilo 
••il•u molto bello, e decisamente originale. Poco 
rlo1m recc il ,uoin~resso K.nrt; lei ,i alzò e i due uaci-
1,.,,,, ln,ieme Chiaramente, KuflyoJe,afare bella 
ll~Llrll•-~ GOdel conobbe Adele, la donnachF.sareb­
ho dlventata la compagna della sua vila, da studen­
IP,llkdanniprimadi•pmarla;a\l'ep□ca!eistava 
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VI. <>ÒDEL MANDA TUTJ'O PP.8 ;_RIA 

giunseinf,>ttilas\lOlladutoritaria<ldregbn<èdi!)ol!· 
fus,;che,regolarmenreelettonel 1932,privòilPa,:]a­
mento di qualsiasi ruolo significativo. Mail peggio 
do,cva ancora arrivare. A!l'ill.Ì2io del 1934, con Hit­
ler al potere in G.::unania, furono aboliti tuttl i parti­
ti tra:nn~ il Fronte patriottico d1 Dollfuss; pochi mesi 
dopo los!essocancelliere!)-Ollfns,,..,nhaa,.;a.,,sjnato 
da naii,ti austriaci, nel co1w di un falLiLO tentaùvo di 
colpo rli staio. Gli sucu,detlf' von Schusd1nigg, che 

f.:u{;~ct::~~i~~~= ;:: ,!!;,ùl~~:.::i::,~~ 
J'Aw<!,i<> al 1Cf>o, Rcich nel ,n.,,..,,, dd 1938 

Godei iniziò la ,ua lunga asce,a accademica nel 
febbrafo1933,c,:,nl'incaricouffida!ediD,,,,,nl;i,,­
lantO ,i era imµ,,gnatn a ti:md<J nf'l seminarin di lo­
gica tliret.to da Hahn, il relatore rlella sua resi, non­
che nelle riunrnm orga.i,i2aare a intenialli ,.,,iso)arl 
dal matematico Karl Men~er (anche- lui moltu altim 
nel Circ.olo di V,enn~). Molti dei suoi nsultati più 
lnte,essami riilalenti a quel periodo - akuni di no 
lellOle va.Lu.-.: -furono pubblic~ti, ,otto fonna di b.-,,. 
ri arlicoli, negli ~tti di que,Li incontri di M~nger." 
Còdd tenne- il ,uo primo corso da libero docente 
nell'estate del 1933, in condi,.ioai difficili: a causa 
delk "olen, o 'ste,i,csenu,-.,·oc1,·lldere 
1ernporaneam~nte l'uni\•e:rsità. e in varie parti di 
Vienna vifurcno attentati a opcrn dd terroristi di 
dt,.trn 

l,a propos,a di tra,cotr<"Te l'anno accademko 
!Q~~1934 od nuoviBlli.n,o Iu,titul.c for Adsanced 
!lmdy di_ Princelo_n non era di quelle che _GOd.el p-o­
lelOe ... dn,tt:nfiutar ,.w□ solc 'c,;1one 
di ,attrarsi alla tollia pl}]irica ile] SLJO Paese, ma 
~vr~bb,:c an,to come col!eghi stelle di prima 1s1•m 
d~ita come .",Jben Ein,t<:in e.fohn \'011 Neurnann, 
'I\JUavia, dinanzi alla pro,f>'Ui;-~ di rc,,~1~ per mc,i 
~ mesi loncano dalla famiglia, dagli amici - t ~oprat­
tutto, ven>,imilmenl~, dalfa f,<Lnuta -, il timido e 
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ipocoadri•co ]{un fo pTo■o 11..ll'u,i•, ,.._,,, d1.o do­

po OINT\ 1ne110 ·• · wJi" pu noi•""• ·,nhuur■' 
rnlla HY~ cko oloY- por•rlo noi Nuo"° :Woadn,.,; 
pern•e di c-.1e1• ,._.._,,u o ,ornd in•li~IT•. ~olc, le 
iuoi,rnm• doi f••illi•i lo COllYÌn•ro o pi:•lldet• 
•n'1ltr•nno1apa1Lin,. 

lapp>1•• il•• poco ,.aa p•rn.•nn.n « G6del o 
Pri.Jc•toa. IIÒltc,no•••pp•nti .,,aoocrittldinm. 
coai,roilOCOÙIC twn□• aC-,,brid10 ••1 :w • .,.d, •. 

Hl■ U. dkoalor-e o di UJ1 cor10 che _,mi• a hinu 
ton "n, •-•"'•• •• ncw'b"amo ac11nwa aoU 
d .. a ouo ,i• p~TO<>n.1,-, .. ppi .. ,o ia""°' ck~ pochi 
ae,i dopo il atto rill'.ITno ia A111tria ~klN, un coll••• 

nenulO • lrueor• wn cer( ••po nal .,■at•rm• 
Pl.lrkcndorf. "'cino a Yi,am, ~un po.Co per i,;c■M 

••'•• 1111 po' h•p<i M,-1, = po' Llnia., un po' 
c•a di ripo10•, """" fil .-i11Mili dolio p■i~1,, .. 1n.J•­

•• •••• .. orjal.lrcl(, pr<1■.,. :'.'fobal p.,..laaodici 
.. ,." GOOlll •• il>malo ,a ,.-,"J.uatria d,-tata da 
o,aui e.-.:ici: a Onc lu1li<i, proci,aa,onto il porno 

d"'fo ck'on1.aor10 H•n• HU.a, 11 rolalor~ dolla t-■i, 
p•r la c,:,,np[kufoai •~l'litr •1•a,po,...uon• di 11■ 

::~:.~:.:::~:i e~:=~~:,, d~:ir~,~~~'.l•~•~::i: 
~.:~;.~~.:,;u:r:i .:~~ i~~;:rt:i -~i::l~.~-~ 
Proat• patri•ttico, • molti pro••ori coro,id•nll di 
11■ i,tno. • p•rllao Llcaai 1tadl;o1i •brai apolilld ••· 

a aro lic-•Ì•tl. Non Hppi•mo panò lln• • cko p•n­

~( &.:~ c,,onti llh*•o i■tlIÌW> 1-.I callo •cryo• 

Ool•11n..,dip<>ii- l'Acil,..,d•r•la,nin-=ciaol.olf•­

,C.._o nnu:nta; ••par e, •Il'••••• n•••ro•""· 
to il olt,ao ol•ll• pr ... cac-n• u,cbboro Mcnn1••· 
te fanitl lo rn■• nua onm> u:■ ì 001aplicl: ,i pow,• 
■-•pr,. oporue ~k~ tutw, ■ i •nim-•. Noli• f■o11i 
!!li• Gòol~l, •rrivo il l'ru~llo •uololf. •n•• ci ■i ; .. ,e­re- -,Lio di polllic .. •; P"' ca~ ... ,urio uon "'-
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fe1Hto il significato dell'a.sc~,a al potere d1 Hitler in 
Gennama nel 19.~3. Tutta,ia, • ben presto due even­
d ci aprirono gli occhi: l'assas.s.inio del cancelliere 
Do[lfu,. e quello (da parte di uno sturlenk nazio 
nalsndali.sta) del prol'e<,or &hlkk, un filo,ofo della 

cu~ cerchia far''''."-. pane anche miif~atdlo» :' '·,u 

dl f>ù>llibi~lii future, Gutlel continuava a pemai:e a 
una e' ra accade ·ca a "ionna,' maggio 
1935ini,iòilrnoac·c,mdocidodilezioni. 1'el ,et• 
l<!mbre tlello ,Lesso anno parti pe-r Prinn•ton, di 
mrnvc pi .. ssore 1 , ,raneo, ma sta· '.ta 
non rima,c in Amcrka a lungo: prostrato da una 

r:~;;;,:a a~e:;;;;.;i~7~i;~';,~ù~l=e~~; :;:~ 
r.onf,-,isam che l'anno 1936 - '[UC!lo dcll'a,sassinio 
di Schlkk - era stato il pegKlorc <ldfa •= vita. Le 
1uç couc:H,ioni mentali c,mtlnuaYaJ10 a essere prua­
rie epas,;ò lun~hi periodiinvarieca8c dlcura. !dail 
IOS7 aegnò un fmtc mlglim,amento e in giugno, 
menlre teneM un com, d, t,,mia d~gli insiemi, Kurt 
nu,ci a fare un progresso decisivo a proposito dell'i­
potesi cantorfa11a del cominuo, il primo problema 
dd famow eb1<:<i di Hilb~rt ud 1900 (ne ripar[er.,._ 
ma più avanti) 

Nelmarzodelln38Hitlerion,cl'Aw,tria,annet­
t~ndola alla Germania 1ia,.2i,ta; ndl'ottobr,- Godei 

r.,a~t~fi: l~:ria;p~~: ~~:r::,:;:~~""Ji'::~,~:~~ 
nio.'' StavulLa la sua visita In molto frumiosa: dopo 
~Vète trascorsa il ,emestr,, aul\!nnale a Princeton, 
dnv,:t,nn<'l_nwrso5Ul!esu_nuo,•eocopcne·oro­
no all'ipotest del continuo di Ca.nWr, nd ,emèstn, 

r.t~nivers;:;\ d~ No.tre ~..,;,;,·n;;l'IndJ:,';,a, do:~~ 
or~ ~•ternato il suo vt:cchio collega Karl Menger, 
l'Ugij!LO da Vi~nna .Ma alin<' giugno rfrl 1939, due 
me1iprimadell'invasionetedc:.cadellaPoloniache"" 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

Vl. GUDEL MA,.DA TU'ITO PER ARIA 

l\1llfattodie'9erein.::appato.pocodopoiltra,loco, 
lnu11aba11dadipicchiatorichelopres.,1-0apugnic 
M!lrnppe,oglioeehiali.'" 

llopn la rapida conquista tedesca della Polonia, 

:·.~~~::::::;~:!::~!~~~:.i~.~~i: ~.:-:fi~ 
~umcia sarebliern """""' molti m"'i dopo; l'atta,;co 
"li" Ru1,i.i.snlo nel giugno 1911 (la Germania aveva 
111l1lil'ilLnra fumato un patto di non aggr~s.,ioM r,0n 
I'( l11i,me Smiellrn, e la Russia di Stalin slava fornen-
110 ~I iede,chi prodotti di intçrcssc militare). Nel di-
1 ~mhn: del 1939 Gode! ded;efina!u,~uLt: di tent.ile il 
n1uu p~r tntto pur <li lascia,.., l"F.nropa: ma per riu­
"lr,·I <lo,...,.a ottene,.., un 'l'Uto d'u,dl3 per 3'Ò c uno 
I'~' Adele dalle aut~rità tedesche più due ,·i,ti <l'en­
lt•l• da qocllc aI11cncane, e non era facile pmmr,n,.J 

~:M:r~)~;)~;i:~c,::,:;, L~~~c;o~~ q~,=~'."U::;~:;af~ 
A.,l~••n od Stmly <li Princeton, che perman<lo la causa 
,O li/Hlr.1 pres.<n il Dipartimento di Stato non esi,ò ad 
Mhhrlllr<olavcrità.JSelle,u.ektte,·e,ne.ldfe.dn.i~Go­
iM lu chiamava sempre •il Ptufo,.sure•, pur sa~do 
+h~ "'"' lo era, e quando gli chiesero che cosaavreb­
lto 11,.,.)(natoaPrinccwnri>po..:. mentendo con la 
H1•.,l11rn di,in,;ol,um. che •le rcspomabilità del l'm 
ti"'"' G,idel, <1J,n,l1bem rnmporta.tn l'imegnamen 
lu, 11\K u \LO IM)lln molto avanzato, e perciò informa­
i• l\y,!rlotte scris.se moltre all'amha,dala u·d~,ra a 
W .. tungl,m hal:t<mdo sul tarlo che Gòdel era , ariano• 
- IIIIU d~1 più grandi matematici del mondo. Eia il 
1ltlPm•Klusto:finalmenLeidocun1e11lirichie,tiarr:i 
,,_1111,.,,iG!!delpul.e\smopdrtire.Mapoirh<ierncon· 
llol~••!npericolosoatrravcrsarel'Atlantico.prcserola 
'fil pl1) honp;-J:laSilxria, poiilGiappone.quindila 
l11v,,, .. 1ndd Pacdico, efiC1almentein treno fino a 
,11mei,10,,doveacrivamnoametàmarzo." 

ll110,deiprimiadandareasalma1·eKurlfuOskar 
l,tu1w~u,1ern, che sarehhe diventato uno dei suoi 
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m·gro· am·c·. I' · eran.-· ,osc' J pcrpurn 
caso al C"r< 'od' 1'1 n11 ~lor~ <>tern, un l· 
m· t~,,~:~t· ·o una catlPdra a Princeton 
quando aveva p~rso il posto in Austria. Gli chiese su­
bito come an<ia,,cro le cwe a Vienna, ma rimase dl 
•tucco quando Godei rispose: •Il caffè è pe,,.imu•." 
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ll"~e1i del continuo; ma nonostant.t' gli ssfç,n::i stre 
am• prooegw,ocro, laquc,tionc della ,-eritO. ofalsiti 
,lrll'ipotesiriman,,v.,1ancoralnst1Spe,□ 

(;i,del fini pn cnnvirn:er.,i che l'ipotc,i dd coall 
mll> era indecidibile a partire dai "~-~'!1.ili.D!!_à::!i_a~ -

:,::,;',r;~~•ntl~;,;J~i1t~è~~J11aw~:Ke:}";·1t,t~UI 
,llvtene a"'1nmaumu.mm ddla l~na d,ei;J!_~!!!, 
Mlu•CÌ pero• giw,Li/kare Lile com-10:i.i,me solo a me-
1~: 1•r• l'esattezza., nd 1937 dirno,uò che in qllesti­
,l~lflUI era Lll1p~lllhl1:è ?:Onf!wm l'ipotesf cleh:orni 
1n1<,," ma pur easendo pcroua,o ~hc aarcbb~ risulta-

:::,:~:i•:h~"f';!~il~~~~~~:~~tr~!'~n.:~!iD(~~ 
I""~ v,mdicarn un quarto di seco!odopo, quando 
'Mul C□hc~ ,vilup_pò un metodo n~~ e _porent~ 

;1:1;)i~,\~~e~t~:'1 ~;~;~;,~ •:;,. c~~e:•i~.":,~:':O ;,~=:: 
NI• no1 di,r.orsn pangino del 1900 ,ia in quello 

::;i~11
1
1
!71cd~lc~;

3
,~.!f~t1f~~~g~~';~~:~~~{t 

t1iollrn: 1~ penbMntl'7TI<::rpà.citi_1feglL,jiéciiili'ìl:i <li 
.. ...,... u ~•po dell'ipocesi del continuo stava t'nr'."' ;!­
•IMnllk,,rc.• ehe si cm sbagliatp? GOdel sapeva ehe le 
l""INU!tlm:d_i_adecit.!ibiliouinume,:i~1al\lrnlidalfa 

::.~1;~1;:i~~.;,,_~~~•~:r':;;: i~;;;~~ ~~':;'~f~r~1~'. 
1i11"~1UCIU~ ,.,,r~; rna l'ipot~,i del_ e~nt.!itùO -e:,a 
1m'ollrnrnffa,e1I sunlavnrnnnn g-1, fom1va1nd1z, 
11•1• 1 ~pino •• fo,se ve<a o falsa, [. _G_odd, che non si 
1111 1Hni [;,.d.oto inl.rappah!:e nelle stie"troie:-,;kii'l!"'­
lrnll • l•rlli • nell'ambito <lei fondamenti e aveva sa 

