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Luca Guidetti
LO SPAZIO LOGICO IN WITTGENSTEIN 
A CONFRONTO CON L’ASSIOMATICA 

MODERNA
Algebra ipercubica e fenomenologia del significato

1. La nozione di “spazio logico” tra fisica, matematica e geometria

Nella Prefazione al suo volume del 1938, Comprendere la fisica, il fisico 
scozzese William Heriot Watson (1899-1987) si riferiva al “metodo witt-
gensteiniano” come alla prospettiva più adeguata per affrontare i problemi 
logici e matematici che sorgevano dalle più recenti acquisizioni in meri-
to ai diversi ambiti del sapere scientifico e sperimentale1. Watson aveva 
conosciuto Wittgenstein nel 1929 a Cambridge e da allora intratterrà con 
lui un intenso scambio epistolare, oltre che un’amicizia duratura fino alla 
sua morte nel 19512. In una lettera del settembre 19323 egli suggeriva 
a Wittgenstein di prestare particolare attenzione alla nozione di “spazio 
astratto” presentata nel 1930 da Vito Volterra nella sua “teoria dei funzio-
nali”, cioè di funzioni definite su un insieme o “spazio” di altre funzioni, 
i cui argomenti appaiono come parametri di distribuzione dei loro valori, 
in modo da evidenziare il «continuo passaggio dal concreto all’astratto»4. 
Poiché il “funzionale” volterriano rappresentava la forma assunta da un 
insieme di variabili correlate nello sviluppo di fenomeni appartenenti a di-
versi ambiti dell’indagine scientifica (fisico, biologico, ecc.) ed esprimibili 
tramite il calcolo delle variazioni e i processi di integrazione matematica5, 
esso sembrava offrirsi come un esempio adeguato della nozione wittgen-
steiniana di spazio logico, cioè di un insieme formale di elementi connessi 
da relazioni interne il cui scopo era quello di chiarire la grammatica del 

1	 Cfr. Watson (2015), pp. IX e XI.
2	 Su ciò, si vedano i William Heriot Watson Fonds (F1208) in «Queen’s University 

Archives», URL: http://db-archives.library.queensu.ca/index.php/william-heriot-
watson-fonds. Cfr. anche McGuinness (2008), pp. 192 ss.

3	 Cfr. McGuinness (2008), Letter from W.H. Watson, 2.9.1932, p. 202.
4	 Cfr. Volterra (1959), pp. 7 ss. e 204-205.
5	 Cfr. ivi, pp. 4 ss.
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linguaggio che regolava i problemi conoscitivi rispetto ai quali tale spazio 
trovava applicazione.

In questa prospettiva, Watson distingueva pertanto i problemi fisici e ma-
tematici, nei quali il metodo d’indagine era già acquisito, da quelli filosofici, 
che risultano invece confusi in ragione della mancanza di chiarezza riguardo 
alla grammatica del linguaggio che regola il gioco delle domande e delle ri-
sposte intorno ai loro concetti fondamentali6. Richiamandosi ai Principi della 
meccanica di Hertz, Watson rilevava come – a dire il vero – tali confusioni si 
manifestassero anche nei principali concetti dell’indagine fisica, nella misura 
in cui essi si sottraevano a quella strutturazione logica che garantiva la coeren-
za formale del simbolismo adottato. Così, ad esempio, i concetti di “forza”, 
“massa” ed “elettricità” venivano spesso risolti in compagini formali di tipo 
matematico, rispetto alle quali si ricercavano corrispondenti immagini di carat-
tere non formale e talvolta metafisico – come la pressione, l’impenetrabilità, la 
consistenza, la permanenza, ecc. – che potessero rivelare la “vera natura” degli 
enti fisici anche solo attraverso l’ispezione del simbolismo e delle parole. Ma 
poiché – notava Hertz – «non siamo certamente in grado di rispecchiare la na-
tura di qualunque cosa attraverso le nostre immagini e parole»7, ciò produceva 
l’effetto di raffigurazioni sottodeterminate o sovradeterminate in riferimento 
ai fenomeni fisici, i quali risultavano confusi e contraddittori. Se invece ci si 
attiene al campo logico-formale, in cui l’astrazione non corrisponde alla re-
scissione di una “forma” dalla “materia”, ma al chiarimento delle regole che 
governano la grammatica del simbolismo e delle immagini, «senza dubbio re-
sta ancora senza risposta la domanda circa la “natura” degli enti fisici, ma la 
mente smette di porsi questioni inappropriate»8. In tal senso, Watson collegava 
le osservazioni di Hertz alla tesi esposta nel Tractatus wittgensteiniano secon-
do cui, così come la forma matematica determina in base a regole definite quali 
segni possiamo impiegare, allo stesso modo nella proposizione linguistica i 
simboli appaiono completi non quando conosciamo tutti i loro possibili valori, 
ma quando sappiamo il loro “uso significativo”, cioè le regole che governano 
la sostituzione dei segni proposizionali in modo da preservare la forma logica9 
della struttura enunciativa.

Già a livello del Tractatus, dunque, la nozione di forma logica non si ridu-
ce a un semplice insieme sintattico-formalistico, ma definisce i margini entro 
cui un segno può assumere un significato, al punto da rendere il segno stes-
so inseparabile dal contenuto semantico in virtù del quale si afferma come 

6	 Cfr. Watson (2015), p. 4.
7	 Hertz (2010), p. 10 (tr. modificata).
8	 Ibidem.
9	 Cfr. Watson (2015), p. 14.
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“simbolo”. Si noti tuttavia che tale inseparabilità riguarda la possibilità dei 
contenuti, non la loro particolare determinazione. Per chiarire questo aspetto 
è però necessario introdurre, accanto alla forma logica, la nozione di “spa-
zio logico” che Wittgenstein menziona già nei Quaderni che precedono la 
redazione del Tractatus10. Occorre infatti tener fermo il principio secondo 
cui la logica non può direttamente rispondere alle questioni semantiche, ad 
esempio riguardo alla natura del “corpo fisico”, ma deve definire grammati-
ca delle regole in cui sorgono tali questioni. Ora, se la grammatica fosse di 
pertinenza esclusiva delle “forme logiche” – intese come forme dei segni, 
delle connessioni, degli oggetti o dei “pensieri” – si creerebbe l’equivoco 
secondo cui i significati e i valori di verità dipenderebbero dalle relazioni e 
dalle corrispondenze tra queste forme: ad esempio tra i segni e gli oggetti in 
base a relazioni esterne, oppure tra i segni ed altri segni secondo relazioni 
interne, come avviene in un calcolo algebrico che consente certe trasforma-
zioni. La questione semantica si porrebbe di nuovo da capo, poiché non vi 
sarebbe alcun rapporto tra le relazioni interne e quelle esterne, cioè tra il cal-
colo formale e la sua applicazione alla realtà. Se invece le forme logiche s’in-
seriscono in una determinata struttura formale, tale da definire uno “spazio” 
composto di termini e relazioni come condizione del significato degli oggetti 
e dei fatti, tutto viene a dipendere dalle relazioni interne a tale spazio11. Per 
questa ragione Watson nota come il modo più adeguato per intendere la no-
zione wittgensteiniana di spazio logico sia quello di assimilarlo allo spazio 
definito dalle coordinate di una certa geometria12.

