Sulla scia del sogno di Leibniz

Boole, nella prospettiva del “sogno” di Leibniz, 

· studia le leggi fondamentali delle operazioni della mente per mezzo delle quali si attua il ragionamento 

· le riformula con un linguaggio simbolico di un calcolo

· per fondare la scienza della logica.

E’ un principio generale del linguaggio (non solo di quello matematico) che sia consentito di usare simboli per rappresentare qualunque cosa si scelga che essi devono rappresentare.

In logica matematica, l’algebra di Boole è una parte dell’algebra nella quale i valori delle variabili sono vero e falso (spesso denotati con 1 e 0); le operazioni fondamentali di questa algebra sono unione, disgiunzione e negazione.

Questa algebra è stata introdotta nel 1854 da George Boole col titolo di An Investigation of the Laws of Thought; egli intendeva infatti ricavare possibili indicazioni sulla natura e sulla costituzione della mente umana.

Boole ha dimostrato che la deduzione logica poteva essere trattata come un ramo della matematica.

De Morgan ha sviluppato queste idee ampliando le operazioni/funzioni di questa algebra; in seguito, col contributo determinante di Shannon, l’algebra di Boole è diventata fondamentale per la descrizione astratta dei circuiti digitali e la costruzione dei computer. 
Se X è la classe dei cavalli e Y è quella delle cose bianche X*Y è la classe dei cavalli bianchi.

Che cosa rappresenta la classe X*X ?

Soluzione: la classe dei cavalli che sono cavalli è la classe dei cavalli, ergo  

X*X = X 
ed è vera solo per X = 0 e per X=1. 

L’algebra della logica è l’algebra ordinaria limitata a due valori.

Le operazioni + e * possono essere interpretate 

come unione e intersezione se le variabili rappresentano insiemi;

come le due congiunzioni “o” “e”  se le variabili sono predicati.

0 + 0 = 0

0 + 1 = 1

1 + 0 = 1

1 + 1 = 1

0 * 0 = 0

0 * 1 = 0

1 * 0 = 0

1 * 1 = 1

X + (1-X) = 1

X*(1-X) = 0

A + B = B + A; 
A*B = B*A

(A + B) + C = A + (B + C); 
(A * B) * C = A * (B * C)

(A+B)*C = A*C+B*C 
x + (x *y) = x

x *(x + y) = x

x + (1-x) = 1

x *(1-x) = 0

Teoremi Algebra Booleana (de Morgan):

not (A * B) = not A + not B

not (A + B) = not B * not A 
In verità l’algebra di Boole era ancora un po’ banale, perché ragionava su predicati (o classi) fissi. 

Dall’algebra di Boole alla logica matematica.

Frege introdusse (1879) nell’algebra logica il concetto di variabile

per ogni x, Se X è vero allora Y è vero;

esiste un x tale che: Se x è vero, allora z è vero

Cioè non ragioniamo più su predicati fissi, ma su predicati variabili che si possono affermare 
1) su tutte le entità di un certo insieme – quantificatore universale; 
2) per almeno un elemento dell’insieme – quantificatore esistenziale.

Frege, Russell e Hilbert 

Goedel e Turing