:~::::.
1
::~~ !~.a~~.:'!~1~:.t.~~r~:~~.fìr:~IJ!i nt: 

HIMl,.I e a dflNtere .ii.Il~ irnplica,ioni filo•ofick <ld 
111••11110 op~rnto 

111111111•1.<,ma formale tome_PMù po""ibile ~~~ 
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un■n• i■i c■nrori doli• Lllorar1 of Li'"-n1 P'tlilo 
,opben, u■ a collua di ,-o]n:,o,i dcdic■ ti •i•~ct1■0 • 
ti■ Alo, • ,...,,,._ ·,. .. tl. Op: ,ul••~ rn1m11~• 'n 
t!H racco I• <li ""l'IÌ rli vui autori a.,ll,o iolu del fllu 

::·t:c1~r~::~~=:(e°1~~::~:~~:~~~t~~r~r~:·~::,;;:~; 
•uo•ll, [omtain • Cun•p. Na! >oh.una ., 1.■ ••tl. 
uocim nal ltH, ~•--. ""'""uni o •l<ju.-i<o p1'o•o· 
calo 'o 'n n', dopo •11"nc'1\a dJoc•11'0•• dell• lo· 
1icl 11ul•••tic.a T11N•li•1.&, •i pl't>d•<■•••do.e i.mie· 
11111 t concetti ?"l"'ano o•on •CO■cepiri COM~ 01-
11tti rul ... coioilmi iuolipc ■d.cnrnn.w ""'• ■o 
11,-. olellnirioai • rnotmri<>ni ___ A..■••n~ •li u11<l-
1l, con · ■o- lo w- 'nn • · •1trettan., la1,' J .oche 

~:à:~-~1~,~~~'.-on:i;t;n~~~ .. •1g::~::ti ':$;;:~; 
,.,bu,a[ Trt1 anni clopu, iu ,m ul.icolu ctl,t1l1ati"° 
l11lorno all'ipotroi del ~••ri•1-u. 06_d~ rib .. tli..., ~ 
fr1ulut1_nall'•n.t1i .... 01uo_W1L.<• d•~ :-"-•i•W: 10110It 
11r•- l'111rn•plrt .. ,n - • l'a■t.a■ •bl,L.<- d•l -■wmi 
1'!111tluionali e,i,-.:nti. o prdl.f"n,. hl 10:,p.,,.. di 
01,1,,..; a11ioai du ••n~bno :O.■ ùcnte rei• po,,t. 
bl!rla1olulionedel\oiti•drl1'ipota,i.talrnnti■ •o;· 

111~,,~:~~~~;::~~r~ :!;i;;:;"~t;:i ~;~:.~t-s;, 
::.~;-~1:;~~riir~~i~;:w~111Iit!::;~~" 

"""' 'l"c"i problulli; 11. .. J...!!o.uli_og•~~TT•_rti 
!1•11111~ 1 ■ •n>cri o ,ii inoieiLi 11.i llJIIllUi) hanno 

~~::,~Gl~:~;:~;~SiE&i;1\~-
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;~~_:r~~~~:~-~a~~i~:~~~~~~~~1~1~!: 
•~ t:Ornap, per il qua.le (ri'lrlel si ~r., hnpt'gnato a 
IO'l•lverc un sa~g·n, fin' pen15c"rc senza "1 rnton, ·_ 
buto:eppurcfralesue carte furono 110wte, dopo la 
,norie. ,ei ,~rsioni divenre della su.. u-itica alle idee 
dlC:11map,ullalogicaelarnatc,matic.a,eicw:<1tori 
ilfl f:0/1<1</ed )ti,,¼, de<isero di pubblicarne due. Un 
1hrnlncditoocopertofraleauecanei:il.-;,to111a-
1m,nltto (pieno di imerti, cancella,ioni e noto, a piO 
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()rmal ,idno allapc™io11c, Gòdel ,p,,ra,·a che il 
11111 l'""o all'lmrinll<' lor Mvanced Smdy foS>c pre­
'" ola I logico Abraham R<>hin.mn, che aU'epoca era a 
'l'•le: ma prima che la cosa p<>le,se andare in pono a 
M.,1,1,,.,mnnct'' gnos ·~atoun .nero non op, 
hll•• Al [>ancrea>. Gli resla>rJJm pochi mesi da vh·e,e, e 
f11 "li ora che rice,eu.c: la sef[Ueuie lettcJa di Gòdel 

•ll11po g_udlo che ci aia.mo d~ui [,ulia venuta di 
Mhl>ln.,,n aPrinceton] n<"'lno,trocollnqujodell'an-
11,, .,,,.,o, lei può immaginare quanto mi addolori 
I" oH~ n,alattin, non ,olù <la un punu, divi.;tapcr,o­
l!•lt• ma anche perquauto riguarda lalogica c rin-
1ll1111~forAdrancedStm:ly. 

,l:C11ne lel sa, io ho idee non orwdo.sse "' molte 
l•t,o• Qui,ouopt:rlinentiduedique,teidee 

, I [o non credo che e,lita una diagnosi medica 
11,11rullOO% 

,I[ L'dl" cmdZonc~h~ 'lnootro "oconS,u,.-f mo-
11'1 nl• proLekhe mi •~mbra una deUe più ridicole 
~110,lonomai,tatefuue. 

•N11rr., che lei rnndivida~on me almeno la,e­
~11ml~ opinione. Mi fa piac~r~ •~ntirc: che nono­
ll•IUo lu malattia lei~ ancora in grado d1 passare 
l!UH 1>nl'te del mo tempo nel dipartimc~w di mate­
lll~lh • • ,ono e eerto che qu~,tc, le .,.,curerà una 
11~1111~ dh'Crsione•." 

N~llo lrttera c'è fa quinte"-Se""' di Godei L'ac­
••111111 •Il~ oua mancanm di fidud.,i nelle diagnosi 
11101IH"h~ f ~em1mcnte un eufrmi.,mo: quando ebbe 
11!1 hlrn•rn urinario dornlo all'ingrnssamelllo ddla 

~::;:~:~I',':; ,:~:nrill:u:~c~\,ft:::~;; f:~ ~~~~I~~ 
hlà o\ l'"IO\"~ ri,oh..:re aumentando la do,c dd la5ia· 
!l~o ,la! <1u,1le già dipendeva pe,antemente; ~ u:n 
t~11,, I""""· in un acce!do di rabbia, ,i strappò ~ddi-
1111111~ li eatetcl'e ch~gll.erasta.10 apl'llcato (ma poi-
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il"ll•r111pm ,I 1rnr1òdi~u,edivn1·entLA.s,illatodal 
ll"l"'llt> pu111n11irn cll!, lutti cercassero di avvelenar­
l1<, r <1111 l,111,")!li.-s,ompredevota, maleistessa trop-
111, ~111u1,1J;i1a per aiu1arlo, ,i ridw,e progressiva-
111e111, "Il,, fam.-, fino a morirne. Co.J. t.c,minò, il 14 
~~\"'"lo 1~)7~, fa ;,1a_di una dell.- più grandi menti 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

TURING I! L'IDKA DEL CALCOLATORE 
GFJ•iF,RALE 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

M,l:~1:i:;:·::~i~!~!',,•:;~~~~!~~~:n~::; i~n;',,~~~; :I~ /",I"'~""'."" d."~ 1907, ,~"P; ol~~ <1ied ~~mi
1
di 

f l'~,u i"''' l'lnfi:hilL~rrn. Sulla nave che dm·e,·a ri 
jll•Hal lo '" patna (h,_n~o. la rotea del Panhc~) co 
ki:,hhe I• hLluramo~lie,liLhel SacaStoncy,e1geul 
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tori di lei. Nata a ll.fadra,, educata in !,landa ma un 

ru~i ~~eI~~;;..p;tfi.!~"1 •~a~~~~a ~i:::'Jc~~~li 
>.Ì »iluppò rapld"-lnclllc; i du~ k"<Ccw il vlli~glu al­
tra,-.eIBO gli Stati lJnili insÌ<erne, con una,o,tal"'r,•i 
sita,,.il parrnrliY,.llnwstr>ne Si spo,aronr>a D11bli 
110 in aumnno, col co11semo del padre d, lei, prima 
di tornare in lndiaill gennaio. Nel seuembre dd 
1908 nacque il loro priwo figlìo,John. I\ lavoro -po,, 
tava Julius a compiere frequenti viaggi nell'India 
del Sud, e f.th.el e il piccolo lo a<:wmpagnavan" 
spe.,o; Alan fu concepito nell'aumnno del !~Il, 
durante una<liquc,tctrasfrrtc,cqu.a,1d0Juliu,rill 
,cìaolt<>nereun'altralicenzalafamigliap=tìtul 
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Al1m furmg (T.lUot & F,y, Pc, gentile çonccssJ< • .,,c 
doll~X·•ùo".:JPonral,GaUery·diLondr•) 
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ILGHCOLATO,U:UXInR.SALE 

da pe, la prima volta n<'l l9RA) dedicato a Rarna­
nujan, l'impiegato autodidatta delle posL<: di Ma­

dra.s il cui g~uio rnatematico e,astato ,wp,-,toe,•a­

k•rinato proprio da lui Oltre alle lezioni di lfardy, 

Turing ebbe modo di frequentare quelle dd fisico 
malemalli'.u e astronomo Sir Arùmr Ed<liugton, l'u,-,. 
moehencl1919a,•e,.,.guidatola,pediziuneinAfri 

ca occid~ntale u~l corso della quale nn' edisse totale 

diSoleav,,v"r .. opc,o,lbi!ea...e,mrela.deflessim1e 

della!uce di una stelld a uper.t dell'at,ra:,ione grnvi 
tationale,olarc,primaconfctmaddlatèorlaeimtei­
niana della relatività generale. f',;d corro Eddinfiton 
affmntava il problema delle rilevarioni <tatisdrhe: 
coi.. ,a· · d. ti ,'"'n~aVono tanto spes«1 I ~ la 

famosa rurva a campana che porta il nome di distr!­

bULione nomialeè Tra gti argomenti ,i cr~ p111·c la 
w, •n·ca.qu..o1 Gti, J., m10v· Sma teoTa che >la 

,,a rivolu,ionando la fuica, ma qui l"att~nzione di 
Turing era a\lratta >e>pfi>ll11tlu da un rec,:nt,, lil,ro 

diJohn von Neumann (a\'1110 i□ premio~ Sberbor­

nç) sui fondamenti matematid della teoria ste,sa. 
L'onnipne,irnza della di,1ribuzìur,e nor,nale sot­

tolineata da Eddington affasc.ina,•a Turing, che ne 

lae~;· ',. • ·e;d. :l'm:~c "\ ,,··y_ f da· I 

lo ~a;to eci d.erog~neo di di,tribm:ìmii statistiche 

IPnrlc effethvament,,, a1 hm1te, a quella norrrml<>_: ap­

pllC:Wone per eccd\enza dei metod.i ùi pas.saggio a\ 
limite dt:1 rako\o intìuiksimale. Alan Turmg nun 
aveva fallo altro che ri,coprirc un ri,ultato ben noto, 
il teorema del ~miteccn1,-ale; ma il mo ""J>l□itfec~ 

talmente colpo che gli venne offerto un posm rii j,1-
lnw al King's College. Or-a Turing era dcti.'dcll'llni­
versitàrl1 Cambridge, con noo,;t;pendioannuo di 

llet.enw ,terl"oe, una no ·11« rienua' e !d ,, d 

certt:aa di un rinnovu P"' altri tre anni. lasna p□si­

zl□nc, che non c,;,ooporrava doveri precisi, gli con­

senLiva di amare alla •tavol.a alt.o•, da dove pot..va 
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[,Turing/ dev'e,ser,"1\0 davvnu s,,ducente / per 
~~ser tatto dor,/ co,i pr~coce,menteJ 

E Alan Turing dimostrò aubllo di eh~ paara era fallo 
wl,uo f>rlmo risultato matcmaticoveram=re nul)v,:,, 
ehe gli penni,e di puhhlicare un articolo; rirnd, per 
l'esattezza, a petferionar<: un tcon:ma ottenuto d~ 
von Neumann in un campr,aJtamente spedali,tico, la 
co,iddctta teoria delle funzioni quaai periodiche. Ot­
ma· en un 'cercatore matf'mari "d', soo, ben 
m"!lllto in una carriera i cui risultati pol<'Va,m inrere<­
sar,. ,c,Jo aJtri sp~dali,ti; rnanellaprirnav~rad.el 193,lj 
sempre a Cambridge, frequentò un corso sui fonda­
menti dcllamatematka, e tutto camhiO 
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i!""' ,tatn mentale astahiliTe ,e moltiplir.;irle o ,;am­
"''?"e lnl.zialm<eate,llnastrosipre><entaeooì 

I ' 
141213111><11111=1 

Ora,po.tala,uaattcntlone,ullccifre3e7,chea 
lom volta veni.ono moltiplicdll,. Dopo a,-.:re com­
pletato la fase del cakolo in cm rnoltiplica le cifre a 
dU<' a due, dovrà sommaTe i due prn<lotti pacziall 

j ' 
14l21311tr 7i=121s1617:-t12·1*t7oFJ 

lniziaquestaU>e,ammamlo 7~0: 

Ora deve sommare l e 7: onerri. 8. Si noti che le 
cifre considerare ,ono le ste"e che la rag,,na ha 
moltiplicdl.u all'iniào del calcolo, ma il suo ,iato 
mentale e cambiato e ade!lio ~!iele fa sommare. 

L'esempio appena discusso illli!!Jina aknrn aspet" 
ti cruciali d1 qnalS1asi c.alwlo uri~ l""'"'"" c.he e,~­
gua un cakolo (aritmetico, algebrico, infinitesimale 

1 
,t 
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o di qualsiasi altro ramo della matematica) è ,9g_g~1-
ta ai seguenti ,ina11i 
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pui> VP.Tlire scritto, aimbohcamente, R a ; b ~ S. Un 
enunciato analogo ma che prescrim uno spostamc-nto 
di Wlil ca.,dla d ,iuislrd ,ar:. e>prcesso da R a; b - S. 
Infine.uncnunciatocheimpongadisostiruircilsim­
bolo ,ul,tro scn n~"'uno ,pmtam~nto S ,e · ~ 
R a: b,.. S. F:spr,,s,;iom di questo tipo sono c_omune-

:~:1tt~:7:nt.~~tS{7,~ti)~:\~~~iZ':J,~: 
una. Ogni macchina di 1\,ring, quindì, può é,scre 
dèS<rittadaun clcnco di quintuple 

1 '' mo o, come mstr"'"neuha macch'nad' Tu­
ring c.hP verifichi se un dato numero naturale~. p,,ri 
od"sf"'r',Scr'veremoilnumcron ",aol'tanota ·­
nededmale,cornestringadellecifrel,2,3,4,5,6, 
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di una c.,dla ed entrn ndlo ,tato E; analogamente, 
,e leggt: lllJ n,unerr. <lispa.ri lor.ancella, ,i sposta a 
destra ed erma nello ,taw O. Alla fine a,T'd letto ~ 
cancellato l'inlcro ingresso e ,a,à giunta a unac:r 
..,[[a vuota: a quel pnnto •tam peci uno O ,e •i trova 
nello ,rato E e nn I se si tro,•a nello stato O, dopodi­
ch' ,- ,po>te,· a,- ·ma'' una ca,cUa e i' ,e,:· 
:":.::~~;~".;'ieme rii quintup[., ~he costituisce que-

Il cal<.0!0 completo, che inizia da! ,w•tro ing,-cs­
so c.ampione 943H.~, mo,tr~ il tirn,ionamento della 
mac.chin~intuttiiddtagli: 

1 
~ 

? 
CJiilliill 

I 
[II3[TIIJ 

? 
ITIJml 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

f 
c:::ITI:m 

? = r 
~ 

l 
' 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

l VII, TIIRl!<[G E IL CALCOL~TORE CEl!EllALE 193 

Essendo pure astra.cioni matematiche, k rnac.:hi­
ne di "Jìuing ha.nnu il v=taggio, nspetl.o alle mac­
chine foid,e, di poter ware un~ qu.i.ntità di na.,t.ro 
illimitata. Unavultaawiat.asuun nastrovuotn,la 
macchina di 11.lring fonnaLa ,falla wl~ quintupla 
Q □: □ ---->Q ccmtinue:rà a apo,tarni a destra •per 
:emp,-;•,dmentre ~quantità.di nastro pe«or<a con-

'r 
[ill] 

'r 
IT:tg I 
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'r 
11IIJ 

'r 
[illl 

1 
iifil 

1 
ITI:!.J 

I 

'r I' = 
i I [illJ 

Nello stato Q legge 3, e non e,sendovi una quin- I 
lul'bapplicallile,ifc,;ma. 