Per chiarire il rapporto tra lo spazio delle coordinate e la struttura for-
male dello spazio logico, anche allo scopo di evitare un’indebita naturaliz-
zazione dello spazio geometrico-coordinativo mediante il ricorso incon-
trollato all’intuizione, è necessario considerare le ricerche assiomatiche 
sviluppate a tal riguardo, tra la fine dell’Ottocento e il primo ventennio del 
Novecento, da Boltzmann, Hilbert, Carnap e Reichenbach.

2. Boltzmann: lo “spazio delle fasi”

In una serie di scritti apparsi nell’ultimo trentennio dell’Ottocento, il 
fisico viennese Ludwig Boltzmann13, successore di Mach alla cattedra di 
Filosofia delle scienze induttive, aveva posto le basi per una nozione di 

10	 Cfr. Wittgenstein (1998), p. 165.
11	 Cfr. ivi, p. 19.
12	 Cfr. ivi, p. 15.
13	 Cfr., in particolare, Boltzmann (2011a), (2011b), (2013).



670� Fenomenologia e realtà

spazio che da un lato si svincolasse dalla funzione parametrica assegna-
ta all’estensione, come sfondo costante o invariante in cui si collocavano 
i corpi, e dall’altro non fosse riducibile alla semplice dimensione topica 
della localizzazione, in quanto figura specifica dei corpi stessi, nella loro 
particolare esistenza materiale. Raccogliendo le sollecitazioni provenienti 
da William Hamilton e da Hermann Grassmann, volte a sviluppare un’al-
gebrizzazione universale dello spazio distinta dalla soluzione analitico-
intuitiva di matrice cartesiana14, Boltzmann sosteneva la necessità di una 
formalizzazione matematica, di tipo modellistico, che non sacrificasse i 
fenomeni fisici a vantaggio di una strutturazione calcolistica e simbolica 
della natura indebitamente assunta a priori rispetto all’esperienza. Esami-
nando il comportamento e lo sviluppo nel tempo dell’insieme delle parti 
elementari o “molecolari” dei gas, egli era giunto alla conclusione che a 
un medesimo stato fenomenico o macroscopico, definito come un “com-
plesso” dotato di alcune proprietà osservabili – quali la temperatura, il vo-
lume, la pressione, ecc. – corrispondevano numerosi stati microscopici o 
“sistemi”, distinti gli uni dagli altri e riproducibili da modelli formali di 
tipo matematico15. Da ciò conseguiva che una stessa funzione dello stato 
fenomenico, volta a sancire, ad esempio, una condizione di equilibrio o 
di squilibrio termodinamico, poteva essere rappresentata da una maggiore 
o minore densità di distribuzione delle funzioni dei microstati, sicché la 
comparsa effettiva di un certo complesso fisico, fenomenicamente espresso 
come uno stato corporeo osservabile, veniva determinata, in senso probabi-
listico, dal calcolo della frequenza di tali distribuzioni. 

Vi erano quindi due aspetti spaziali che andavano considerati nel rappor-
to tra il complesso fenomenico e i sistemi dei suoi elementi costitutivi. In 
primo luogo si trattava di definire ciò che in meccanica razionale viene det-
to spazio delle configurazioni, cioè una varietà dimensionale differenzia-
bile nell’insieme delle coordinate all’interno della quale sono determinate 
univocamente tutte le posizioni dei sistemi di elementi16. Poiché – secondo 
l’insegnamento di Mach – la dimensione non indica una determinazione 
coordinativa astratta, ovvero la proprietà formale di uno spazio vuoto come 
sfondo immutabile dei fenomeni, ma il grado di libertà disponibile per 
l’elemento o il punto nello spazio, il complesso fenomenico è assimilabile, 
rispetto ai suoi elementi, a una struttura spaziale coordinativa o “configu-
razionale” di riferimento (corpo rigido) dotata di una triplice varietà, le cui 

14	 Cfr., a tal riguardo, Grassmann (1862).
15	 Cfr. Boltzmann (2011b), pp. 203-206.
16	 Cfr., a tal riguardo, Penrose (2018), p. 249.
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dimensioni effettive corrispondono a 3N, cioè al prodotto della varietà di 
base per il numero N degli elementi. In altri termini, ogni elemento appar-
tiene a un sistema con tre possibili dimensioni o gradi di libertà, secondo 
i quali viene determinata la posizione dell’elemento stesso nel complesso 
fenomenico. Lo spazio delle configurazioni, rappresentabile come una sfe-
ra o un cubo tridimensionale (le quali risultano figure omeomorfe, ossia 
equivalenti dal punto di vista topologico), costituisce una fotografia in un 
certo istante (t0) delle relazioni interne al corpo fisico, vale a dire un’im-
magine statica, priva della dinamica temporale. Per rendere conto del feno-
meno fisico, tale immagine necessita di un’integrazione che, insieme alla 
posizione, consideri anche il momento o “quantità di moto” (mv) di ciascun 
elemento, portando così a sviluppare il secondo aspetto spaziale, vale a 
dire lo spazio delle fasi, la cui dimensione totale è quindi pari a 6N. Ciò 
significa che il grado di libertà è raddoppiato quando, per ogni elemento, 
viene introdotta anche una grandezza vettoriale come il “momento”, sicché 
nello spazio della fasi l’elemento dinamico si localizza non in un punto, 
ma in una traiettoria o una linea, che costituisce la sua figura di transizione 
nell’insieme dello spazio fenomenico17.

Tuttavia, in questo modo non viene ancora messo in risalto il valore 
aggiunto che lo spazio delle fasi apporta rispetto allo spazio delle con-
figurazioni. Infatti, dal punto di vista coordinativo una traiettoria o una 
linea determina una figura spaziale tanto quanto un insieme di punti in 
un piano o in un volume; essa non assume dunque alcun particolare si-
gnificato rispetto al fenomeno fisico al quale si connette. Se gli elementi 
vengono intesi come stati microscopici o puntuali, non vi è ragione per 
cui una certa loro combinazione debba ritenersi privilegiata rispetto alle 
altre, in modo da formare uno stato macroscopico. Per rimediare a que-
sta elementarizzazione indifferente, Boltzmann assegna allo spazio delle 
fasi due proprietà: in primo luogo gli elementi non devono caratteriz-
zarsi in un senso meramente topico-locale, ma secondo la suddivisione 
topologica dell’intero spazio, cioè mediante una particolare granulazione 
a “cellette” (più recentemente chiamata coarse graining)18 a cui appar-
tengono tutti quegli elementi che sono indistinguibili dal punto di vista 
macroscopico. In tal modo si passa dall’elemento puntuale dello spazio 
generale all’unità elementare della cella come “intorno spaziale” condi-
viso da certi insiemi di punti.