Ria,.umeDdo, alcune macchine dj Turing, con ett­

t.i dat.i in ingre.,,o. ,i airt:>ta.no: altrc nc,:·1..'applka,,io­
ne a $imili ca,i del metodo ddla diagonale di Cantòr 

wudl.lllse Turing alla scopc1U cli ,>rolllemi che k sue I 
macchine non potevano risolvuè, e, coro.o l"'...'!" •~5:-­
c-""ivu, a!h dimo,Lrasinne dell'imoluliililà. d~'E,z/­
s,J,.,d,;ng,,pmbkm. I 

~ 
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U corno di Max"\l<'Wman Cheavevafattc>cono,c(­
r~ l'flnt,cheuiungsfm)b/em a Turing culminava con il 
l<"orema di incomplete= di Gl>dd; e dunq"e em 
naturale che egli, 1illcLt~11do sull'idea di rnppresen­
tare le sue ru..cchim: come elenchi di quintuple, 
pcns:.sse di codificarle per mezzo dei numeri nam­
rali e di w;ar,e il metodo tle]J,. tliag,male rii (~~ntor, 
Qui riperrnrreremo il filo del ruo ragionamento e 
introdurremo un codice simile, ma Dou u~uale, a 
quellodalniu,aLo 

Per COSlrUÌ1<' il nostro sistema di CTJdifka immagi­
ne,erno che le quintuple che costituiscono llila mac­
china di luring siano senile una dopo l'altra e sepa­
rai<: da un punoo e -;irgola; per esempio, la maahi­
nafonnata dalle due <iuimuple 

Ql:l-Q Q2:2-Q. 

v~1·r-J. ,cTitta Q I: 1 ·- Q; Q 2: 2:- Q, So,tituiremo 
qumd, ogm '1rnholo con una stnuga di df,~ dc•d 
mali seguendo questo schema: 
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~~';"°nw.ione delle cifre de<im.U • dJ n e dei tlmbuli--'> 

ti E, O, F della macchina di lwing che distingue i 
numeri_ dispari dai numeri pai;i po,oono inv,ece _ve-­
nfrcod,ficati con 919. 929 e 939; Jl ~odke numenco 
dell'intera rna,:china ,ad quindi quello riportato 
nellatabe\ballapagina,uccc"h" 
fi· di un un·, numero, ,e 'n,, ·n• .. end 

<lelle.,pa:narnrepermertereinevidenzaicodicidel­
le ,ingnle quinnrple. In ogni caso, individuare le 
quintuple nella codifica co1npk!Wvd è molto .,~m 
pii ce: prima troviamo i 77 ~h,. ,,,parnn<> i codici del 
le qumtuµle e poi decodifichiamo ciascuna quinrn­
pla. Per e><mpio 92\lf!fi$B646fif>f>H615919 ,n d\\1de 
in92!1M~1!6461!f>f>H616919,chedecodificatodi­
,,,,nta O 6: ::J ➔ E. Naturalmente le codifich pu,.o­
no essere molto diveue, Illd questo particnlare ,i,te• 
ma ha la proprie,O., molto importante e utile, che la 
1uadccodificaètrasparente." 

Po,.'am•ernpre mpporre che una urta rnacc~ i 
n~ di 'T\ning inizi, come negli e.,empi pre.;ed.enti, 
leggendo la p1ima cifra a ,iniinra di un numero 
scritto ,olmo nastro. Con alcuni di que,ti numeri la 
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•arr.bi,.alniriperJe,..,,,i,•••trecol'-oltripllò 
aa,larouo ri 1 •••"', n, D'1.,1noch,l'"•••rn•d•' 
••m•n rl.rl pri•n tipo• il ouo ••it• •Jr••• 
o,.,,.,;,,,,,._, r,,,; •• ''·"'•"'• • .,.,. - .. -1;,,, • 
n.-;,.,•-•• •j•<illlJ•• •il, ... ,.._._..• r-i 
• -••••• -• 1'•••1••• • "''' ,-.,w,, ,,....,.,., !'•il•••• il ....... !f,iu ,1, n••J• r•..,1;.;.,. .. •1 -····· ,/,Ilo ......... , t--•· .•. ".,..,. ...... 
........ •••licJ.,tJ,cl,,_, ...,.,1,ti.111...,,.;,- i• 

,-:• _'•O.. ••~ ;•t•rol~''. Il ••_10~ d~! <ii,,,,,_ 

ri n,tuoh (clola..i-<>l• D) clvul<) ,la\l'1miemo cl 
.,moca <li '1•ll1iaoi o:,acclliu cl T,,a,. V,d;.nc, 
roo,r.lJ,,.,.-;;,,,-.,, ... <1,mn-,,11..,.,11<i•••.,-oi 
1.; ••,.li• I.i T...-,~ , ;/ -• .._..-.,, ,t; ••• fll'i 
,;.,; ,..,.,,,1,;,.~ I.i T.-i.,- -t,-n.,.,-i, ,D.,,•·•,.••• 
.,/1111;, .. •• "/'i .. ;,.,._,....,. ,li"'' ...... , .... In 
oltr,p11Colo,,.ilcodic,nuEuicodluaaccno.-,. 
clliu.diTari,.-app,rtl, .. ,l,uoh1,i,,.,,dl!er••­
,_.,,11oro.n,,,,,._.•,u,,D-,v·""''~rw,""•o••p­
P"rtion, ,n·;._.;omc ii t:rE•ll, ol,;,ro ,i:,p,niu., , 
D. Nall'uu, rn"'r nall'o.ltrn <c•o Do.o• p•Ù ,,.,,. 
l'inoi••• di f,rro.u, dolo ••uhi- in '!llcotio•c: o 
l""iclu! <J•~•LO ,1111.e pu "lni ,n,cchin• d, T\11-i•J, 
r.n11dmli.-.,n eh,- n ••• i r;,.;., ~,_,...or._ ,ii-•­
... _.,_,; 7'111;,.;• 

lii, uco ella u>tn ·• w:o•• un lfo•o T ardo 
(uT), d1c no• i I•,·• con 'r l'11. A'ia.,nn la 
co11""naioH f'r11 UT • l'.-.Otoro Onllli1cionto ('-o): 

UT Non ho ..:~to bene il raginnamentn. ma 
,o comnnque di poter costruire una m.,,cchina di 
~ 'g'' ,"1a' ·,~d·arr :t>'V.AnZ,, <>la, -

la~~ m~:i,°f~jspiaccrcbbc calcolare il codice del-

UT Vokntieri' Vediamo un p<>'--- è g9!\()3864 
6&558!'>6169~977 ... 7792985286468558616929 l•pa­
ra un nurneroenormel 
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AO Bene E questo numero è nell"insieme di 
TI"rmatarlellamat:~hinai 
fer~ata Ci <IR•o pensare. No, non è nell'insieme di 

n,.ll·tmieme .-li fermata ;i.Ha {,u macchina deve e,~ 

';;:e bne ~;fne~ ~~;';'-~~~:~~,:"%; 1c~: f:1:'.'~!.~~~! 
eh" a,·due'niem'dcv,,noesserec" · 

-UT Fammi controllare. Ah già, ho commesso 

::uP1::~/Z~:;..~~a'::::, ~~",::,:;,!_Pr-7?:t: 
so per lo stupido ~rro,e 

AO None>se1ef 0/1.0>0.Seil,dkeoumer' 
co della ma macchma è nel suo insieme di fermata, 

;;.ultimo è scalo dè6°ni::: ;;;,d~li du~in~i,.mi ·rl~vo­
no essere d'veri 

m~~e a:;::.:1~~~!:it!,::r:r:~!::::at':!1:':}~~: 
,arei io. 

Abbiamo definito un insieme di numeri naturali 
D diverso dall'insicme di arresto di qualsia,; mac~.hi­
na di TuI'ing: ma qual è- il lcgaroc con l' E11t,cheìJung,­
pmbln,,? I! ne"'" esist<' e ha a che far<' pmprio con 
lara~onc pc, cui Hilbert a,·c,,'a ddinito l'Enr.,-d,,i­
dung,problem jl prohlema fonrlameTital<' rlella loB'Ìc-"­
matcmatica, Hilbcn a,•cva capito eh.e la ,ua solurio­
n~ avrebbe fornito 11n algorjrmo capace rii rispon­
d<;re a wtre k domande matematiche (l"aveya ,:api­
to anche Ha, 'y ,. eque· ,,,ra,,rc'unale 
aolu,ione non e,istes,e). Supponiamo di prendere 
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1 
CITilillllJ 

Vorremmo, analogaroent~, che alla fine la mac­
china si ferruas,e cui na.stm rnmpleramente vuoto 
llallllc un.a sola cifra: I ,e 11 numero d ingresso ap­
partienertD• _D ~e n~n gli appartiene. ::"tru,re, ,ur­

•una delle sue quintuple comin<:ia"e con F stessa." 
Il cakolo, ad esempio, potrebbe renninar-e co,ì 

' ' ~ 
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Immaginiamo ma di aggiunge-re alla nostra pre­
S\Inta macchina di Turing le due quintuple 

FO:C'---'IF e Fc1:=---'IF 

~• l'i•11r- apparii.ca e 1D I• ••o•• ,._..,dli- ol 
,,.<>rtu· co•1pr"JJ1.1o'l1tn,.o•rm1r· 11'11-

do , .. .-tr<J •n l,m• ,o 11ou 1ppulÌH• • Dco•!:l­
n•,ti • opoot11oi • d,ot,-a P"r ""mpn, Dun'I.•• l'i•­
,;,.,,., oli Jrrno•todi qMotr. pnm••• nuoo.•• a1cd,i,-
111i idontie<J • D. l,!1 1ue.Ctl ~ i■,P""''llbllo pud111i 
/J i ••to cootn1i10 (u••clo Il ••rodo ddll. dio10••· 
11) i• mMo do ,i,ultocc ,livc110 d1lfiui•l[J• ,li r,,.._ 
••• di 'l.llll1i•i ,.,,,chlu; dtmq111 l'i'po•oi cho ,i 
• •• ll1mill110 p~r di,tin1uor• i ,rio•hri oli I) doi 
no• m<'mbri do•• _,. •rr•M. Un o,J•orit•o <JMÌ 
no■ ••ÌI.•, • il probi.••• di di,tinpar<' •lr>ri-k1-
•••1t i "'••hri di Ddlll.i no• •-bri IÌ ;.,n\ubil1 

C"""'" pi •ppi1:a<J, IIbort o H1rdy cn,d,,_, 
••-•hl d,, uu ,o1uciou ,l.,ci11,i,'I dol'Jl:•O:.di,ò­
iw•f'f'dl,• iaplk1H<J la po,.ilJilitl dJ icddor• 
f'"'' ·••· p.-oblon1• 1Ul•m,,t'·., •';. 't11'c11□01t1· 

p,:rciò •abbiamo,.,_ problc:•• o,1t111ntieo al11ori1-
"'icunH• inoc,l•bil<' •• dn,nbt. O<'J11Ìr• l'iMolt>­
bilili ,lcllo "''"'" .l',.11r,lwi_.•,...,,.•,__ !'or capln, 
eh,. l•p•• ~ ,i, m_ O.è!~-q■ -oto ,_l'inli••c D•-~­
d•2.',, oP• •uaoro ••toaile .•l·"-"?l'ill!')'!_Ì~•li· 
ca promo•• e co•d•li.:;>•• 

._' 'lcod'con.-•·codl••••""•il·n•lll'1•­
rin1, lo ,tà, .. nu•r«1 ·;; .icrit:10 oli[ na.i-t, lllata,•• 
•• aaccilina, la qu•l• I•• I■. ;ni~na cl'ra • 1il1Eoln: 

''°~~:!: ':';; ... ~": !i,~'j;~: fo.tt.1. ,-~~ ,. ~u-! 
È possibile tradurre entrambe queste proposhio-



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

l 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

r 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

l°giugnol937 

lllll'nore, J Mr. AM. 1Uring mi ha informato che intende 
t~l'didars, da Cambridge, per l'anno accademico 
111~7-1938, per=~ b<Jr,a di studio Pmctor (si,) 
p,~,..u l'Univc,r:sitii. di Pnnceton. Desidero appoggia­
i~ l" sua richiesta, e informarla che cuuooco a.,sai 
ll<'nr Mr. Turing fin d~l 1935. Uur~nt" l'ulhmr> tri 
tnenrn d~l 1933, infatti, e,;s~nrln ic, ,n Yisita a Cam­
ln"I<\"", e poi durante fanno 1936-1937. ch~Mr. Tu­
rhig ha tra,r.or:so qui a Pnnceton, ho avuto modo di 
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Dato che von Neumann si era 0<:cupa<0 a fondo 
del proguruma di Hilbert e dei fondamenti ddla 
matemati<a, è da,.,,-.,ro sotprendente che nella lette 
ra non sia.no ricordati il lavoro di Turing sulla calco 
labilitàelasuadimmtra,ionedell'iosolubilitild.el 
l'EtU.<t/,eidungsproM,m. È difficile credere che non ne 
sape.~se niente. A mi<> pa1c1e, l'inriirio che ]>L'T1J1cttc 
didarcuus<:ruoalsuoatteggi.amcntostanell'espre, 
,on~ •mm' d" :naLcma •.,, ,•uraao ne· 
m·e··nLetes8•· 'dc 1 ,eri,evonNcumann,chee­
ra uno 'ci nas&m' rnatem: ti · del ,colo ne' ( 
un lct1.or<: onaivoro con una memoria qua,i foto 
grafka, dopo rhe GOd.el a,•ev-.1 dimostrato l'inulililà 
di ~ran parte del suo lavoro nel setto:rc dei fonda-

. aveva' d 'i mm oc.par,' p" d' logi L • 

(pareaddiritturncheaYessede<1odinona,..,mepi1ì 
ktlo nemmeno una pagina dopc, quanto Gode] am­
va futto nel 1931)." La rosa è di una reTt,a, rileva=a 
pcrr.hé il lal'oro di Tming ebbe un ;,iolo imponan 
tenella,uarifknionesuicalcolatoriduranteerlo 
p<> la.sewroda g.,erra mondiale 

.. · i'ca ·one'nt'so,,rora·nnnal~ttera 
di Stanfalaw Inam," collaboratore di von Neurnann, 
al biografo di 1\1ring Anrlr~w Horlge, in cui si parla 
di un gioco proposro da van Nc-urnann nell'esta 
te del 1938 rnentr~, insieme allo •t~s.,o Uam, cm in 
viagr;io't'erso l'Europa: .s; dov,n ,cri,-ere su un pn 
,o di carta il numem più grande rhè si put~.o, de­
finendolo con un certo rnctodo r.he in realrii aveva a 
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~~/ ~"-~en:T~ [~~ •:~e~:I:,~~~-g~~i~';;; :1'! 
Il nome di 'l'miug a propo,it<> di metodi rn<ecc.anid 
per lo ••iluppo d, ,i>t,,mi mat,,.matici fonn.tli•." Dal­
la lett~a e chiaro che . ._ pre.,;indere <I« wme stesse­
ro le co,e un paio d'anni prima, nel settembre dd 
19.19,allos<:,>ppio,frl conllilto,von1'.'.-umann11ape,­
yadellarorodi'l1.1ringmllacalcolabilità 

Il,,' lat,, · n'ver,al w,.."'-'11tn. ·-
male meraviglimn, eapac-" di esPguire da solo 'l'•~l-
1'as' cnm~\·, ,r· r'gor' ·c.a:manama·a! 
me11le pusailiile CùSLruido? E a p1e.cindcrc dalle 
tliecap.,.citidip,iIIc1piu,unamacchinadelg~ncrc,, 
una vult" progdtat.a e fabbricala, an~bbe saputo ri• 
1olwere i problemi del mondo reale in un tempora­
Kl<>nevole e .comumando una quantici ragionevole 
llirisorsel'T\1rlng.siposemhi,uquestedomande.In 
un n~crologio sul •Timess serino da Max l\~wman, 
cheem ""'" llll<l dei suoi mnestri, si kgge· ~Lad.e­
orrizione che allora egliddiede di una macchina 
cKlcc' cice•"'· ale"a vali "pmameoleor·­
cl. Ma il grande intcr~•se di Turing ~r ogni g,,nere 
di ~•p~1im~nto pratir.o !orend.,,,·a.a.nc.hcJJloraint.t, 
rel'ato alla Po"'ibihtà di co.truir,; ti,icam~ntc una 
rmicchinadiqucstotipo•." 