17	 Cfr. Ehrenfest (1911), pp. 25 ss.; Nolte (2019), pp. 83 ss.
18	 Cfr., a tal riguardo, Penrose (2018), p. 249
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In secondo luogo, la dinamica dei momenti di fase deve compiersi in un 
senso evolutivo tendente alla stabilità e all’equilibrio. Sebbene tutti gli ele-
menti possano attraversare tutte le celle e assumere tutte le traiettorie dello 
spazio, nel corso del tempo le loro combinazioni verranno a condensarsi 
in quegli stati spaziali che garantiscono maggiore equilibrio, originando 
così un processo ergodico19. Quindi la cella che rappresenta stati fisici in 
equilibrio – secondo una determinazione stocastica o aleatoria – tenderà ad 
assumere una “grandezza spaziale” maggiore, sino a giungere a occupare 
quasi l’intero spazio. Ciò dipende dal fatto che nella meccanica statistica 
boltzmanniana le combinazioni monotoniche od ordinate, a bassa entropia, 
sono molto più rare e dunque meno probabili di quelle distoniche o disor-
dinate, sicché la cella ad alta entropia, denotante il valore medio dell’equi-
librio, riduce ai margini, cioè ai limiti di frontiera dello spazio topologico 
generalizzato, le celle a bassa entropia (o a “entropia negativa”, secondo 
la definizione di Schrödinger)20. Lo spazio delle fasi di Boltzmann offre 
quindi un modello formale di tipo coordinativo, conforme all’impostazione 
geometrico-analitica di matrice cartesiana. Per rendere fruibile questo spa-
zio in senso logico, cioè secondo le indicazioni wittgensteiniane21, occor-
re: a) integrarlo con determinazioni sintetico-assiomatiche, ricavabili dalle 
indagini di Hilbert e Carnap; b) sviluppare il lato applicativo del metodo 
di coordinazione semantica e conoscitiva secondo l’impostazione offerta 
all’inizio degli anni Venti da Hans Reichenbach, e successivamente inqua-
drata nell’“assiomatizzazione della meccanica” da parte di Hans Hermes, 
allievo di Heinrich Scholz e rappresentante della “Scuola di Münster”.

3. Hilbert e Carnap: “spazio formale” vs. “spazio dell’intuizione”

La dinamica coordinativa dello spazio delle fasi si avvale di concetti ma-
tematici, tratti dall’analisi, e di concetti fisici – come il “momento” – volti a 
determinare le dimensioni e le relazioni dei corpi spaziali. Essa ha dunque 
un notevole vantaggio rispetto alla geometria euclidea, che si pone come 
modello o interpretazione evidente (naturale) dell’esperienza dello spazio 
dal punto di vista fisiologico-percettivo e degli oggetti fisici che, come raggi 
di luce o corpi rigidi, corrispondono ai contenuti di quest’esperienza. Tale 
vantaggio risiede nella multidimensionalità della forma spaziale, che non 

19	 Cfr. Boltzmann (2013), pp. 330-333. Su ciò si veda anche Lange (1981), pp. 87-98.
20	 Cfr. Boltzmann (2020), pp. 37 ss.; Schrödinger (2012), p. 122.
21	 Sul rapporto tra lo spazio logico di Wittgenstein e lo spazio delle fasi boltzman-

niano, cfr. Glock (1996), p. 220; Preston (2015); Pilch (2017), pp. 20 ss.
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è vincolata alla contingenza di una certa immediatezza empirica, cioè allo 
“spazio dell’intuizione”. A fronte di ciò, il modello analitico-coordinativo 
cade in difetto per quanto riguarda la determinazione dell’oggetto spaziale, 
poiché gli enti geometrici non possono essere definiti solo con l’ausilio di 
coordinate. Infatti, nel sistema coordinativo il punto spaziale è, ad esem-
pio, una coppia ordinata di due numeri reali, mentre la retta è l’insieme di 
tutte le coppie ordinate che soddisfano una certa equazione lineare, sicché 
ogni determinazione si evince dai rapporti matematici che compaiono nel 
piano coordinato sul corpo R dei numeri reali. È evidente come quest’arit-
metizzazione dello spazio debba presupporre un’assiomatizzazione dell’a-
ritmetica, cioè una riconduzione degli oggetti matematici e delle relazioni 
numeriche a proposizioni fondamentali che non sono analitiche. Inoltre, 
anche se – come accade nello spazio delle fasi boltzmanniano – alle co-
ordinate numeriche della configurazione si aggiungono gli indici fisici dei 
“momenti”, resta comunque uno scarto analiticamente incolmabile tra il 
microstato elementare di tipo puntuale e il macrostato fisico-fenomenico di 
tipo trattuale o topologico, poiché una topologia è definita dagli “assiomi 
degli intorni”, di tipo qualitativo e relazionale, che non presuppongono 
alcuna metrica e, dunque, alcuna teoria dei numeri reali22.

Com’è noto, il metodo assiomatico è alla base della geometria eucli-
dea ed è conforme all’impostazione sintetico-espositiva (per ekthesis) che 
trova il suo maggiore esponente in Archimede. Il modello spaziale che se 
ne ricava non è solo conforme allo spazio dell’intuizione, ma si esprime 
discorsivamente in giudizi che definiscono gli elementi costitutivi della spa-
zialità (punto, retta, piano) da cui si ricavano per deduzione i vari teoremi. 
Si tratta dunque di un modello assiomatico-contenutistico in cui la sintesi si 
svolge, all’interno di ogni giudizio, secondo lo schema linguistico soggetto-
predicato e che, come tale, rispecchia le medesime combinazioni di ogni 
sintesi giudicativa di tipo dianoetico e linguistico. Così, i contenuti dei giu-
dizi fondamentali o “assiomi” devono apparire o come sintetici a posteriori 
(empirici), oppure – secondo l’indicazione di Kant – come sintetici a priori 
(epistemici). Qualunque sia la combinazione prescelta e ritenuta valida, è 
evidente che la forma dello spazio (la sua “logica”) viene in tal modo a 
dipendere dalla gnoseologia, dalla psicologia oppure dalla fisiologia del lin-
guaggio che si ricava dalla “sintesi compositiva” del contenuto del giudizio, 
rendendo impossibile qualsiasi teoria pura della molteplicità spaziale.

Per rendere accessibile la molteplicità pura dello spazio al metodo sinte-
tico è dunque necessario eliminare la composizione a favore di un’intuizio-

22	 Cfr. Hausdorff (1914), pp. 209 ss.
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ne formale, dando così origine a una formalizzazione degli assiomi spaziali 
che si ponga a fondamento di qualsiasi determinazione modellistica degli 
elementi e dei loro rapporti, sia essa di tipo analitico-matematico o conte-
nutistico-sintetica (intuitivo-materiale e giudicativa)23. A questo scopo, nel 
suo scritto sui Fondamenti della geometria (1899) David Hilbert introduce 
un’assiomatizzazione formale dello spazio che prescinde da ogni interpre-
tazione. Nel distinguere tre sistemi di oggetti o “elementi” (punti, rette, 
piani) che, pur facendo uso di termini di comune impiego linguistico, non 
si riferiscono ad alcun particolare significato o applicazione circostanziata, 
Hilbert si avvale di una teoria delle relazioni in grado di collegare e ordi-
nare tali elementi, in modo da originare cinque gruppi di assiomi formali 
su cui impostare strutture geometriche che possano accogliere qualsiasi di-
mensione e molteplicità dello spazio24. In tal senso, ad esempio, per “pun-
to” non si dovrà intendere un settore unitario di tipo percettivo-fisiologico 
o una parte elementare di tipo fisico o numerico-matematico, ma solo ciò 
che è in una certa relazione di appartenenza rispetto ad altri oggetti formali 
come la “retta” e il “piano”, oppure che si trova in una determinata posizio-
ne rispetto ad altri punti e rette (come “essere tra” o “essere congruente”). 
Hilbert imposta quindi lo spazio assiomatico secondo una sintesi formale 
di tipo intuitivo-relazionale nella quale gli assiomi non sono proposizioni a 
cui debba spettare un certo valore di verità o un grado di verosimiglianza, 
ma insiemi di segni che si presentano come schemi enunciativi o funzio-
ni proposizionali, dovendo essi rispettare solo i requisiti della coerenza 
e della completezza al fine di garantire l’appartenenza al sistema di ogni 
teorema da essi deducibile25. Infatti, la “sintesi formale” riguarda esclusi-
vamente i termini logici che si pongono come una base assiomatizzata di 
connettivi sulla quale vengono creati, in un secondo momento, i diversi 
modelli ovvero le “interpretazioni” spaziali.