Ma1\1ringnon,ilim.itòap,,,«1r-,;aque,tapos.sihi• 
llu\.Perimpadronir,idiquelleeheeranolerecnolo-

f~ pc~ lui fu ·u~a :rnn~e -f~tica}. u;ando ci~~ti ;let: 
lmmeccan·c·, una mao::h·n.a cL'J,JJ"cava m1rne 
ri ,critti in notazione binarla. Fu JleI quc•to che 
1'111~,e (e ott,,nne) di""""' ace~"'" all'officina d..i 

fi:1!:i ~~~!' :itidJc"J:::n:~~~~a;:,~=d: 
p~r,onalmenw i drruili di cui aveva bi.sogno.~ 
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furing torni> a Cambridge ne!l'e&tate dd 19BS, e 
"•h·manca.sseao r«p" tli··wall ;ue·· 
fu subito chiamato" la,..;,rarc alla d«rittarione del­
le comunica.ioni militari tède•che. C'erano già statl 
codiriedecorlilid,en.elmofaw,ro,com,,inqucllo 
rii. Godei, ma si u-ar,ava di rndki ,·olutsment<e tra­
'P · ·,,rnentrequ, i ranu ,rati ari peress, ... 
impenetrn.bili (e. ta~ filron<> ,empre ritenuti in Ger­
rnania, fin<> al termine della g,1erra) 

I.\ ~~~,:,t'~~tt.9:~-.~~;;::e"t':~Jc"~ ~h~
1i!f.!'ti 

rnonrlo disOTJ''"""-• le truppe t1'de,che inv.1Serola 
Polc,nia; pochi giorni dopo F:ranc,a e lngbilt= di­
chiararono guerra alla Germ~nla e il4 scttemhrc Tu­
ring,; pr<os~nli> a Bletd,leyPark, ""a villa rii campa­

gna vittoriana a nord di Londra, dove •i erafomrato 
un pkcdo gmppo di p.ec..-,ne, pnloplll provenienti 
dalle università, imen:zion~t.e a leggere i me5<~ggi 
che il nemico si sfuraaws di mantenere segreti. Ma il 

r,,u;,kl ~~:11~::, ~~~::~I~ ~:S,t~!r~~~il~~=~iJ: 
~imi]a persone che lavmavam, su vuri asp,,tti della 
dccrict"7ic:tneeana1i,ideimessaggi.Ol1Tea,limzio­
nari di più aho Jh'el\O, e ov,iamente ai milita.Li, c · era 
un buon numew di W,,~,, le amiliade del lfomen', 

Ro)-al :Kaval Servicc, le quali, arruolatesi nei corpi 
d,"1mu· ,SLrovarouo·n ce nano, ·con­

gcgniin,-entatidaTuringecolleghL 
Il 1ist=ia di comunkazionc tedesco ruava una 

v.ersionc modificata di una mac~biua per crittare già 
pr. ·.e, l at~,' · ,aw Fn'gm La m,·cch' 

naa,•e,-aunanmmalet..,.heraa]fubetica,.equando 
si premeva il tam> di una lettera, in una finestrella 
ne compariva un"altr'J. 1~ vemone cifrata. Una volb 

~ilrato, il messaggio ""niva iu>'iato normalment.<: via 
radio; il dc,~natario lo imm~tteva in un'altra mac· 
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chinadellost,,asotipo,eriapparivailmèSsai,gioori" 
gin al e. Ndla macchina vi emno dei rotoci che, una 
lettera dopo l'altra, modificavano raccoppiamento 
ira la lettera ori!(inaria e quella cifrata, e nella ver-
1'one mTta,e la "cut-ca:,aerault.e "orrnentetaff · 
,ata da un pannello di mmmumzionc. Ogni giorno 
la configurazione iniziale della macchina (che dove­
V~ e,.ere sempre 6.te68a pcrcm'tlenre e fcovente) 
v11 ·vacamb" ta. 

Prima della guerra i matemalid polac.,hi avc"lano 
l'lllto un lavoro notevolissimo riuscendo a.d.,dfi-are l 
lllf'osaggi di Enigma, ma dopo e.be i tedeschi f'hhero 
i~,ijunto al alJ!tema w, nuovo livello di comples,it.à, 
11 lmpanta.narouo e p.,,,arono i loro .-i,u\tati agli in­
Mlr•i. I<:riptoanali,ti di llleu:hleyl'arkerano qu3"i 
Uliti appa.ssionati di cnigmi,tlca, e c'erano dd mo­
menti m cui gli a.apeui intelle,tuali dei loro prnWe­
t11I li assorbiv,u-10 a fondo e li tll""nivano; '""- il la,.,,. 
l't> che facevano era morralmenlc"" ·o. TurLJ ave­
~~ 111 responsabilità specifica delle comunica:<ioni 
l'r~ I ,ommergibih t~<Je,dti ~ I~ loro ba,i, L~ navi 
l'lle w,,ic~rn••ano i rifomun=ti indispensabili per la 
~1111 ,ulk ,oole britanniche venivano a.ffomlate dagli 
11-[loolconallarmantefrequen,.a;,cnonfo.sseriu­
lrlm a fenna:rli !"Inghilterra pote,.,. ,occ-0mbcrc per 

)J:•;~,fg::nf~i~~:::..: ~: !,~c~i:::~i;.:c~~e~:!~; 
LIII .,,mmergil:iile rall1Jrnto dagli inglesi e da UI1a ••rt• diaaueru.ionc <l"i mittenti, che si la;ciaronn 
lt\1Kl(lreinfunna,innicruciali; mailruok,rl,,cisivo 
hl qu~llo di Turio.g, c.h~ progettò una macchLa 
j11,nn •Bomba• per qualche ragione ~hc oggi nes--
11111,, rlcorcla più) dfidenti.,sh,.a ,,d['ma,e qu.eslc 
lnrurruozioni pn <iedurne le confignra,ioni giorna-
11.,... ,11 f'.nigma.Atu1'versolungheca1.enerliragio 
"•mrnti logici le Bombe eliminamno ,wa ùop" l'al­
lU lr po,.ibili conhguu~ioni rl~lla ms.cd,ina (che 
"•"" un numero enorme), ±paim· "-,ne p<n-h' .. 
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compilato un modulo con la domanda: ~Lei acceL­
la il fa.no che arruolandosi nell.l Home Guan:1 ,i...,... 
,nggetm alle leggi militari?•. Al che AU!n replicò 
'e a quella domanda aveva · posto, eave,'a,cfno, 

• No". Avendola !cLl,i, i11falti, gli era appar,o eviden­
re che mm,• el>benn .-ant ~o a f­
oponrleTe: ,Si•.~ 

L"naneddottodiver1entecheladicelunga,ulca­
rnttere di Alan T11ring, il quale si curn.-a ben poco, 
del contesto a cui si eonforma quasi sempre il nom-o 
rnmportamento, e ripensava qua!.,i...,,J filluarion~ Ja 
dmaafondu, pa,tc:ndo d. zcrn, alla ric~rrn della mi 
Mllnre linea d'a,ionc. Di fronoc a quella domanda. 
,hlunque avrebbe concluso che solo una rLllpo,ta af. 
f~rmati,aern.accettabile;ma"l11ringlapresealla\et­
t~ra e ,i chi~se M'riamente quale po resse essere la ,i. 

;~:•;li~~;~:r:·,!g~~~ru~:!: '::~: ;n:~t0='. 
d!!ra, nonfunziona,.,.altretranto bene nei rapporli 
rnningolepersone e con le·, ·1 ·u,,·.•1.,fine­
lton multiamnidupu-loportòallarnvina 

A un cert<> punto "Ii,rin&" ,copri di essere molto 
1mlco dijoan Clarice, una p;iovwe matematica che 
r;rl';!':P~'"': anche lei all'~'.npresa di md, hl~,- P~,~-
rhle,e di sposarlo e lei fu klid,sim.adi accettare 
Qunndo puchi giorni dopo, egli le disse delle pro­
prie tendenze omose,suali, ne fu profondamente 
turbata, ma .ullc wauLrnc1c il fitlannrnento. Di lì a 

l,.,1!~e, ~,r~n; ca:ì ch~\a cosa non poteva filllzio-
11.r•, e,i tirò indietro.A quanto pare, que,1afola 1:~lmag~ ]~ultima '"~1ai11 cui1,i pcmri,~ anche ~olo d'. 

Intanto non a,-eva mai smc"o di rifkttçrc ,ull'ap-

r~•~:~1i;~!~ :~ ;;;~t:;!,:;~~;::;::;:~~t~: 
•dclcen•elloumanofossclcgatoproprioaque,ta 
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LA COSTRUZIONF. DF.I PRIMI 
CALCOLATORI UNIVI.RSAf-1 

I moderni caloolatori sono un amalgama talmente 
1•ut11pl~"o di lol(ica e Ìlll(Cl(ncria che ,arebbe ridi­
wlu pr · rndere che un'umca persona ne s,a •1'111-
wnlore,, Eppure nel 197'.l, nel prnnnncial"f' la ,en­
i,11 .. che condud<:,-a una cau;a per un brevetto 
tll'~ lloneyw.-11 e Sperry Rand), un giudln, ,·i andò 
mul1ovicino.Viaviachelano<tr.1.,toriaprocede,e 
~-Il• l<li,c logiche che stanno alfa base degli attuali 
l•-lmhctmi - gemer.di o unh•crnali che dir •i ,•o~lia -

r,;~,·~::.1!;~!ftl0:!:;~~~~~;E:~l~~E?i~ 
,111111 v,,.ioni molto diverse della storia rielle mac 
tbltlr rnlrnlatrici, e prlm~ di contin_uare il nosl"'.' 
lo,, unto ,-alP la pena di dare una 1ap1da occhiata ai 

l"'tlllll~ggi principali 

IUUl'fl.MARIE JACQiJARIJ (1752-1834) Jl tdaio 

lr:'',1,:'t~~ ~~:;~c~;!~~g'f/ u~!P0i~'J~:~:~~ 
11,tl'orate,hari,'Olu.rionatolapraticadella1e"'in1ra 
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'n Jlrai e nel mondo. Con una certa e1JfaS, g'i 
nperntmi del scttor_c soskngono che si tratta del 
primo c.akolator.-. lutta'"a, pur e,seudo Ll.lla splen­
dida invenzione, il telaio Ja.cquard non ~ Lerto più 
simile a un calcolatore che a una pianob; infatti 
p,m:neLl.t:, pwprlo come una pianola, di controllare 
automaticamente un congegno meccanico grazie al­
la presenza o as,enza di perforazioni in un mezzo 
chefadasuOOtrnwmaletial<>deidatiiniogresoo 

CHAB.LESBABllllGE (1791-1871). (Sive<lasoprn,p 
174) Babbage propone,a di mitizzare, nella sua 
ma<:cbina anahtica., ,ch~de perfo, .. t.o, ,iuùli a quelle 
del ce1aio Jacguard. Ili Jac.quard p<>Sl<ede,·A anche 
unautoritra110,unoffa 

CLAVDE SH.\.NNON (1916-2001). Kella SU"- tesi di 
ma.<tec al MIT, pubblicata nel 1988, spiegò come 
marel'Rlgebmdi A.noie perprogeuarcdrcuiti·di 
commutazione comple&Si, crmtribu~ndo •« tJ...fur­
ma,e in scienza l'atte della prngetta,ion~ di circuiti 
digil.ili•.' La ,u.a teoria mat~matlca dcl\'informa,io­
n,. ha svolto un ruolo cru~ial~ m:lla moderna tecno­
lop;ia delle coon\lllica,ioni. Shannon è anche Sfato 
1m pioniere dq:li algoritmi per cakobtori giocatori 

l' 
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d, scacch· e lu, mostrato come comu·,., una o 
china dl Turlng univer,ale con due •oli nati L"ehhi 
comesupeiioredireltonell'estat<edel 1953,mentre 
lamravo ai laboratori della llell 

HOWII.IUl AIKEN (19{10-1973). il suo c.,Jcot..Lme a. 
relè Flerrromagnetid (l"Auwmaifr S,qumc, Gmirolled 
Glllrula!or_\, eosmiito dalla rnM a Harvard e inaugu­
rato nel 1944, realinavaappieno l'idea di Babba~ 
Avendo reali nato una ma<:china specificamente ck-
1tmata a qnel <' 'o ·umer'cod.icu" moli ,­
gno fisici e ingegneri, Alkn lnmurd diffidle imma­
ginare che un .. rnau:hina concepita per essere ge­
ner .. Je potesse poi smlgere qnFstn 'J>Frifìco compi­
CO numerico in modo efficiente. Si ,·eda p. 171,. 

JOHN A1'ANMOJ'>' (190.1--1995). roco prima eh,:, gli 
Stati Cnitientrasseroinguerra,que;toosc.urofuico 
dell'Unh•en<ità dello Iowa progettò e costrui, ìruie-

:~~ •~';c1::1~te:i~ ~\;~~v~~~~n J~~~t~~~~ 
La sua macchina llatWn oolo pmWemi di un tipo 
mollo speciale, ma ~ importante perché dimostrò 
l'uti!itàd~cirr:uitiavalvoleperiprocesaidicalcolo.' 

JOHN M.U"CHLY (1907-1980). La urazione del-
]'~i,1;,c (ilprimocakolatoreelettronicodcatinatoa 
lrattare problemi Dnmerici di grandi dimensioni), 
•Ila Mnore Schoo1 nl'F.le<:trlcal Engineering ckU'U­
niwersità della rennsylvania, ,i basava sulle idee di 
J, Mauchly. Mauchly, egli pure UJ1 fuicn, av"'"'-"""to 
l'opparlcu,itàdi studiare il nknlat,ire elettronico 
ro.truitodaAtana.sotfaAmFs,nellolowa 

J, l'IWòPIR ECKER'!, JR. (1919-199!,). La r~aliz,a­
z[one dell';:m,1c fu possibile ,opr .. ttutto gra,,.ie alle 
ouperiori capacito\ di Eck.er~ un brillante ingcgoere 
elettronico. 
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HRRMAN GOLDSTIKE (1913-), Matematico, fu ar­
I"UO!uto nell'c..::rdto degli Stati U1rni nel 1942 e asi<' 
gnato rnn ,I gndo <li l<mente al BaWstic Research 
Laborato1y of Arrny Drdna.nce. l•"u lW, in q=lità di 
npJ>resentantc ddl'cscrcito nel J>rogetto ""IA'-', a 
imitare von :-.reumann alla Moorc School ofElectri­
calEngineeringdeJrlJniv,,rsitàdella Pcnmyl,·ania, c 
negli scontri che lo stesso \'011 Nemnann ~hbe 'lual 
che tempo dopo mn Mauchly ed Eckc!l ,i se~ 
ròd;il\a,uaparte. Nel dopoguerra divenne anche il 
,uc, princi)>31c collaborawre nel ]avmo mlla caknla­
bilità. !\ella sua ,wria dd calcolatore (GoldScioe, 
19'72) died~ gramle rilievo ..J ruolo di von l\eu­
mann, attimndosi non poche cntiche. (Nel 19M .,,a 
llli la peraona cui dovetti chicMrc l'autoriu:uione • 
usar,, il c,.kol~tore ddl'Imtitute for Ad..-anced 
Study) 

l<ARL lt., LARSUN (1911-). J!. il giudice di,trettualr, 
che nel 1973 dichiarò non .-alido il Wvetto ottenu­
l<> daJ::d,.c1·t e :-.ia~chly per l'ENL\C, Nella mot,vaaio 
ne della sentenza è detto: ,&:hrt e Mauchly non 
sono stati i primi a ,m..,nt:ar~ il calcolaton: di~it..ile 
dclll'onlcoautomatico,mah.annoripr~,ol'i,i,,a<la 
un c~r\o do1Lo1Jobn VincentAtanasoff•.• 
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V"1,JPR"'lCALCOI,\TIJRlt1NWERSAU U3 
rhi~ste C<Jliegando tra lom i di,·ersi r.<1mponenti. La, 
]!~ciaionc delle m,,cdlinc awologkhe aveva un li­
mite ndh p,<cci,ione degli strumenti cli mi,':'ra 
l,"UNJA □ erau11apparato<ligitale,noncltélapr11t1a 
m!ICchina elettmnka in grado di affrontare gli ste,.,i 

r:~~~~~~:~~!~~~~~1~:'!~:\o:~ ~;;:~~~ 
lum,oiialmente »m1l1 a qudle degli anali,;,<Llofl d1-
gl1ali, punlamio p<:rò ,ulla maggio,-.: velocità e p1eci-
1lone ddl' elett1'01ùca a val•ole.' 

Quando \'OTI Neumann cominciò a incnntrarii col 
RruppodcllaMoorcSchool,non_..,mbra,.,.chcvifo .. 
•ero gr.indi ostacoli alla bUDna nu,cita ddl'EN!AC, e 
l'attenz'on "po, J··l calrnJaLore da .,,m·re su-

~~,tfu;,~:°7,-:::nc.,"%~1::o;;,;a;;;:,:~-,'~/~'; 
minciO ,ubilu a occuparol del1'011(-111i,za,iu11e logi­
UI della numa wacch1na. Come riferisce Goldstine. 
•Ech1t era fdice cbe v,on Neumann fosse cuoì inte­
re""'to ~, problenù io giri legciti all~ rmorn itlea, e le 
rlunloni erano momenti di attivita int<'Jl~ttuole in­
t,,n,i,iùma. Il lav,orosulprogetto logico della nuova 
macchh era ~,attan ,te e'' von '.'senmonn L · le 

~~v:f~~1r~~~~~I ~~~1~::.r;s;;~:~~,;:11~:t'::t 
Jnacena,ilgruppo dellaMottreSchuolsi ei"con­
C~nlTalooopraltutto,uiproblemit,rnolfll,~·à,cheera­
no i11uneo,i; rua non appena d!Tivò, eflli prese il co­
mando in meTltn ai prob1~mi logid»' 

Nel giugno del 194!'> John von Neumann pre­
oentò una bozza dl proposta, intitolata Draft &f,Mt 
on//1, ·•, ,u~~ !o·"•""· 12,'ie '' l>VAO 
d'p1osinucoatru·,nefo'8efi'llerea1"· 
,ul modello d~lla macchina nmversa]e d; Turing. 
L"EovAc av,el,be posseduto la ca,.aclW - von Ncu­
manr' li'=av.1,meruor'd•-d' ·u ,Znarc, 
come il nastro di quella macchina astratta. sia dati 
!ia Uitruzioni in oodice. La nuova macchina avrebbe 
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rlllld, come costruire i componenti per il controllo 
ln!fi"" e aritmetico ddl"EI>VAC a partire da questi 
, lrrniti. Benché qwi,;ì del mtto p1h·u di bibliografi~, 
U 1'nppono rimanda più rli una volta a un artirnlo, 
1,11hblicato nel 1943 d,, rlue ricercatori ~e! MIT, in 
rnl ,i proponeva per l'appu.nLu una teona ma,ema­
tlcn rli que,ti ,neuronh idealizzati. fn ,cguilouno 
de!fli m,tori dichiarò eh~ si erano ispir.it.i. diretta• 
mente a un artkol<> di Tu,-ing del 1936 (qocllu in 
rnlcglirle,criw,-alasuamacchinallni•e.r>ale),r.he 
li, dktucral"nmcotitoloc1tatouclla l,ìbtiogrnlia. 
,\,icora ptù rin:l~w,~ è il fatto che i duè ,i prcoccu-

1::~!,';; ~~!:0::."ìf:,~: uç;; :~:~i~:0,::~;~~~:: 

di Turing, e µrnp,;u In quesmvede,scro la prindpa­
lr ragion~ per cI'<'dere giLMa la dfre,ione che ave"ia-
1rn preso" 

lsck..-rt e Mauchly pr=rn molto male il fatto che 
Vlln Neumann av,,ss ne"'o "n c'rrnl 'one ' ', · 
porto ,uU"u>VAC sotto il p~rio nowe; in effetti 1! 
problema di quanto pesa.,s,:: il ,uo contributo pcno­
nule ,n que,!.<'.>tlu mento' a ,,ontrov,crao,e 
probabilmente non aaTà mal completamente risol­
to. In se~uilo i due negarono che tale c,rn,ributo 
rn.,e stato ruollu importante, ma poco tempo dopo 
I~ ,tesmadrl clocumenlo avte,".mo .sCTitto: ,Forlund­
lllment<e neUaseconrla met.à.del 1\l14, e per tntto 11 
lrmpoiuterconnlinora ... èstatnpo!.Stbileco.111ulu.­
r~ il Dr. John von ~eumann, che ha cuninbuito a 
111011.e di=•ioni ,ui controlli logici dcll"EDV<l.C, 

r.dicmi pr!i,os;i -.~:~!do 
1
~ e,~,n °le ist~~oni 

In codice per certi problemi specifici. TI Dr. ,•nn 
Neumann ha auch<: ,cr\no un rapporto preliminare 
In cui è ti.iSliunta la. maggi<>r pd.rte dei riauluti dette 
precedenti d1S<"11ssiom ... :-lei mo rappùtlo struttun, 
~ ,u·um~nll fisici ... ,ono rimp1a,:.ati da ekmenti 
Idealizzati per ei-ltare prohlemi ingegneri.tic[ che 
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11n codice oono di natura pitl pratica: la semplicità 
della strumcntllZionc richiesta dal codice e la chia­
rezza ddla sua applicazione ai prohlemi realmente 
Importanti, insieme alla V<'lncità con cui quc,ti pr<>­
blem1 v.,ngono trattati, Il discutere simili ques,ioni 
In modo ~enerale, o partendo dai principi primi, d 
po[Le1ebbe >'t:1amenLe trl>PP" loutano •· '' 

E ben d.Cetertato che i caJcolaton cr,,ati dopo fa se,. 

~onda guerra mondiale erano profundam~nte di. 
•~•~i d..i pr=edenti calcolatori automatici. ~on al• 
trettantochiaraelanaturadelladiffcrcn,a:kmac­
thlncpo,tbdlichccrano,tatepensatecomeappa-
1•n1! univcr,ali capad di <"'egnire 'lllalsiasi processo 
•lmbolic.o pllTrh/ò i pa,si di _raie pr0C<''-'0 fossero 
,p~cifir.ati in modo predso, E possibile che alcuni 
pr~essi ? ric~i~dano più mc.muria di q_"""ta ,e ne 
nbb,a a dupa,i,1one, u >cmphccm,mt~ siano troppCJ 
l~nli per e,s~re eseguihib nella pratica, e dunque 
Ima macchina reale poce,a rnlo awiciu•rsi a qLHella 
unlvers•l~ ~ ideale di "Juring. lhtta,;a era cn1r.ialc 
die e.,a aw"e urta memorh molto grande (con). 

~i::;)d~j~ ~,~a~:tr;o~;,~•:.:i~~~:~,:~r;~~ri~.J: 
duti,eque,ratluiditàdelconfinefradatociatruzk,. 
ne agn·ficaYa che 81 potevano creare j ",i,' m" 
d,c (rattav-ano altri prugrn..111mi curne dati. N€i primi 
.,..,; i prub>r•:mmatmi m,arnnn questa liherti soprat­
lHllo pcr cr,,are pro)ITI!mmi capac1 d1 mod1ficare se 
Alè"i - e che rcalrucnlc lu f.tG<C,-•m•; ma oggi, nel 
uu,lru mm,do di .,i,tcmi operati>i e gerarchie di lin­
ll\taggi di programm.azione, oonu pos,ibi!i aJ1che ap--
11ll,a«oni molto più raffinate. Per un sist<:ma opera-
1LY11. i prngmmmi eh~ la girare (come la ,ideoscrÌI• 
111ra o la poota elettronica) ,ono scmplkcment<: dd 
d~li, e il sistema li manipola a>11cgnamlu a cl>l>Cuno 
l,i,uapa1·tcdime111miac (in muUiJm,g,-ammmcim,e) 
111 ·y ,dn 1~ up~• i "'i.. 10 d. e,;51 Tch·e 
dn di cumpiel't:. Un cOmJ>ilalurc tr•tluce progmm• 
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mi,crittilnunodegliattuali,bennotilinguaggidi 
prugro.mm...,;ou" in istruzioni di livello più profon­
do <hc po,.ono e,scre e,eguite direttamentte <lal ral 
colatore: dunque "nche l"'' il compilatore questi 
JITTlbllllll·•o□oda' 

Dopn l'esperien,a c,m l'ENIAC e il Culosallll, qudll 
cbeeranoinler,.,,satial!a,trnm=tazioncdicakolo 
non erano più disposti a<l a.,-ce.tare velocità operAh­
ve inferiori a quelle rhe ,ape,•ano d.i poto,r ra.ggiw,­
gereconl'e\eltronkaaoah•o\e.r'erunc.alrnlat.n,-.,~i 
ca.al~,.., gene':'1e ispirato al modello ddla_m_acch~ 
na unwiersa[., d.i Turing- ue<:mreva un dispoomro fis,-
00 capa.,-c di a,sicurargli una memoria ahha,un,a 
gronde. Sulrnutrodcllamacchinauniversale astrar 
ta, per pa.,sare da una c .. ~na a llU'altra bisognava 
comp'ereuna:"'cosa.,e •·, eut'di, r 
sella per volta - e p<"T gli ,~npi di 'Ji1ring nel 1936 
quei\() anda,•a benLssimo, visto che le sue macchine 
teoriche non emnn state l"'nsate ~ finalit:i uppli­
cativc: ma un cakolatore elettroniw,-.,loc,. a...,,,.A l»­
sugm, di Lilla memol'ia ,·eloce, e per questo cralndi­
spemabile che i dati immag-,.ainat.i in ogni suapa<te 

\ la din;. , nt~ -~, :r· ·~,:~..:,o\_P"""' -
Nei tardi anni Quarrnrueenmo due po:.sibili can­

didati alla funzione di memoria di un c:akolatorc: la 
liuca di 1·ita1·do acustica e il tubo catodico. La linea 
di ritardo era un tubo pieno di meTCUrio mcm i da 
Li erano immagazzinati sotto fonna di onde a<~,stì 
che che1imbahsvanodaun estremo al\'a!tro;nei 
h1hi ca1<1diLl - che oggi MJU<> wnosdUlissimi, per­
ché servono p,,r la telev:isione e i rnunil<>f dei p<; -

divenca,·a.no invece configurarioni della ,uperf\de 
d~I tnhn .,,.,,, □_ Entrambi i sistemi poncwno pro 
blem' 'ngegne 'sfr'rr 'to··,,, ···mcnlr 
per il progetto E1WAC, Ecken era ri1Lsrito a migli" 
raredimoltolalineadiri,ardoperl'usomihta,r 
ne'rndar (U · pri n'ann· {"1 ., ,u, ·nvece,~ >-
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no i tubi c.atodici a diventare il substrato preferito 
per In memoria) 

1.-~\la.t;d_o si d~v~: ::11~•:upe;iodt-di ~:ilito r'.'" 
~~Il<> ere.i.ti si dice eh n,,d17.:,ava.no il concetto di 
•l>rogramma memori=to•, perché i prngrammi 
illt ~•cgwre ,..,nivano memoriuati. per fa prirn.< vol 
IM, dentro la macchina. P..rtruppu q11eota ltmnino• 
lu"I" ha finito per oscurare il fatto chel'aspett.o,·e 
lllloonte rhduzionado di tali ca.kul.lt.ori er~ il 1cm, 
I ~mltere generale e universale, mentre il program-
111~ ioemorizzato era ,emplicemcntc un mezzo in vi­
•I• di un finte La concezione di T11ring- e vr,n 1'e11-
111•r,n è così semplice, ed è p~netrata co,;ì a fondo 
llrl nnotro attuale clima intellettuale, che oggi ci è 
•IIJHdle capire quamo fosse radicale la sua noviLà: è 
tHolto piUfacile app1ea.lrt: l"irnpurtmza di un.i 
ILII0\'11 hwer1..donc, come J.,_ liuea d1 ntanln am.stir.a, 
t llt <lllella di w,a nuo,0.i idea aslr.1tl.l. Armi dopo, 
1(1 kNI affe11t1Ò di a><:1~ a,111.0 l'idea del w,i,i<l~Un 
l""llmmma memorizzato ben prima ehe en11u1C in 
illfU~ von Neumann, e pr<:&cntò come prova un ap-
1urn1n In cui parlava cli pmgramma?icme antnmati­
•• ltu1uaga.,inata m di,chi in lega metallka o eon 
o,l111,lnn'loni,1''eldocumentononc'ènullacheri--
1hl~ml, anche lontanamente, il concdlo di calcula­
llH• j{t'llcrale wn un.< memuria grand~ e tlessih,le 
O~IIN 111111le coabitano istruzioni e dati. Ma earnttc--
1l,i111·r il grande pmgreo.,u cl,~ ~r.< stai.O re.Jizzato 
~1111 Il «nlcdlo di programma memnri,aato signifi-

~• 1:·•;~1•1~7::;~:~~k:!~ !~a':~; da wia parte e 
\1101 Nrumann e Gold.stine dall'altra giun,e al rul-
111111• •1uundo i primi due cerc.,rono di cttarenn 

~~·~
1!:·:,i~ ,:~;:i;~.·~~~~.A~l~T"~:a~~a';~1~~e:: 

~tllhl~ nd vuol□ proprio a causa del 1>,aft R,;pr,rt di 
.._Il Noumatm, che già cl.a lcmpu era di pubblico du-
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minio. Eckert e Mauchly riuscirono invece, come ho 
già spiegato. a ottenere un brevetto (io ,eguito di­
chiaram nullo da un tribunale) perl",Nr~C- Sicura­
mente' no'ngim"ra j ,nch· 'usri nnna 'n­
travcdcrrlc posail:>ilit:l commcrdalideicalcolatori 
'·tre 'ci J"eamtWr< 0 Llc,m 1oni"L.1,c'rono 

a 
1;;'0';;\;:~~;;,~;:-/;;;'~:~:::'t;~~;~l~'. fa Moore 

School di Philarlelphiapen<egran part,, del suo dj. 
natni&mo, rane o che ,·on Neumann e Goldstine pro­
seguirono i loro studi ,ulcalcolatore (u,aodo una 
memoria a tubi catodici) all'lmtilule for Advaoced 
Stud)• dJ Princeton. La RCA a,-eva crea,o un mho "f"'· 
dalc nd quale von Ncumonn riponeva grandi ,pcran-
7-", e che perònòn fomionò; ma l'ingegnere inglese 
Frederk Wo/\lllrl;' (}911-1977) im'<'ntò 11n~ te<:nk': 

tul,ì catudici, ~ per quakhc ano<> la occna fa domi­
nata da questa ,memoria ,,rLllfams,. Vennero anche 
co,tru"ted\,er,ema •· ,l,a•·, u,,~ ··~t>Oanwn­
lc •johnniaa.• (daJohn "m N~umanu), .;mili a 
quelladell'lnstitme. Quande>larnude,iseche era 
tempo di mette,·e ,ul mercato i calcolatori el~ttroni­
ci di c~mtter.-r,~r,,fo, ilpcin,.,moddlo {il 701) ...­
somigliava motti .. imo a unjohnnfac." 