Ciò detto, se da un lato l’assiomatica formale hilbertiana si presentava 
effettivamente come una teoria della molteplicità spaziale senza vincoli 
contenutistici, dall’altro si mostrava in debito nei confronti di una teoria 
delle relazioni interne al sistema assiomatico, la cui struttura poteva es-
sere chiarita solo esaminando il senso logico di quegli “oggetti formali” 
che sono le relazioni stesse. In questa prospettiva, nel suo studio del 1922 
su Lo spazio Rudolf Carnap emendava la nozione hilbertiana di spazialità 
da qualsiasi riferimento – anche solo terminologico – agli elementi dello 

23	 Cfr. Hilbert e Cohn-Vossen (2001).
24	 Cfr. Hilbert (2009), pp. 1-2.
25	 Cfr., a tal riguardo, Huntington (1913), p. 525; Carnap (2014), p. 32.
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spazio euclideo, per concentrarsi sulle strutture d’ordine di ciò che egli 
definiva come lo “spazio formale” contrapposto sia allo spazio dell’intui-
zione naturale di tipo geometrico, sia alle determinazioni fisiche della spa-
zialità26. Carnap ribadiva la natura logica degli assiomi spaziali da inten-
dersi, secondo la formulazione hilbertiana, come funzioni proposizionali, 
ma specificava anche che gli oggetti formali che venivano “ordinati” negli 
schemi funzionali (e che in seguito egli chiamerà “quasi-oggetti”)27 dove-
vano comparire come classi o come relazioni, a seconda che tali schemi 
fossero a uno o a due posti di argomento28. In tal modo, la teoria generale 
delle relazioni, in quanto pura molteplicità formale e schematica, si poneva 
alla base di qualsiasi oggetto formale, sicché anche le particolari relazioni 
– ad esempio l’uguaglianza – potevano essere concepite come “oggetti”, 
ovvero come concetti che saturavano l’assetto formale-funzionale di fon-
do. In questo senso, il carattere atematico della struttura relazionale ge-
nerale degli assiomi non impediva la tematizzazione, in senso formale e 
oggettuale, delle relazioni stesse come argomenti di funzioni, senza però 
ricorrere a raddoppiamenti metalinguistici che portassero indebitamente a 
distinguere tra oggetti di primo grado come “termini concreti” delle rela-
zioni e le relazioni come “oggetti formali” di ordine superiore.

Una volta posta fuori gioco ogni concretizzazione oggettuale del siste-
ma assiomatico, che richiedeva il ricorso a intuizioni empiriche di tipo 
fisico o psichico, Carnap concentrava la sua attenzione sull’origine e lo 
svolgimento delle strutture puramente formali, tra le quali un particolare 
rilievo assumevano le “relazioni generatrici di serie” come esemplificazio-
ni delle varie strutture d’ordine di tipo spaziale29. L’esempio più semplice 
della relazione d’ordine discreta o “puntuale” è la serie progressiva secon-
do il rapporto di precedenza-e-successione, il cui rappresentante formale è 
costituito dalla sequenza lineare dei numeri naturali. Al tempo stesso, una 
progressione spaziale densa è formalmente rappresentata dalla serie dei 
numeri reali che, essendo suscettibili di uno sviluppo decimale infinito in 
conformità al modello esplicativo del “taglio di Dedekind”30, «consentono 
di costruire il continuo (spaziale) con un procedimento puramente formale, 
senza alcun richiamo all’intuizione»31. Su questa base, mantenendosi sem-
pre all’interno dell’ambito formale, Carnap risolveva non solo il problema 

26	 Cfr. Carnap (2009), p. 33.
27	 Cfr. Carnap (1997), pp. 154-156, 165-168.
28	 Cfr. Carnap (2009), p. 35. 
29	 Cfr. ivi, p. 38.
30	 Cfr. Dedekind (1965), p. 11.
31	 Ivi, p. 39.
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delle serie d’ordine di tipo lineare e orizzontale, come le progressioni o 
le successioni, ma anche la questione delle serie d’ordine verticali che, 
come “serie di serie”, venivano a costituire la molteplicità dimensionale 
dello spazio. Riprendendo le osservazioni svolte alcuni anni prima da Ber-
trand Russell sull’assiomatizzazione dello spazio32, Carnap rilevava come 
le serie semplici o lineari, in sé considerate, potessero originare solo uno 
spazio unidimensionale, mentre per avere un’assiomatizzazione spaziale 
generalizzata occorre che le serie siano ≥ 2 e, in particolare, la condizione 
sufficiente (ma non necessaria) per avere uno spazio geometrico è che le 
serie siano esattamente due, cioè di tipo spaziale bidimensionale. Questa 
prima dimensionalità verticale, costituita da «serie di second’ordine», vie-
ne formalmente rappresentata dalle «coppie di numeri», vale a dire dal-
l’«aritmetica dei numeri complessi con due unità»33 che si ritrova, appunto, 
nel piano complesso di Argand-Gauss, nel quale i termini della relazione 
non sono elementi semplici, ma a loro volta relazioni. In tal modo – notava 
Russell – «il campo totale di una classe di relazioni, che formano serie 
semplici, è una serie doppia»34. Ciò detto, è evidente come, a partire dalla 
bidimensionalità, si possa «crescere con ordini a piacere»35 attraverso serie 
ipercomplesse di matrice hamiltoniana o grassmanniana, consentendo una 
formalizzazione assiomatica dello spazio a infinite dimensioni, così come 
richiesto dalla teoria delle relazioni di Hilbert. In questo senso, si apre la 
possibilità di un’esperienza spaziale generalissima in cui il tema della mi-
surazione, riguardante gli spazi proiettivi e gli spazi metrici, costituisce 
solo un caso particolare del “campo relazionale totale”, ossia dello spazio 
formale topologico n-dimensionale36.