Allafì.nedella,erondagucuamondialcilNation­
al Ph)~ic, Lahoratory britannico (r,;PL) ebbe una no­
te,-ole esr,anSone, fino a 'r'udei-e unan\l<>v:1•.'i ·• 
rione iruttcmatka di cui li.i nominato direttore J.R 
Womcr.foy (1907-rn58). Womcr.!"}' aveva afferrato 
per tempo le implica,inni pratiche di L'rm,pu!./UJk 
Numkr,, l'artirolo ,cri,todaTurrngnel 1936, tan­
tochenel193/lavevarominciatoaprogem,,.,,una 
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PeT qne<ln il pmgetta deLI'A<lE comprendew un ,ncc­
can·,mn rle. i iar.,.....,,.·ra,·, a ·n rporar<'ope 
razionigiàprogmmmateinprogrornmiphilunglii.' 
T · ,; · IllUIIUcm, ~"- '; 'aum:.nte cau, · o wrso la 
proposi.. cli m<Jdifican: i'ACE <alla wn :,,fewnaru,•: 
,[Qu,.,ta id=] ~ .. , contrarusJma all~ Llnee cli sviluppu 
cheveugono,cguitcqui,cmoltopiù11idnaallatrsdi-­
zione americana di risohere k difficolEà 1er,cndo,i di 
una gran quancità. di apporuchiarure in luogo del 
pewiero ... lnoltrcsono,tatcomc,,cccrtcoperarioni 
che nni comirl<'riamo più fundamenlli.li deJl"addi,io­
nee dcl\a moltiplicarione•." 

a Le. idc~ n;tnim,jiste di Tur;:;1g e"fi_~o :,e,~nate da~ 

calcolat<>ri, m .. retmspetl!varneuL<: pussian,o >edere 
,h~ la rn,idd~tta m1crnprngrnmmaziunc, che n,nde 
direttamente acces,ibili al programmatore k oper,,­
zioni più fondamentali del computer, era ,tata anti­
cipata dal prog,ctto dcll'ACE, Inoltre i no,tri PC so­
no c06trultl intorno a mk:roproce,sorl di ,ilicio d1c 
in reali,\ sono calcnlatmi uni,-,,ncali, c.he di,-entlli,u 
sempre più elaborati, ra<:rhiusi Ìll un chip, IJn pa­
raùi11rna allcrnali110, kl cusiddeua archiremua RIBC 
(JwJ,w,,i butrocti,,n &t c,,,,.pw.i,,g, calrnlo con iruie­
merli istni,ioni ndotto), adottat.. <la div,,rn E'rnduL­
tn ·. utTzza sul rh·p un ·n · 'i·· 11ùm· m"n' 
rru,1., e fornisce la funzionalità lndi,pensabik con la 
progrnuur,a,inoe, ancora ,rnavolta, molto in linea 
conlalilosofiadel!'Acl 

1120 frbbr .. io 1947Turing parlò d<,i calcolatori 
elettronici digitali, e in particolare r\ell'A<u-:, r\avan• 
ti alla London Mathem,itic,il Sodety. Esordì ticor­
dantlo Compu,ah/e Numli...-~ il suo atlicolo dd 1936: 
oPreS 'n cnnSd ,,-, m J,10 ,r :h'na che 
avevann ·am,rnncMitral,11mumn ·a· e,· 
la, contcnma in un nastro infinito,., Uua delle mie 
cou '.,·uu· ' ·he · concett' d' proce,so secondo 
•Q 'eemp ··1e"e '"proces:;omeccax<·co" 
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ta,<>p<>rdipilÌlarlil'f'>i<merlell'N1'1 •idi:moslTÒa.sso-

~:~:::: ~~~~~!'.-0:eT~i~~,::.~:r~~tc'~!t 
p<:IB<Jna adatta anche per i'ACE, M ebbe efiiettiva­
n1~~111 tratlncrml'»l'l., rrnstm·reunal"nro 
di ritardo perla memoria del calcolatore, ma era tut­

UJ p~e,o dal .1a:"Qrol p~stbe;~co d,uue t<:l~rnmu;••~-~ 

fusa preoccupazione per l'implanto minimali,tadd" 
l'Ac~, mescol~ta for,e .U'id<:~ che sull<: que,Litmi 
tecnologiche d si dcwes.se fidare pili degli americani 
che di un eccentrico d,m inglese: d'altronde il cono-l­
butu di, ,t<>d&!alla 'tto 'a'ng,1Prra 'm 

fo";1~f!~i:;:~cs;;:i:;\~:rm";~~r~:i;~t:_ 
todiciinnzionam(sivedasopra,p.230),,i,ickoJiri­
ne un wntratto per la~orare sull 'AC~, ma rifiutò. I di­
ril'(enti dell'~,.,. avevano creflmo, ingennamentt-, di 
putc,rlo a.s,umere percb~ castmi""' il lorn c.akolatn­
,-.,, ma William, rlispon= già. di risorse suffkienti 
per fanene uno :mo a Manchester. Alfa fine anche 
Tw'ing ne ebbe abba<un,a e se ne audò, pdm.1. ri­
tornando al suo lavoro accademico a Cambrldge e 
poi acce,cando un'offerta dcllTnivcrsità di Mancbc,­
tcr, dove un ,·ecchio amico nonché collega del tem 
p<> di gn~rra, Max Nev,m,an, stava awiando il prng<et­
to di un altro cakolamre. Qualche tempo dopo, co­
mnnqn<', l'NPI., dr>p<> awr a"unt,, n11(lVll J'.>l'!'SOnale, 
·u,c·ac· &u,·Sone· p·ccoloàell'Au,il 

cosiddetto •ACE pilota,, che fun:.ionò egregiamente 
peranm, 

~ella slOda di quello che vi~11e comunemt:.111.<: 
chiamato concetto di programma interno vi sono 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

1'111. I PRIMI CALCOLATORI UNIVERSALI 035 

tre ver:sinni. S.:condo la pnma vrrrsi,rne, qu<"l concet­
t.c, .,,..., fmtto d~l g~mo di ,un Neumann. CDSÌ come si 
era man:ifc,tato nel rapporto autl'EDVAC. Eckert gri­
dO: «Non vale,. ,o,tenenrlo di aver proposto un 
calc □latore rnn pr<>grn n~ ·11,erno p ·ma ancora 
che ,·on Neumann entra= nel gruppo della Moore 
School e che il rapporto ,ulrEDVAC mpprc,entava il 
penaiemculktivu dd gruppo. Fumnnanche pu& 
blicati degli articoli in appo~gio a Eeke,t" (e d,e 
ncmmenonrn· cn-~);'ntanto'h''J1e, 
• ·e,.,,chier .. wc.onvonNemnann (rna,'i 1enti 

eandc»1 anche lui del n10]0 d1 Turing} scriveva: ,Per 
quanto ne so.,= Ncumann è ,tato il primo a corn-

Farored.ce.seg,~~ opera7ioni~~ct;, e gli a,petti el~~-
~i hanno un~ funzione subordinata,."Natunlmente 
l"avevacapitokuissimoanchcTuring 

~ i~:,f:~r:~~~tiite:~:i~'; ~l~,~~c"!:i~::~~,.~~ 
mlricsccdifficilt,crednecheEckertave,seinmen-

~~,;~I~~:~: t~:~:.:: ;;~n~::Ìve~:'l~i':;;c~!c;.v:1~ 
t~~~~~!\:~:~•::,::;, ~n~~~:t~l l~:•,:~ro;~lta~:: 
oondmk>neche-iconcettldiprocesso,econdo"rc­
goleemp· "che"edJ"procc.,orncccan"co"erano.--
110n'1 ·, è'1'aro'.eperlu' larnnwrione d·un 
numerodaldecirnalealbinarioc'1c<:worsactahpiù 
banale ddleopcntziunitli unamacc.hina_F,ckene 
Mauchlynon,eneT<"semrnntoe,tuttipresidalla 
Mce>SJt:id1av,,regranrlen<"dedmalisiainentrata 
chemuscita,risolseroilproblemap10gertandu1ma macchina rnoS\l'UOSa dte e,eguiY-d p•cr intero m ne>­
ta>m , e",'}, l~""'i'era ·om ·nter:ne 
l'er molti problemi che si pr<:scntano in pratica è 
nece,"' ·,, tr0"'1rC "] valore appros.-mato d" cert" 
P"'"aggi al limitte dPl cakoln infinite,imale, e poi­
ché esistevano mac<chinc analogiche-ico,iddetti 
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ga rlh..:utare un lavoraccio ingrato, perrhi'- qualun­
qt proce,ao c' ' 'aweror·· ·copuòe,.,.ere 
passatoallamacch"na•." 

lleucb.é sia. la v~niione di Eclirt sia qudlli ili mn 
"JeuL nn "re< 'i 10 an~ol"il, ce n" un'altra' et Y­
m-.1e b.a gua<1agnato mult<>rreno. Scrnndo 
quc• s .. ver ·oucvon" nann'>b., "prc,o 
l'idea di un calcolau,rc universal,- i,tilillahile nel­
lu pr~lk~ dall'opera di Turing. l',,-] J987 scrissi un 
articolo in cui difendevo questo punto di ,is,a, e 
mi senti,·o moltn iso]alu.'' Oggi, il ruolo Sl'-Olto da 
Turing durante la gwerra ndla decdtta•i•:me dei 
me.,aggitedeschièm<>gliooonosciuto,emolti•an-
11odella;-ergogno,aper.,ccttzion<'chedo.-cttesubi­
re per la sua omosc.,ualità Il dramma llrn,king '11,, 
r_,,,i,, rappresentato a Londra e Brnarlwa,· e dal <jll<>­
le è"'"" tratto anche un film andato in onda sulla 
rete della ns, mcm: in scena qucstc.-icende ma an­
che, in qualche mudo, l'importarua delle Jd.,c ma­
lematiche di Turing." La vicenda è ,tata raccontata 
pur~ da documenl,ni televisioi. E così, i.ucrt:dibile 
ma vero, il nome di Tl!ring è finito ndl'elenco dei 
Ye ti mass"rn" ,c·en ·ar· e l'en · · d 'N,n.,cent 
pubblicato il 29 mar,o 1999 ,u •Time•." che ha 
Jcritto: • Nei moderm c.Jwlatori conflui,cono tante 
Idee e tanti prog,.,ssi Le<nologicich.,,arebbe 1.<:rne­
nt.rio dare a una sola p<:rsona il merito di averll m­
Y~ntati . .Ma nmane il fatto eh~ chiunque hatta su 
Una ta.sliera apn:nd<> una tabella a doppid entrdt..., o 
unprograrnrnad· deosmt' -a,' asuun"lli -
nazione di una macchina di Tunng•. Proprio ~o,ìl 
!d ecco nn cowmenLO sn Neumarm· -In pr J­
Cil tutti gli <>di~rm calculatmi, dall~ s,1p~rmacc.hin~ 
da dieci "'ilioni di doUari a quel miuu.scoli chip che 
fann~ dndar~ telmni cell~l~n e ~r/,i,.,,~anno~ma 

manu", varianti d<,Jl"arcl1ilcltura di base chcjohn 
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von N~umann, prosegu~odo il lavoro di Alan T..­
ring, elabo:rò n~gli anni Quaranta• 
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genesi emergevano delle equazioni differenziali, e 
perT\uingfunamnkrivolgcr.sialca.ko!atoreper•a· 
pere quakooa di più dellalom ,ohi,ion.-; ma mentre 
usa,,. la rnacd,ina per q,uel tipo d\ lavoro bruto sui 
numeri eh" """"a r.ercato di lasciar:,i alle sµalle, in 
una, · ,'i articolid'vul" t'v' e cu' ,nzecorti 
nuavaapemare-anche · □ modo,- ·ona ·o-al 
la capacita poten,ja.le dei comput"r di sviluppare 
un'incelligenzaditlpownano 

Poco prima dd Natale 19M Turing m'Viò una bre­
ve ...,la,:ione col diciannovenne Arnold ),,!UJray. un 
ragano povero, di famiglia operaia. molto sveglio, 
cheel"ainlilxenà,igilata.es,enclmi fat1narrestare 
pe1· un furtarelJo da quattm soldi. ,\lan lo in,itò a 
casa sua, che a.l ragazzo dovette s,,mbran: 1111a r~g­
gia· ma una sera (erapa,sator· 1wdiun1 da 
Nata.le). rientrando, ,copri eh~ la.sua ahira,:ion,- era 
!tata svaligiala. e ne rima.s~ scom•nlto, s,,bbene il va­
lore comple.ssivo degli uggcLli rub.iti non s,1pe,rnsse 
le cinquanta s1.e1liue. Ri,ult<l che MuITay conosces--:, 
llladro,uncertn dlarry»,chcCYid.cncemenwera 
tonvinto di non coucre rulchi derubando LW omo­
•e••=le che con ogni prnhahiliti non avrebbc nsa.lCI 
t'lralger.si alla poii,ia_ Harry pen""'"' che un uomo 
prudente, nei panni di Thrlng. non avn:bbe mai fat­
to una s,mile sciocchcaa. l>fa si ,baglia,•a 

Perlapoli,iafufacilerirnstniirecosa.c'erastato 
fra lui ~ :'lrnold, e quando vc_nr_1e interrogato Alan 
nonnego;pen.a,"dcheuonvilos.s,nullad1vergo­
guo,o u iu~rìu.,to n,-i suoi impulsi sessuali o nel aod­
disfarlisenzafarc dd malc ane,sw,u, l,fa]a legge, in 
,;;i:ni caso. era chiart!sima: Turing e Murray ave,'allo 
compiuto atti di• grossohlnaindccen~, punib:ilicol 
·arceretinoadueann',Ilgiud·cccmw:nneaffu:iato 