4. Reichenbach e Hermes: la coordinazione conoscitiva e la meccanica 
dello spazio

Nello stesso periodo in cui Carnap dava alle stampe i suoi studi sullo 
spazio formale e le molteplicità dimensionali, Hans Reichenbach – espo-
nente del gruppo neoempiristico di Berlino – affrontava il problema del 
rapporto tra le strutture degli oggetti empirici, che si danno nello spazio 
reale (fisico-geometrico), e le strutture logico-matematiche nei cui “spa-

32	 Cfr. Russell (1997), pp. 401-402.
33	 Carnap (2009), p. 39.
34	 Russell (1997), p. 404.
35	 Carnap (2009), p. 39.
36	 Cfr. ivi, p. 40.
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zi formali” si esprime la conoscenza della realtà. Reichenbach riprendeva 
quindi il metodo della coordinazione per sottrarlo alle tradizionali limita-
zioni analitiche e verificarne la resa rispetto alle sintesi conoscitive che an-
davano al di là delle semplici determinazioni assiomatiche. A tal proposito, 
egli assegnava allo spazio un compito inedito rispetto alle formalizzazioni 
logico-matematiche, giacché si trattava ora di distinguere tra le verità logi-
che (formali) in cui si risolve la coordinazione analitica di tipo cartesiano, 
e le verità relative o fattuali che sorgono invece dalla coordinazione sinteti-
ca tra gli enunciati matematici e le cose spaziali reali37. Nel tracciare questa 
distinzione, Reichenbach si avvicinava inoltre alla dottrina semantica degli 
Stoici. Infatti, nella coordinazione conoscitiva il significato espresso dagli 
enunciati formali corrisponde al senso interno delle relazioni tra le forme 
simboliche, sicché le equazioni matematiche costituiscono gli oggetti se-
mantici connotati (non denotati) dal senso stesso della struttura enunciativa 
formale, in modo tale che le relazioni tra tali oggetti formali soddisfino le 
condizioni richieste da qualsiasi oggetto empirico per essere significativo. 
Al contrario, le verità fattuali sorgono dal rapporto che sussiste (quando 
sussiste) tra gli oggetti semantici connotati e il loro riferimento denotativo. 
Esse esprimono dunque la relazione di corrispondenza tra connotazione e 
denotazione, cioè l’indice dell’avvenuta integrazione tra senso e significato 
della struttura formale. Quando quest’integrazione è esclusivamente logi-
ca, mancando uno dei termini del rapporto, essa diventa, da relativa, asso-
luta, cioè attributo del solo senso interno della forma, manifestando quella 
perfetta “determinatezza bilaterale” che rende possibile le trasformazioni 
isomorfe delle proposizioni matematiche.

È tuttavia evidente che queste condizioni non possano verificarsi nel 
caso delle verità fattuali, poiché, nella coordinazione tra le cose reali 
e le equazioni, il lato delle cose – nota Reichenbach – «è del tutto non 
definito»38. Se si prescinde dal concetto, che già implica un raddoppia-
mento logico-trascendentale, due sono i modi in cui tradizionalmente si 
è cercato di definire il lato dell’oggetto empirico (spazio-temporale), os-
sia: a) mediante la riduzione formale; b) mediante la percezione. Della 
riduzione formale si è già detto: essa rende interne tutte le relazioni, ma 
esclude qualsiasi sintesi discorsiva o “comparativa”, potendo al massimo 
esprimersi come sintesi assiomatico-intuitiva. Infatti, nella formalizza-
zione conoscitiva «noi effettuiamo la coordinazione di due insiemi (le 
equazioni e le cose) uno dei quali non solo riceve il suo ordinamento 

37	 Cfr. Reichenbach (1984), p. 88. 
38	 Ivi, p. 93.
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attraverso la coordinazione alle equazioni, ma viene definito nei suoi ele-
menti solo attraverso tale coordinazione»39. Per ciò che invece attiene alla 
percezione, essa è definita dal punto di vista denotativo, cioè per quanto 
riguarda il puro “dato” percettivo, ma non nel suo “contenuto”, poiché 
la connotazione di un contenuto percettivo «è di gran lunga troppo com-
plessa per poter valere come elemento di coordinazione»40. Se, ad esem-
pio, vediamo un manometro che indica una certa pressione, in base a tale 
percezione visiva non possiamo né discriminare l’essenziale rispetto al 
secondario (il quadrante graduato rispetto alla marca dello strumento), né 
fissare l’ordinamento spaziale e temporale dello stato fisico che essa rap-
presenta. Inoltre – conclude Reichenbach – la percezione non contiene 
neppure un criterio sufficiente per stabilire se qualcosa appartenga o no 
all’insieme delle cose reali, com’è testimoniato dalle illusioni dei sensi41.
Tuttavia, il fatto che la connotazione percettiva non sia definita, non si-
gnifica che non sia univoca. La sua univocità non deriva però dalla deno-
tazione del dato, ma dal contesto logico-conoscitivo in cui viene ordinata 
e nel quale essa certifica rapporti di coerenza o contraddizione con le al-
tre percezioni. Anche gli strumenti di misura rientrano in questo contesto 
logico della percezione e contribuiscono a determinare le coordinazioni 
non contraddittorie tra le percezioni e la realtà. Di conseguenza, per la 
coordinazione conoscitiva «l’univocità significa che una certa grandezza 
è resa dallo stesso numero di misurazione quando essa venga determinata 
attraverso diversi dati di esperienza»42. Questa compatibilità tra la man-
canza di definitezza connotativa della percezione, in sé considerata, e la 
sua univocità logica è infatti certificata dalle stesse “illusioni” dei sensi. 
Traendo spunto da un famoso esempio riportato da Mach nell’Analisi 
delle sensazioni, Reichenbach nota come l’illusione della percezione di 
un lampo di luce in seguito alla pressione esercitata con un dito sul nervo 
ottico sia tale in un contesto logico-concettuale di tipo fisico, ma non in 
uno di tipo fisiologico, in cui il fenomeno percettivo può anzi risultare 
perfettamente reale43.

Resta comunque il fatto che nessuna coordinazione conoscitiva, anche 
se univoca, potrà mai presentare una determinatezza bilaterale di tipo ana-
litico, a meno che – appunto – non si riduca l’elemento della realtà a un 
elemento formale di tipo derivato, ad esempio attraverso un piano di co-

39	 Ibidem.
40	 Ivi, p. 94.
41	 Cfr. ivi, p. 95.
42	 Ivi, p. 98.
43	 Cfr. ivi, p. 97.
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ordinate che consente la misurazione. Reichenbach va quindi alla ricerca 
dei principi o “assiomi di coordinazione” della teoria della conoscenza, 
i quali non potranno che essere sintetici a priori44. In tal senso, se da un 
lato egli si collega a Kant, assegnando a tali assiomi una funzione costi-
tutiva dell’oggetto reale, dall’altro svolge una critica delle determinazioni 
formali a cui la filosofia trascendentale aveva sottoposto i principi di co-
ordinazione dei corpi fisici, in quanto le intuizioni pure di spazio e tempo, 
che Kant aveva incaricato di tale funzione, cadono in un duplice difetto: 
o sono troppo formali, limitandosi a indicare una funzione matematica 
generica come “famiglia di curve” a quattro dimensioni (x, y, z, t), oppure, 
al contrario, si presentano come troppo poco formali, finendo in effetti 
per collassare nel principio di coordinazione offerto dalla metrica eucli-
dea. Occorre invece individuare una sinteticità assiomatica che, nel valere 
come principio formale costitutivo, non rinunci ai contenuti dinamici in 
cui si dà la spazialità nell’esperienza dei corpi reali. In questa prospetti-
va, pur riconoscendo con Hilbert che, secondo l’«ipotesi dell’arbitrarietà 
della coordinazione»45, ogni principio di coordinazione può essere for-
malmente valido in virtù del carattere “costitutivo” che assume nella co-
noscenza, Reichenbach si dispone a privilegiare il rapporto di genidentità 
in quanto principio esemplare delle sintesi contenutistiche di tipo spaziale. 
Tale principio – adottato negli stessi anni da Kurt Lewin come criterio di 
ordinamento degli eventi spaziali attraverso il tempo46 – «indica il modo 
in cui i concetti fisici devono essere raggruppati in serie per definire la 
medesima cosa che rimane identica a sé»47.

Alcuni anni dopo, sulla scorta delle determinazioni sintetico-assiomatiche 
reichenbachiane, Hans Hermes, che nel 1937 si era unito alle ricerche svi-
luppate dalla Scuola logicistica di Heinrich Scholz a Münster, procedeva alla 
formalizzazione della genidentità, individuandola come un assioma sinte-
tico fondamentale della meccanica generale48. Infatti, insieme all’assioma 
che fissa l’insieme – potenzialmente infinito – dei sistemi di riferimento am-
missibili, cioè degli iperpiani di coordinazione n-dimensionali, per Hermes 
la genidentità esprime compiutamente il senso cinematico della meccanica 
spaziale, in quanto connette in serie temporale tutti i «punti materiali mo-
mentanei» che appartengono al concetto più generale di “struttura materiale” 
ossia – detto altrimenti – ai concetti di impulso, massa e forza in cui si risolve 

44	 Cfr. ivi, p. 100.
45	 Ivi, p. 112.
46	 Cfr. Lewin (2020).
47	 Cfr. Reichenbach (1984), p. 106.
48	 Cfr. Hermes (1938), p. 11.
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ciò che chiamiamo “materia corporea”49. Ogni corpo occupa un determina-
to volume spaziale ed è soggetto al movimento che esprime i suoi stati nel 
corso del tempo. Nei diversi istanti temporali esso è dunque assimilabile a 
un’unità o “punto” spaziale che, mediante una funzione continua, si connette 
agli altri istanti e unità spaziali, in modo da originare la struttura cinematico-
meccanica del corpo stesso all’interno di una certa “linea del mondo”50. In tal 
modo, attraverso la genidentità come relazione di equivalenza simmetrica, 
riflessiva e transitiva, il principio di coordinazione trova la sua più corretta 
applicazione in una meccanica dello spazio composta da vettori genidentici 
quadridimensionali ([x, y, z] + t)51 e, a tempo stesso, rende esplicito il sen-
so sintetico e “bilaterale” della coordinazione conoscitiva tra le equazioni e 
il fenomeno corporeo che si dà nell’esperienza della materialità e del mo-
vimento, e che invece Reichenbach aveva lasciato scoperto dal lato delle 
“forme” concettuali e dei “contenuti” percettivi52. L’assiomatizzazione della 
meccanica spaziale indicata da Hermes integra con fattori cinematici e dina-
mici le determinazioni statiche dello spazio formale, consentendo al tempo 
stesso di affrontare senza inutili restrizioni formalistiche le questioni seman-
tiche che emergono dalla stessa “logica” spaziale.

5. L’algebra ipercubica dello spazio logico wittgensteiniano

Tutte le istanze assiomatico-coordinative, da Boltzmann a Hermes, che 
abbiamo appena considerato, consentono ora di stabilire nella nozione di 
“spazio logico” una condizione di continuità tra il gruppo degli scritti gio-
vanili di Wittgenstein (Quaderni e Tractatus) e gli scritti successivi fino 
alle Ricerche filosofiche. Tale condizione implica però uno smarcamento 
della nozione di forma logica, che riguarda le formalizzazioni dei referenti 
linguistici (oggetti, stati di cose, fatti), dalla struttura dello spazio logico, 
che invece appartiene alla grammatica, cioè – in termini wittgensteiniani – 
al senso interno o connotativo delle formalizzazioni. Per quanto riguarda le 
formalizzazioni denotative, esse si presentano come mappe o applicazioni 
di segni, cioè funzioni che fanno corrispondere dei simboli di un certo 
insieme formale ad oggetti o unità referenziali di un’insieme reale. Una 
volta data la funzione di corrispondenza o di “rappresentazione” (ciò che 

49	 Ibidem.
50	 Si veda anche, a tal riguardo, Carnap (1978), pp. 317-320.
51	 Cfr. Hermes (1938), p. 12.
52	 Cfr. ivi, p. 46.
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Carnap chiamerà la “figura di freccia”)53, si può mostrare la forma logica 
dell’insieme formale indipendentemente dall’insieme reale. Se infatti la 
forma logica dipendesse dall’insieme reale, l’insieme formale dovrebbe 
riferirsi (cioè applicarsi) alla realtà + la sua forma, ricadendo così nel para-
dosso della doppia denotazione. È questo il senso della “teoria della raffi-
gurazione” del Tractatus, secondo cui «La proposizione può rappresentare 
[darstellen] la realtà, ma non può rappresentare ciò che, con la realtà, essa 
deve avere in comune per poterla rappresentare – la forma logica»54. (Si 
noti la Darstellungsfunktion o “funzione applicativa” della rappresentazio-
ne intesa come Abbildung, da non confondersi con la mera Vorstellung, 
riproduzione o immagine). Ciò implica che una proposizione e i segni che 
la compongono – siano essi formalizzati o no, a questo scopo non fa diffe-
renza – possano solo dire “della” realtà, ovvero parlare “intorno” ad essa, 
ma non “asserirla”, cioè che l’insieme formale sia in grado solo di dire 
«come una cosa è, non che cosa essa è»55. Inoltre, se ci atteniamo agli 
elementi semplici, vale a dire agli oggetti come «sostanza del mondo»56, 
essi hanno nei segni nominali che li denotano solo dei “rappresentanti” 
(Vertreter) che, come tali, li “rimpiazzano” e rafforzano così la separabilità 
dell’insieme linguistico-formale dall’insieme delle cose reali. 

I rapporti denotativi che i segni formali intrattengono con la realtà 
sono pertanto qualificabili come relazioni esterne che, mediante funzioni 
applicative, esprimono il modo in cui qualcosa (il denotato) si presenta, 
ossia mostrano la forma logica comune tra segno e designato. Nelle rela-
zioni esterne – che, nota Wittgenstein, sono «relazioni in senso proprio»57 
– è evidente come la funzione determini anche il rapporto di denotazio-
ne, per cui una variazione di funzione produce anche un cambiamento 
della forma logica comune che viene “mostrata” dalla relazione. Se, ad 
esempio, la relazione tra il segno e un certo stato di cose mostra la forma 
logica comune “essere il doppio di”, essa sarà espressa dalla funzione 
formalizzata y = 2x, ma è altrettanto pensabile che lo stato di cose reale 
possa cambiare e sia reso dalla funzione y = ½ x, per cui la forma logica 
diverrà “essere la metà di”58. È inoltre evidente che non possa essere 
deciso dalla funzione quale sia la forma logica vera, ma solo mostra-
to – sinteticamente e a posteriori – dalla funzione stessa. L’equivoco si 