Jlcaso,perrng·ou·cheal 0 ""111br rnouman't ·,.. 
conoemlaTuringdievitareilca.rcereapattodifar-
11 f ,,pe1 mnno, ·n· ri nd· ormoo· eh, :h­
bcro indebolilo i•ut1i impt1l,i.e,suali Hitrattavadi 
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estrogeni,e-aparteilorodfettisull'impulsoses-

•~ell'~twbfe ~e; ;~38 Afan a~eva ,i,ro Bianca"""" 
; s<11, nan; ed era stato ,molto impr,..,ioruoto dalla 
,cena in cui la strega mal,<1gia tenendo una mela 
appesa a un filo sopra un calderone in cni rihollc la 
,na...,Jenosami,tur"-,borbotta 

~:!~•,;':,~~~a dn:t:~,::~·~:~~ii,te •· 
Alan continuò per giorni a cantkchla,x, qu.::U'in­

cantesimo, qu .. i fosse una profezia:" il 7 gìugao 
~'15! Alan 1i,rirr~ ~ke fin~ all~,r~pria '"''\m;r­

ne di ci.,nuro, Si sono futte molte 1potesi oulla cau­
sa di questo atto irrimedfahile: secondo Brnll<i"l(/MI, 
CrHk le ~uLurilà ,ulevà.ll<> impedirgli i via~i,;i .Jl'esl.e­
m, !.I modu pill facile p~r Lrovare p:u-1.ne,· ,e,su.ill 
ora che ininghilterrailse"o eradlventato troppo 
pericoloso. Non e aliauo in,·erc,;simile che nel clima 
degli anni Cinquanta il governo avesse da obiettare 
contro questi 'IIÌaggi; e dopo la condanna Alan ave,·a 

~o di ~lli:dh,., ~J'~u2 c~rvcllu '1c infunaa:,loni ,e-
::;ele ~I~~ prna,~d.,.a.. q~e!lo d,e >dppiarno ~on urr-

un viaggio in Norvci,ia fu fermato dalla polizia cd 
espulso quando venne in Inghiltcrrapcrfarg!i \is!­
ta. E a.1sai verosimile, ahimè, che Alan Turing ,i.a sta­
to penc-guitato a morte dal gov~rno di una nazlon( 
che, semachunore,avev.ifuttodituttoper,aiv'dre 
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Nel suo discorso ai membri dell:t London Mathe­
matical Society 'J\1ring aveva detto: ,Mi ""P"llo che 
le macchine cakolatricl digitali ,timolerall.llo alla 
lunga nn not...vole inl<'r~"'~ per la logica simbolica 
... Il linguaggio aura= cui ,i comunica oon que­
n,, macchine ... fonna una •pe<"ie cli logica oimboli­
~a•.' Il nes1m fra logica e a,lcolo c,1i allude n,ring è 
1tato LLnO dd Lcmi prh,dpali di q~>lo libro, ma è 

poo.•ibil~ c~e r•khe l~:tore ,; ~h,i:rl~ ci,Come,fuò 
che fare l'aritmetica ca] ragionamento(,. Una ]Kl.l-
1lblle diiave di comprensione è fornita da un'e 
,pressioneooiloquia\einglesenellaqualcilverbo~ 
...,,,,,, nonhailoignilìcatosolltodi •calcolare•· 

110
~ • ruko11, '" ~ ,,,..,.H..B:ing h,r in W mc.mliglu riglit 

[ •Immagino che in qu~sto momento le stia àlcen 
doparolinedoldalchiarodiluna•J 

li malinconico protagonista di un film di serie B 
poirla del rivale, non sapendo di avere ~iàconqui,ra-



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

JLOALflOLA'fORF.l)NIVF.RSAU 

to il cuol"t' di lei. Egli non sta certo pensando all'a­
ritruelica: lc sne parnleri,pccchianow, ragi,mam,,;­
h~ ki,ato mila premnta conmctn,~ delle mbdole 
arti del nvale. Il legarn<' Ira calcolo e ragionamento 
sugi;,:ritodaquc•tou,odcllaparola,-,cko11/:tuttavia 
autentico e profondo: il conteggio numerico è e,so 
sl<"sso una 'h-ma di aglonamento, e "rever,a ·, 
gioru,m~nti_ tgll_esseri,umani,f°~'m,o ii mol1ti c~,i 

teressantechequestacorrelazione,almenoa\h·ell-0 
subliminale, veng,, generalmente percepita. Abbia-­
mo que,ta pen_-e ·u·cade,ci: ,i lua.ndoqu' w 
'ened~, fr·, come unap ,a ,calcolatrice,. 

TI tentativo d1 ridurre il ragmnamento logie.o a 
trua ,erie di regole formali risale ad Arlatotek, ed 
era alla base dd sogno leibnitiolllo di un llllguaggi-0 
con ,· ,ion,' un·,..,r,mle, nonch' del successo d" 
Turing nd dimostrare che la sua macchina aniver. 
sole poteva s•.olgere qaalsiasi calcolo. Cakolo era­
gionamento logico sono due facce della stessa me­
d.,~•· 'l' 'La ·OL ·..c·o.v'cnc w,aianoo soh.anlD 
per programmar~••• ,r,, · 'n m<> ', dn 'a­
no eS<'gu,re 11n'1mpre,.Sona, · vaTet' d. comp1t:J, 
ma anche per pro~euarli e cmtrnirli 

th~'fd!:::~•:~"'~1.,~9:!~:~~~:~,~: ~,':i~~~;,~; 
annuale ad Anaheim in California: il tema era Le 
.rfirl, dal mw,:,o ,,.roJa. Era una manife;bzione impor­
tante, con conferenze e i poS, · p·· ,--.. "at' ar­
gomenti, e mentre scorrevo il p,ogra.nuna la mia at­
tenrione fu catturata dal titolo di un conYegno: ,On the Unasual F:ffectimess nfl ogk ln ComputerScien 
ce• (Sull'insolita eflkada della logica nell"mforma­
lica). L'argorucmo crap,cs,,mato dacinqoeinfor­
m~ti<.i di primo pianu (cl,., ,cmo and1t dei logi~i) 
cheattf'stavanolarnrr.,tt~"" della pre.asion.,di ·ru. 
rin~. Nel programma ,i leggeva fra l'aluo: •Negli 111-
f 1venfc·nq.arm·,-,1 o•·ntt ci 'Il.,.,,,.,,, 
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continua e ,empre cresc-,nte fra logica e informatl­
ca. Sotto molti àSpçtti la logìca assicuraall'infunuali­
ca ,ia un impianto fondwfonale unifkantc aia uno 
strumento per cmtruire modem .. Qµesto convegno 
fornil,ec una vi!liune d'insieme della oorprendentc 
elfica.eia della logica nell'infurmatka presentando 
akuni <ki ,ctturi in cui la prima ha svolto 1111 ruolo 
cmdale per la seconda: l'intelligenza artifidak, la 
complessità computazionale, il eakolo di,trlbnito, i 
sistemididatabM<:e!aw:rificadellaprogetta,ione•.' 

l\el 1905 un informatkn del MIT, frueph Weil'en­
baum, ac ',se unprog, cl' matofil;,_,che 
rlialog~,-.. con l'utente quando questi battevath.si in 
lngle,esu!lata.tiera.~,.,.A,imulava(moltogrosso 
lanamente) uno psicoterapeuta della scuola.non di 
rettiva. Ecco la ,,a.cT·i, r unw..,-,a ·one 
:t;t,~';almente m'llto luogo tra me e una w:rsione 
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cia:rsi rn un grnepraio filosofico e teoloWco, ,e li 
comportamentodiuncalco!atorefosselntdligente, 
e a I.alte ocopo prnpooc un Lc,;t Ogg<'tlho" fa..ile da. 
,amm·mstrarc. s<e "r·~oe a ,.;rammare un calco 
lacore in modo che sappia conV<'roarc, ,u qual,ia,i 
ugomento gli .-enga proposto, talmente bene che 
nem ,nn"nterlocutm<'m'i n<': ·'11"&,­
tesaprebbedire,e sta parlando con una persona o 
nna macchina. allor-.1-dic"'"d Turing- si doveva 
ammett,·T"t' che quel ralcolatoi:e mostrava una certa 
lntellig<'n>a. TuU:m'1asoamn lontanlssimidalsaper 
produrre un programma di questo llpo, e molli, an­
cur-.1,,,.:, n:sl.!.nu cunYnll ci,~ un ùm!c import;,, 
mento non,arebh<, di per,~ intelligente. 

),kntn la Linguistica computaz:ionak continua a 
lru<egu.ire il Santo Graal di una macchina che ,appia 
flnalment,e1Lsareilling11agginnrrlinario,Fnaniral<' 
cheqnalcmtaltrocerchil'intelligenzanellamacchi­
n~ in campi che non dipen<lo_no <la e,.,.,. per e,em 
pio nel gioco degli scacchi. E difficile negare che 
,ma persorn, che giochi dLscretameme a scacchi 
pet1Bi in modo iuldlig~nl~; e, rnm~ lLilti sanno, ,.,. 
11'1 di,ponibili sul mercato pmgramm, per il gioco· 
d~gh scacc.hi che g1ncanopartit,e eccellenti. l.amag-

f~0J!.:~~ ~$~~1;~ i! li:~t d;u;;'~~~ a:,ir~~~~:: 
•llr massime pres1ruioni del programma se non vo, 

~~))~~g~;;i!~:~:o~~::~~=~~i~~e:~:n~ 

~:~~:~~ ~=t~~~'!l~e:lt::1~~~; Bfll~J ~r.:~~r~ 
ll\lelligcnu,1 In 1111 articolo,critto nello stile pmvo­
•ntorio che gli ~ ahit11ale, il tilosntn John R. ~ear)e 
10,t.iene che propriamente non si può nemmeno di­
fC che Deep Blu.e giochi a scacchi: •Ecco che co,a 
IUccede den!J·o De~p Blue. Il cakolawt~ po>Siedc ,m mucchio di slmboli privi di •ignilicato che i pro­
ll"~mou1ori mano per rappresentare le j>OSÌ<Ìoni 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

~48 ILCAJ.CCll.ATORF.lJNIV~h8At.~ 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

I"'" 

I 
~~11rle_ L'uomolla· m,.a fon 'nna come una sor­
!n di mdimPntale calcolatore univer,ale, ma un cal­
rnlarore nudo, o ·ameme, non i>· a , ,:eh"; 
'I"'"'" si può dire ,olo dell'uomc, i□•ieme al ma­
tnmle di istruzio11i. Eu:o I.. mia venione della para-
1,.,)a di Se~rle: • L.;n t>ambino prernce la cui madre è 
1mapa~cadegli1cacchisi,tancadiguardarlagioc..-
1" e chiede il perme5'o di fare wia pani.la cu11 Id. 
l.11 mfldre ac<eon,entc, a patto che muova i fl<'ZZÌ ao­
lo quando glielo dice lei e nella caoella che gli dice 
lnl. li tmmbim, obbedisce, e fa<:e"ndo quello che la 
rnudreglisu,surraall'orecchioledàscaccoma,to, 

llearle, °"'"':"and~.1a •~e~~- c,:,ndu.dc che il lrn_<1bi-

1li,cando, Gollledargli torto/, 
Raccontare .,tone artifkiooe per mettere in luce 

c·1,llegamcnti che ahrimc111i potrebhern non essere 
di!ari è una tccmca abituale dei filosofi canternpo 
nnei:mafuncnonsaciddtuttoinutileriportan,ia 
11Mnaadegli,cacchiallareal!à.Uucolleg.tù1caveva 
mllabncatn da.Ha pmrt!Winne di Deep Thought -
Il calcolatore scacchùta, giil molto potente, prede-

cl e io c~;c~llc~! se le, ~~;dw:.,.,: e i; ,~ho,,_,.,, c.h~ 
ru,tituiv.>no D""P Thought tossem stati organi«ati 
r,~lla fonnad, un libro (o meglio di una biblioteca) 
rnnienente istruzioni eseguibili da un c.ssc,~ uma­

no, cisarehhero vuhlli ~noi per il lawro di elaborn­
~lon~ nccc .. ario per fare wia ,ola Jllossa. Megliu 
mettere una famigli.t in quella slam.a degli scacchi, 
co,i quando i genitori moriranno i figli li potranno 
,o~tituire - o ne,.ttna partita sarà mai tcrmiData! 

Searlc affcuna che in Ueep Blue vi è. •tm mnc," 
cblu di ,imbuli pri,i di .signifi<:ato•. Ma se potessimo 

~uard.,,-e rientrn (),,~~I Rlue_ m~ntr:);"ora n~n ve­

H: al livello del chcuili ,·i ,uno ,ult, elettroni in mo­
vimento, AJlo stesso modo, se guardassimo dentro il 
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cranio di Kru.JJann· menltt l(ioca tlOtl vedremmo i 
pe"7i degli .,cacchi, ma neuroni che mand.anu impul­
si. Ancora oggi ahb1amo ,d.., molto vaghe ,u com'è 
ol'ganizzato il cervello per trattare cii> c.he chiamiao­
mo informazione aimbolica, men~ comprendiamo 
molto meglio u,m'è 01-g~11Ìaalo per queno compito 
il calcolatore, perché apredi,porlosono ingegneri e 
prognwunatori. ¼in <:nrrambi i cosi processi che han­
no luogo, so,taruialmen,e. a liwllo molecolare ,nno in­
te grati in o<:hcmi che è utile concepire come manipola­
zioni ,imLuliduc. &ai:lc dice che i slmDOLi di Deep Blue 
sono p1fri di ,ignilicatc>. Ora, che ,significa, un pedo­
ne o un =11llol T.<rlnmanrla è mutile 

Scarlc dà molta importanaa al lalt<1 che Deep 
Blu~ non •sappia• di l(iocare a scacchi, e addirittu­
rn sottolinea che □<Jn ,a nulla; ma con og□i proba­
bilità quelli d1-, di mestiere fanno gli ingegneri del 
laconosccn,a,oat<o,--rcblxroche,aun,accodicose· 
per e,-,mpio, in quali caselle può andare un alfi= 
che ,ta in un,i po&irione data. Tutto dipende dal ,i 
gnilicatc> che dla:mo a ,.,.pcoc". Ma ammettiamo 
pure che Deep lllue nm1 ,appia di gioe.ue a ><:acchi 
Ne possrnmo concludere che efreùivam,mte non ci 
""' .,;- ·ando. ConSdeiamo qu,U·To:ernp·o· 
,Gli an!.copologi d1e studiano gli Xlupu della Nuo­
va Gu.mea setl<mtrionalo ham,o su,pe1to 4.uella che 
di oicuro ( la phi grande coincidenza di rutti item 
pi. Pare che gli Xlupu, pur essendo rimasti total­
mente·, ·,·finoall'anno,corso,celeb ·no una ce 
rimonia religèooa nel corao della. qllille certe coppie 
compiono un rituale simbolico che cqLIÌvalc e,alta· 
mente al nostro gi<1rn degli scacchi. N,m usano 
,cacchi era o peui, ma fanno disegni molto compli 
cati <lenir<, dd dquadri di sabbia. Il donor Spleri 
did, capo della prima spedt.done anlropoloRica che 
haincontratogliXlu.pu,èriuscitoa,·etlereU11cqu.i 
valente della oucccuionc delk mos," di urui. partita 
ascacch1ne!le!igur-eche,eniv.ntodi,ell'n"-Lt:,maso-
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pochii,imo del nostro temi"" a far funzionare a1g,r 
ritmi,. Ne è proprio ,icuro1 Quando d chiedono· 
,Ha mai letto nienk tli Charles Dicken•1 •, la ,i,po­
•ta (sì o no) emerge immediata dal profondo. Co­
.. , ·r·u, ·amo?Nonne'b"am, ilea,mal""poteS 
che vi ,ia ùi mcuu nn qualch~ ùpo di proces,o al­
gorim1irnche =cerleall'infmma,:ìnnerichiesta pd.r· 
tt,nrlo da una base dati che abbiamo nel rerv~l!o ~. 