53	 Cfr. Carnap (1997), p. 127.
54	 Wittgenstein (1998), Prop. 4.12, pp. 50-51.
55	 Ivi, Prop. 3.221, p. 35.
56	 Cfr. ivi, Prop. 2.021, p. 27.
57	 Ivi, Prop. 4.122, p. 52.
58	 Cfr. Waismann (1975), p. 42.
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genera perché alla forma logica, che è una proprietà interna delle forma-
lizzazioni denotative, viene assegnato un compito che può essere svolto 
solo quando tali formalizzazioni intrattengono relazioni esterne con gli 
oggetti effettivi o gli stati di cose designati. A tal riguardo, bisogna distin-
guere tra concetti formali e concetti reali. Infatti, i concetti formali (“og-
getto”, “fatto”, “funzione”, “numero”, ecc.) «non possono, come invece 
i concetti veri e propri, essere rappresentati [dargestellt] da funzioni o da 
classi (al contrario di quanto credevano Frege e Russell), ma solo da va-
riabili proposizionali»59, sicché è necessario non confondere la variabile 
come «segno di un concetto formale» con i valori che essa assume e che 
designano gli oggetti particolari ricadenti sotto il concetto formale. Così, 
«non si può dire, ad esempio, “Vi sono oggetti” come invece si dice: “Vi 
sono libri”», poiché, nel primo caso, il termine “oggetto” costituisce solo 
un «simbolo paritetico come elemento della rappresentazione», il quale 
non è affatto un sostantivo simile «a cose, o entità che stiano al posto del 
soggetto della proposizione»60. I concetti formali, esprimendo la forma 
costante che la variabile assegna ai valori di sostituzione, mostra il signi-
ficato che la variabile assume in asserzioni in cui compaiono le proprietà 
formali che caratterizzano tali concetti. Da questo punto di vista, anche 
i segni o i “nomi” dei colori, pur non essendo formalizzazioni in senso 
stretto, rientrano tra i concetti formali. Infatti, l’espressione che designa 
un colore, ad esempio il “blu”, verte sull’elemento stesso della rappresen-
tazione, cioè sul criterio logico-formale di descrizione delle cose come 
loro condizione di possibilità di assumere la proprietà cromatica del blu, 
tanto da potersi intendere come una sorta di “matematica” o “geometria” 
del colore61. L’espressione “il blu è un colore” è quindi simile a “vi sono 
oggetti”, poiché in entrambi i casi i termini “blu” e “oggetto” indicano 
il significato della variabile (la sua forma logica) e non i suoi particolari 
valori di sostituzione.

Ma se da un lato il rilievo assunto dalla forma logica consente un’adeguata 
distinzione tra relazioni interne ed esterne senza ricorrere a presupposti me-
tafisici riguardo alle proprietà degli oggetti, dall’altro non permette di com-
prendere il processo di formalizzazione che sta alla base della costituzione e 
dell’impiego dei segni formali. A tal riguardo, Wittgenstein intende evitare 
il ricorso alla soggettività come origine intenzionale dei processi formali e – 
soprattutto nella sua seconda fase – si affida invece a modelli paradigmatici 

59	 Wittgenstein (1998), Prop. 4.126 – 4.1272, pp. 53-55.
60	 Cfr. Waismann (1975), pp. 30-32.
61	 Cfr. Wittgenstein (2000), III, §§ 3, 35, 86, pp. 30, 38, 49. 
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di tipo grammaticale che egli vede sedimentati nelle forme di vita e nelle isti-
tuzioni umane. Posto infatti che, «quando descriviamo completamente uno 
stato di cose, ogni relazione esterna scompare»62, è necessaria una logica del-
la struttura per spiegare come, negli insiemi formali, ogni relazione debba 
risultare interna, allo scopo di trasformare tali insiemi di elementi in autentici 
sistemi di rappresentazione della realtà. Sia nel Tractatus, sia nei Colloqui 
al Circolo di Vienna, Wittgenstein insiste sulla necessità di non confondere 
un insieme o una totalità empirica, che può essere ricondotta a funzioni e a 
forme proposizionali, con un sistema formale, che invece risale a operazioni 
connesse al senso che viene assegnato ai suoi elementi63. Mentre una tota-
lità empirica è data dalla proprietà espressa dalla funzione proposizionale 
(ad esempio: “x è un cavallo”) e non possiamo sapere a priori quali oggetti 
cadano sotto questa proprietà, al contrario un sistema è prodotto da elementi 
formali – come le costanti logiche, i numeri, i punti dello spazio e del tempo 
– che rivelano il loro significato nella capacità, ad essi assegnata a priori, 
di trasformare il senso di una proposizione. Così, nello stesso modo in cui 
la negazione inverte il senso della proposizione affermativa ed è legata agli 
altri connettivi secondo un sistema di relazioni interne, i punti dello spazio 
tracciano un sistema di possibilità i cui “luoghi” non sono reciprocamen-
te sostituibili, come invece accade per gli oggetti spaziali che li occupano. 
Infatti, i punti non “occupano” uno spazio, ma definiscono la forma dello 
spazio in relazione ad altri punti. Se mettiamo un punto al posto di un altro, 
non cambia il luogo, ma l’intero sistema spaziale, che può essere “annullato” 
dall’operazione di sostituzione anche di un solo elemento formale. Come 
ha osservato Russell, una funzione non può essere il suo proprio argomen-
to, altrimenti si ricade in antinomie. A ciò bisogna però aggiungere che un 
elemento formale, esprimendo un’operazione, può invece essere applicato 
a sé stesso in una sequenza senza fine, come accade per i connettivi logici 
(ad esempio, nel caso della ripetizione della negazione), oppure nel processo 
dell’induzione matematica da cui, mediante la reiterazione dei punti, si rica-
va il senso dell’infinità dello spazio64.

Nella distinzione – trascurata da Russell e Frege – tra funzione e opera-
zione, la concezione elementaristica e statica della forma logica risulta per-
tanto sottratta all’iniziale tensione oppositiva tra il “dire” e il “mostrare”, 
risolvendosi nel sempre maggiore rilievo strutturale che viene ad assumere 
la nozione dinamica e figurale, a carattere eminentemente operativo, di 

62	 Waismann (1975), p. 42.
63	 Cfr. ivi, pp. 201-205; Wittgenstein (1998), Prop. 5.2341 – 5.442, pp. 70-74.
64	 Cfr. Waismann (1975), p. 205.
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spazio logico. Richiamandosi ad analogie fisiche e geometriche relative 
alle disposizioni spaziali dei corpi materiali65, Wittgenstein intende tale 
spazio come il prodotto logico – o “congiunzione”, nel senso dell’algebra 
di Boole – tra la forma e la funzione costitutiva (da non confondersi con 
la semplice “funzione proposizionale”) dei processi simbolici. In questo 
senso, egli mette in rilievo come il rapporto tra la componente descrittiva 
e quella operativa delle formalizzazioni possa essere trattato alla stregua 
di un’autentica struttura spaziale, dotata di “corpi logici” reciprocamen-
te ordinati secondo specifiche connessioni algebriche, le cui trasforma-
zioni garantiscono la permanenza strutturale attraverso la produzione di 
modelli isomorfi. Infatti, dal momento che la struttura indica il «modo di 
connessione degli oggetti», cioè il tipo di relazione che essi manifestano 
in un complesso, la forma si presenta invece come la «possibilità della 
struttura»66, dove il termine “possibile” esprime la complementarità tra il 
senso dinamico o “virtuale” dei processi di formalizzazione, in quanto con-
dizioni necessarie ma non sufficienti per la struttura, e il senso descrittivo o 
la “ragione sufficiente” della forma compiuta, che trova collocazione nello 
spazio logico.

Una forma proposizionale, occupando un luogo nello spazio logico, 
deve presupporre l’intera struttura spaziale67, sicché anche lo spazio della 
proposizione affermativa deve implicare la presenza di uno spazio occu-
pato da quella negativa68. Le connessioni che danno forma all’intera com-
pagine configurano la struttura logico-spaziale come la reiterazione di 
un’unica operazione, in modo simile allo sviluppo della base omogenea 
per tutti i connettivi che è reso possibile dalla funzione-tratto di Sheffer 
e Nicod69. In questo senso, e in ragione del fatto che la struttura dello 
spazio logico, a differenza della semplice forma logica, definisce il rap-
porto tra segni e oggetti o gli stati di cose attraverso le proprietà logiche 
comuni, tutte le relazioni vengono rese interne, connotando l’unità dina-
mica delle trasformazioni attraverso le molteplici grammatiche dei mo-
delli della realtà. È tuttavia evidente che se lo spazio logico rende interne 
tutte le relazioni e le proprietà formali, esso non debba far riferimento, 

65	 Wittgenstein (1998), Prop. 3.1431, p. 34. Si veda anche, a tal riguardo, Black 
(1967), p. 73.

66	 Wittgenstein (1998), Prop. 2.032 e 2.033, p. 000. Si veda anche, a tal riguardo, 
Wolniewicz (1983), p. 282.

67	 Cfr. ivi, Prop. 3.42, p. 42.
68	 Cfr. Waismann (1975), p. 74.
69	 Cfr. ivi, Prop. 55-5.511, pp. 78-79; si vedano anche, a tal riguardo, Sheffer (1913), 

Nicod (1917).
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nella costituzione dei significati degli oggetti e degli stati di cose, ad 
altri spazi al di fuori di sé. In ultima istanza, dunque, a fondamento delle 
trasformazioni isomorfiche si pone l’automorfismo dello spazio logico, 
cioè l’isomorfismo in sé stesso del sistema delle forme che producono i 
significati corrispondenti alle successioni di permutazioni degli elementi 
che le compongono. In tal caso, infatti, il dominio dell’insieme spaziale 
e il campo di variabilità sono coincidenti.

Secondo quanto già anticipato dalle rappresentazioni spaziali presenti 
nell’algebrizzazione della logica sviluppata da Ernst Schröder alla fine del 
XIX secolo70, lo sviluppo automorfico dello spazio logico wittgensteiniano 
può così essere paragonato alla costituzione geometrica, in successione, 
delle dimensioni spaziali a partire dall’unidimensionalità dell’elemento 
nominale o della proposizione elementare, per giungere alla multidimen-
sionalità dei complessi proposizionali e delle loro relazioni. Se si assume 
il nome come unità elementare che designa oggetti o proprietà, la forma 
proposizionale corrisponde alle «coordinate fondamentali», ossia agli assi 
di coordinazione di uno spazio in cui le croci di coordinate, tramite la com-
binazione dei valori nominali, fissano le singole proposizioni come “punti” 
spaziali (Fig. 1)71. 

Fig. 1

Due nomi (ad esempio, a, b) equivalgono dunque a rette unidimensio-
nali con equazione x = a e y = b. In una tale semantica nominale, lo spa-

70	 Cfr. Schröder (1890), pp. 661 ss.
71	 Cfr. Wittgenstein (1998), p. 152; Spinney (2022), p. 16.



686� Fenomenologia e realtà

zio logico è ricavabile per pura sommatoria di tutti i riferimenti ontici. 
Inoltre, essendo isotropo (cioè uguale in tutte le direzioni), esso consente 
tutte le possibili permutazioni, sicché il suo senso complessivo appare 
equivoco e indeterminato. Assumendo invece come unità minima la pro-
posizione (cioè la semantica proposizionale), gli assi di coordinazione 
diventano le variabili proposizionali e lo spazio viene composto dai con-

nettivi di base (affermazione e negazione) e dai rispettivi valori di verità 
degli argomenti (1, -1). Nel caso in cui le variabili proposizionali siano 
due, ne risulta un piano bidimensionale o ipercubo 2D (Fig. 2)72, mentre 
con tre variabili si ottiene il più comune cubo dello spazio tridimensiona-
le73. A questo punto, aumentando ulteriormente il numero delle variabili 
si entra nello spazio ipercubico in senso stretto, e il primo che s’incontra 
è il tesseratto o ipercubo 4D (Fig. 3).

72	 Cfr. Polya (1940), p. 99; Morineau (2012).
73	 Cfr., ad esempio, Stenius (1996), p. 54.

Fig. 2
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Fig. 3

La tautologia emerge così subito come quella figura che, nell’ipercubo 
di dimensioni ≥ 2, offre tutto lo spazio e quindi non ne occupa alcuno (= 
spazio vuoto, includente tutti i valori che possono assumere le proposizioni 
empiriche), mentre la contraddizione «riempie tutto lo spazio e non lascia 
alla realtà alcun punto»74. Le figure geometriche dello “spazio vuoto” e 
dello “spazio pieno” rendono quindi immediatamente visibile il fatto che 
tautologie e contraddizioni siano solo pseudoproposizioni75, poiché in uno 
spazio vuoto può essere segnato ogni punto, mentre nello spazio pieno nes-
sun punto è individuabile. Ciò detto, risulta non più sostenibile la tesi ori-
ginaria del Tractatus – poi ripresa dal Neopositivismo logico – secondo cui 
tutte le verità formali sono tautologie. Questo implica infatti confondere le 
funzioni e le variabili proposizionali con le pseudoproposizioni, mentre tali 
variabili sono solo schemi astratti di asserzioni, privi di termini descrittivi 
e designabili come “veri” solo in virtù della loro forma logica, cioè dei 
significati operativi delle costanti logiche che essi contengono76.

L’intero problema si sposta dunque dalla presunta “analiticità” delle 
proposizioni logiche alla sinteticità dello spazio logico, in cui il formale 
riceve il suo senso dalla grammatica dell’uso, ovvero dall’assiomatica del-
la fissazione e dell’impiego dei termini primitivi da cui dipende ogni for-

74	 Wittgenstein (1998), Prop. 4.463, p. 62. Si veda anche ivi, p. 119.
75	 Cfr. Black (1967), p. 230.
76	 Cfr., a tal riguardo, Pap (1967), pp. 139-144.
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malizzazione. Se da un lato è innegabile che, a partire da tale assiomatica 
grammaticale, possano svilupparsi procedimenti di decisione che qualifi-
cano l’insieme delle determinazioni logico-spaziali come una “meccanica 
del significato”77, dall’altro pare più opportuno intravedere nello spazio 
logico-grammaticale wittgensteiniano un’autentica fenomenologia del si-
gnificato, poiché le regole d’uso dei segni fondamentali, conformemente 
alla logica del “mostrare” che percorre l’intera opera di Wittgenstein, non 
prescindono certo da prospettive di scoperta e di manifestazione delle “og-
gettualità” formali che si presentano nelle consuetudini, nelle forme di vita 
e, in ultima istanza, negli stessi vissuti dei soggetti che vi partecipano.
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