::,J modo fu ~u: u~ cako;;tnr;·;.;ei;OO;a17 rl~ti ,,;,~,,; 
greu, che gli arri,ano da una o piil. telecamere faD­
no molto rillettt,rc, sul Lipo di processo aecessa.do 
per produrre quell"im=giu~ visiva così netta che ci 
viène for.oita dal nostro cervello ~ partire dai dati 
gt'enichecldlL..1-etinavannoal,·e1,~llo<re"o.Ora, 
noi non sappiamo eh,, il nostro c.;-r,,dlo fa q11em· 
co;.:, ,eguendo degli algoritmi, ma ,icur:a,ncntec non 
:,appiamo nemmeno che mm le fa rn'fÌ 

Roger Penroae, il\usttc matematico c Jisico mato,.­
rna.t.ico che ha scritto pagine bd]issiroe su!lageome 
tria dell'universo, si è chiesto se il funzionamFnto 
della mente umana s.ia fondame□la!mcnle algorit 
mico. Adrlucendo il tt,orema rl'inc.ompletezza di 
Gii-rlel, ha risposto con un energico , Noi•. Un mo 
doperformulareilteoremarliGùdelèi\seguente 

&.,ondo Pcmrnc, ne»uno specifico algoritmu 
che v,,nga proposto come "'!ulva!entec al fo.nziona­
menro clell~ meni,- ,ari ma., a<legcwto allo scopo 
perchC con un atto di .intuito, posshomo v,-rlne 
che la proposizione di GOde\ per quell'algoritmo è 
ve.-d. Queoto argomento~ profond~mente ,baglialo 
per una ragione che Turing :.veva illunraco, qua-
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rant';umiprima,nellasuarnnt.,.,enzad.el ]947alla 
Lonrlon Marh.-matical Society. Turing- a,-.va sonoli­
neato r.h_e il t<,orema d.J Godei è aµplicamle solo ad 
a!gorimit che )l;enerano csclwivamenlc proposizio­
n· *<C, mentre oe,.un mat<J umano pu· ,·-

;;:~~1::Ì :;~::~~i~~Ò;.;1:tn~:~~,t~'.~":: J::~~ 
pedi><:a alle capadlàmatematkh,_. dc::llamenlc uma­
na d' '·"'"', h ' __ _t'. .1m1 Moalgo 'tm'co 
ebeproducaenunc' ti<afa]S · ve i' 

Seark e Pem-osc re.spin~no l'ipoL<:sl che la men 
L<, Llmana, nei ouui a.,petti esse,uiali, equivalg-d a un 
calcolatore, ma entrambi partono dal presupposto 
ohe-qualunque co,a ,ia-lanostrarnente ,iapn:,­
dottadal cervello,ilquale èsogg~Lto allelcgg-i della 
lhka e della chimica Per park sua .Knl'l Gc<ld era 
dl,po,ti..,imo a cr,,drn, che il cenello fu.~,., effetti­
l'llmente un calcolatore, ma rifiutava l'idea che non 
vi oia una mente u]tr,, ciò che J!LlÙ fare il Lern,Jio 
urnann. Qui la m"gw01· parte dei lettcni ,i r,,nderà 
rnntochealcenm,dcUesuepreoccupazionic'crail 
duoic<lprobkmamente-cotpo.Lasuacon · "one 
r·h• la meni~ dell'uomo sia, in qualche modo, inrli-
11endente dalla .ma esisLenza fuic.a era una forma di 
q110ll0 che ,a rntto il n"'ne di dualismo carteSlano.' 

La di•rn~ione ci ha portati molto più m là del'"'" 

I ~nr~r.i!~i~~~'.'~ic~:~~;,~r~e c~:~~a "fi~~:~.: 
11>110 di;.,,ntati i calcolatori dai tempi dei rapporti 

.. . :::::.:";,:,:,::•2;,<;;,;;:::~i:,;;00::;::~: 
nmrnpotraunorre'nfururo. 
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Abhiamo seguito le Yicend<' di un gruppo rli bril­
lanti innovatori, vi.<.snti nell'arco di m, secoli, ngmr 
no dei quali ,i è interessato, m un modo onell'aln:o, 
dellanatucatlcllaragioneu.mann.La>0Ullnadeilo­
rn cunl.!ibuh individuali ha prodotto fa rmù.ric~ i,r 
tellettualed.allaqualeèuscitDilcalcofatoremoder­
n,o. A putc Turin~. ne,mn,o di luro ha mai inuavi­
&IO que,tn esito ddla sua opera. Leibni, guardava 
lontano, ma non lino a qu.,,10 pu11to. Boole non po­
te1,a cçrto immaginar<e chc la ,ua algebra della lo~­
ca sarehlx ,uta usata per progctliUe VJmple,si cir­
cuiti ck,trooici. Fre~e san,bbcsta.to sruplto di ,co­
prireche l'cqui,al~nt<c delle me regolclogiche era 
,rato incorporato in programmi di dcdurione auto­
ma 'ca, C•oto' 1ramcnt<,, non ·m,,'ail m · I 
ramilicarioni che a,.,.ebbe avuto H ""' m,.tnrlo della 
diagonale. Il programma di Hilbert, che do,,e,,a ren 
dere sicuri i fondamenti deU,, mat~ntaùca, puntaw 
lnunarlfr~,.ionemoltod.ivema.[(;;;del,tuttnpn:,so 
com'Pradalla vita della mente,, non ,i occupi> mai di 
appllca,joni a cangegni m~cc>tnici 
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Queota ,torla vuole 80ltoliocare la poten,a delle 
ideeelavanitàdiogniprd.o,sadipr~deredovteci 
poneranno. I duchi di Hannover ne<levano di sa­
pere cornc Leibniz doveya occupare il ,no tempo, 
la,·orandoalla,1oriaddlalorofamigl!a. Ma anche 
oggi ~ccade fin troppu ,pesso che qndli che fomi­
sconcgl" ,c"en/ .t" le •,e ,nar'eper- .. 
lavorare cerrh" od" "n 'i ·1t1']e 'i,or·• , 
se,ondulomhannopiùprobabilicldipro<lurrera­
pidamente multati. TutlaYla un SJm1le tentat.i\'O non 
solo risulterà, verosimilmente, vano 11ei tempi brni, 
ma - e questo è più importante - scoraggiando le ,i­
;~c~J,:;"" di utilità immediata imptm,ricl il no-



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

2]WJl.,lITONDOS'II I 

-- l 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

7 
260 ILCALCOLI.TOIU!U:OlVIUlSALE 

i 

1' 

14. Un ·atlra slotia inL<:res,ante (ma fuori posto ffi quc,to 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

,. 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

l 
! 
i 
I 
,t 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

•OO~WilU• l. ~.,~,o, "'I' ••.u'J•P ,P"" 
µ,nuo1 Q\\!["} on, pu ~fl»J ~p '''""''"! ~apr """'' ~I 1 ·9 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

¼=0,0100000000, .. 

½=0,0101010101 ... 

Quil/3=0,0101010101 ... &lgnilko 

½-i+Jt-ri4+ 
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B'-4A.r.=(b'-4a,)(p.,-,q)' 

Achiclesidcraricuotn.ùreda,élad!nw,tro,ion~consi­
glie,~; cl1partiredallaformu1> 

b'-4a,-=4a'{x,-x,)' 
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tariac.he("'cn,,m~rirlellaformam+,i./lOciònonèpiii 
·ero.Slco11S1dc· iccontroesemp"o 
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,_,.__,••1liinloolltlt-t••oclLi>< .... l'9.c""'"" 
(JQ•l.p'fl 
t~ ... i.(1111),p.HI. 
H.Hi!l;.crt(JU~/ltTt),p. JU 
1,. Job. ,.,._ N..,,-,,_ •no du pii Il"•"• •••••Ilei 
•1:-.0 .. cu"'.-c,u•••d•p•ot••l Jgo,.r...,_,... 
I"'"" prnJi1io,p<·r di più <li J,ir1i1l10 rk,o, i• ,,..do di 
..... , ... ••pi• ri, .... allo ...:1.,,., •• 1 OllO •l-t•. La­
,.,, .. o,u'oJ,_,i'" notc••i ,pu•<•ppl"cota, 
,_,,,. b /lù• • ._.,,.,._,· ... • hcoM••• n·w•n• :.~~= :~~\t::::.~"-~~~-: ~:::.::;;;-:~ 
1DOrlO, nal 115?. Dunia i. NCO■d• p.«n•--••l• :Ilo. 
coi••oil•l••••~onlniili1ni.con1p,.,.01lp"••• .. •••1 
lolo<boo,oa1eoaL01"••0•.Q,l•11· ·._.,..,.·,,o•· 
a■-d .. ,lt,nolpariod,,••llap.o,ro.fro,l.da.loput:uo­
•••occ•p~i•l•c•lnai•11• •'"l'P•olti•u,kolo 

II.IJ~rol"' ■ll■••itt11'001,ii•K••oinu•i•1croo•n_. 
•ai•ripn.-.•i• Wne•• (1111),pp. H .. 17. l'ortica Jc,: ~;,, (l:~) ~~:11~um•u:li•i ~n•:,n••~,lo•~-
•i•t1• ••l p-■1ioro <l J-tlloort. l•10.-•11tl •o.,io oul 

-,t~h•• • J.orf•~ ;•n.• '°'"'\~~nto i: l~:~ ,! UQ_I! • •~ 

-<> 01 .... Wu.c•• (Woll), p. !~I. ■ - -cbo ricor-
,i..,., ... -1o1,.,,~ H"lbut •"" •••- ,o ' J'D <"o•-, ·• 
11:1odo rn•pl•-•• Hplicito ,uli .,.,.~; f•-"' .. ·,.·., ... ........ ::. ·,; ............ . 
p•-•••<1"""--di••<•i•pi;.,-i.,;1i;..-.dLdi<b• 
oro.d'po1·'occo1to:ro!lro­
lt.','nllo1juoert(IH7),-p.J7J. 
~o . ..._, P· n1. 
Jl.a/l .. p.JJ~. 
~l . .l.oid(ltU).p.117. 
JJ.YnJti1t(l~H),p.lìt 
h.l"'-.,1'.llt 
Il. •.t, pp. HI-H; :.i--• (1 .. 1), PP· 111..11 
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\ 

A.bbimiou,at<.>m:oioniunpo'a,odihcatcdei,imi>oli 
l.+.·~permettcrc'nri:,n,acbcvann<>conSde ti 
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<••e Nillphoi ,opi,, ol tc•po IIHN n11oriro lo lo" 
·••rrpr,ta ·ou •••·•1010. T,t lot"tt ~.'o< idk•o vO• 

riolnlclLo~,l•no..r•ri,ui••"'•riH•r•li.hro•• 
_..., -.ltori•i n<i,.i,,h (lr• 1010 ••o ■•no ,-.fllcin1i) 
■tlln•r••• ,lo ,i-.pl, lotton l'opico' M •••pia i• 
1' . ., • .., •ri•Wli Poid14 I lliaM1l ■Ho più di di•n -.,., 
rocHIHcodilcoi-.c-.io1•ioi•""folri•piuro10,lo 
■-coppio•c._d,ci,_i 

~~~-:~~!~~7:;11J I 
Mttau1t1111nnnnu~uu« 

I Dill.O · --■•: ••no 'nnN nppro•• i · ~ 
11L• ,ii q-ti •i•l,nli (<I••• ... ...,. co11miM ul • 
ponM••d• 

' " (1~1) 4121222142 

((t•r)•ù 3 111121222112222142 

(((!.~tJ•il•,) 4 41414ltl22214222::H42~22142 

Lan,aggi◊rpartedclle,tringbc co,truihi11conquc&tl 
sedicise~ni,adesempio 

,,.alicadmlll!IH!Hll• .. 1011"41Uri"l' ■-i,.­

••rn• . .._.•·--1o.--=■ -..di•1•-d· .. ,,. .. _ 
V - poHOH w,r. -· pu "P ·_,., l"""P• . ·•n· 

(,.,. o folN) o■ i ••••i ur•roli. ,01 NUlplo Il ,lrl. 
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l 41412122111422!141212\!21124244414141212221422221422 
22142 

e<prlmc la p•op<>IIÌ<ionevera che 2 per 2 f..~ =:t1tre 

~11Jlrime!aproposizionefulsa.che2pee2fa3 L',nunc!at<> 

41 14~14~41 l 14Ul4421-42!~!~ 153N24131444H222:2142 
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Lo , .. c1.,; ... 1 ... HU<i•• diMOlinbll• cl. Pl..•1-
•n•II -•tun,._ l •• ,,riat..l• •• od ••J11im• 11 •uo 
chlo,oH,oaoiplt 

Oln,.l•1tr:i:at"ltud1•"'1'rilaon,,p,.o,-oi<io•1noHi 
••11• 11hn, lo <ooi.W.ot., otri•P< ....... <ho p•ni,..,o n­
'""' l"'' ... ~,,;,.. i•1lo,..: • •-•i -•rol. Lo 1trio1à• 
mi•·• ••-•aco11toncu i.•• ·ob'I•••• •on· 'f'""t"tn-
~ri ;:-~) o {3•ijE-' po~•;:-o '""",w•,,rr~"!"<"""ri 
, • · -• pr•J'"' & ucalo - ••nn. e n: •I' <11, •• 
l••·•uoi ·•~ -->'1•~•u1_••orolo,lo.'' 1•' • 
-.,. ·• u■ nunc·••· J:'1Uf10, od •onopoo, 

Se sostituiamo la x con il numerale (l© I) otten1,mu 
l'enuncV~v«<> - -

S.,'nv,,ce "amo'loumenle!,otten· mol'enunc'ato 

L,.ottl•t•-ri•••c•ilÌoEoporutiFuè,.,,,...p-­
n• """'' .. ,hi,inn, d•ll"i••i••• ••i •••ori p•i 
Ua"lll.ttoot,iotp. ■nul,.piiH•plu-. 
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[A.,n]nonèdimootrabilclnPA 

Nclca,opa,ticolare in cui nriceve Uvalore~vedia.roo 
allorach~JA,,91,sprimelapmposirione 

[A,:q]n<>nédimonrabileinPA 
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l. CharJe• llabhage nacque a Londra neld1cembteàel 
J7g1. ..,_bile matem>ti~o, facè.-d part~ di un ~ruppo che 
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~9~ IL CALCOLATORE llNT\'l!R!IAI.E 

l'eraV'IJcinar,;;ì al p,-..,ce<lm1~nto realmen1.c,,<guito da Tu­
ring mostrer,mo innanriin,to 0c il Jllr>hl<'11:\a di ;_t~@i~c 



www.scribd.com/Cultura_in_Ita2

l ::: ;:,;:;:;;;:·E ~~l~~;;:,~:1•~:i'i(::~t; 

Il 
I (, 

I' 

Il 
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Lamacchinaerap"'3"tllttapertrattarefinoa=nta 
cqua,·on··no-enta'.,"te 
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