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ABSTRACT

The logical theories of Stanislaw Leéniewski
differ profoundly form classical formal systems,
Unlike the latter, they do not have an entirely
predetermined vocabulary. Nor do they have a
determined list of functors of syntactical-semanti-
cal categories. Due to formalized directives for
definitions, the logics of Leéniewski are constructed
progressively, making new theses and consequently
functors of new syntactical-semantical categories
accesible. In this article we present the genetic
aspect associated with these theses-definitions.
We also show that the property of creativity
makes it possible to bridge some of the fundamen-
tal gaps in contemporary classical logics.

PREAMBULE

Le développement de la théorie des systd8mes formels est générale-
ment associé aux travaux de Frege, Russell, Hilbert, Godel et Tarski.
Or, cette récente tradition nous conduit parfois @ négliger des travaux
remarquables qui ont &té développés en marge du courant dominant,
L'oeuvre de LeSniewski [1886-1939] fait partie de ceux-ci, Dans cet
article, je voudrais contribuer 3 faire mieux reconnaltre cette oeuvre
det grande qualité. Je désire également mettre en €vidence certaines
des propriétés qui sont associ€es aux notions d'axiome et de définition
dans les théories logiques de Stanislaw LeSniewski.

Je procédérai de la maniére suivante. Dans un premier temps,
je rappellerai ce qu'on entend classiquement par systéme formel; je
me limiterai aux systdmes classiques du premier ordre et j'len proposeréi
une illustration. Celle-ci me servira de point de comparaison lorsque,

dans un second temps, je présenterai certains aspects des théories de
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LeSniewski.
OU IL EST QUESTION DE SYSTEMES FORMELS
Il est traditionnellement admis qu'un syst@me formel est le donné

de quatre ensembles:

al Un vocalulaire: il s'agit d'un ensemble au plus dénombrable de
symboles.

b] Des expressions lien foamées: il s'agit d'un ensemble d'expressions
dont chacune consiste en une suite finie de symboles du vocabulaire,
Elles sont obtenues 3 l'aide d'un procédé effectif de formation.

c] Des axiomes c'est un sous-ensemble décidable de I'ensemble des
expressions bien formées qui contient toutes les expressions de
certaines formes données, et seulement celles-ci.

d] Des 2égles de transformation: elles sont en nombre fini. Chacune
d'entre elles- est l'expression d'une relation formelle particuliére.
Chacune de ces régles est accompagnée d'un procédé effectif qui
permet de déterminer dans chaque cas d'application si la régle
a 6té correctement utilisée,

Un tel systéme permet d'obtenir, partant ou non d‘'expressions
bien formées, et 3 l'aide des axiomes et des régles de transformation,
des th€or@mes ou des expressions dont on dit qu'elles sont syntaxiques.
A ce niveau, il n'y a aucune s€mantique: il s'agit d'un pur mécanisme
de gé€n€ration de formes syntaxiques, formes enti@rement déterminées
par le vocabulaire initial ainsi que par les procédés effectifs de forma-
tion et de transformation. Dans ce contexte, il est toujours possible
de proposer des définitions, mais elles n'ont alors de vertu qu'abréviati-
ve.

Une telle construction n'est pourtant pas purement gratuite: elle
pourra par la suite étre .inlerpnétde. Cette activité présuppose l'existence
de domaines d'objets, de propiétés et de relations qui vont constituer
des modeles du systdme formel. Dans cette perspective, il est non
seulement nécessaire d'€tablir une correspondance entre les signes de
la syntaxe -qui joueront le r6le de variable ou de constante- et les
€léments du domaine d'objets, mais €galement de fournir une interpré-
tation aux signes de la syntaxe auxquels on se propose d'attribuer une
réalité logique. Ainsi dans la théorie des syst@mes formels, la structure
logique est totalement explicitée. C'est méme une des propriétés qui
caractérise la notion de systdme formel relativement, par exemple,
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aux syst@mes axiomatiques hypothético-déductifs, tel celui de Zermelo
{1908 ] qui Iui, utilise les signes logiques -en l'occurrence, les mots
du langage- en raison de leur sens; ces signes ne sont pas régis par
des regles opératoires, Cette particularité des syst@8mes formels les
dintingue également des syst@mes axiomatiques tel que les concevait
Aristote. En effet, ceux-ci ne laissent apparaftre que le caract@re impli-
cite de la logique. Il est évident qu'il ne s'agit pas du seul aspect
qui distingue les syst@mes formels de la conception classico-aristitotéli-
cienne de systdéme axiomatique. Ajoutons bri@vement que la théorie
des systémes formels ne connalt pas l'exigence d'une homogénéité onto-
logique, ni celle de I'évidence de la vérité des axiomes, ni celle de
leur nécessité [RAGGIO 1970].

Je terminerai ces quelques rémarques en proposant un systéme
forme! &lémentaire qui me servira de point de référence dans la suite
de ma réflexion.

UN SYSTEME FORMEL ELEMENTAIRE: LE SYSTEME BI
al fLe vocabulaine

Az{(,), S, P QG Ty e
bl Llensembde des expressions Lien formides

Il s'agit de l'ensemble capable de représenter le fragment bicondi-

tionnel du calcul classique des propositions.

¢l La fase axiomatigue

FElle est constituée par deux schémas d'axiome:
Al: {(A=B)=(C=zA))=(B=C)
A2 (A=(B=C))=((A=B)=C)

d]l La régle de transformation

11 s'agit de la régle de détachement de la biconditionnelle
m JJA=B
n jA

B m,n = dét.
Cette directive peut se formuler de la manire suivante:
Une expression bien formée 3 du syst@me Bl est une conséquence
immédiate de deux autres expressions, si et seulement si celles-ci
ont entre elles la relation formelle qui existe entre une expression
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de la forme A et une expression de la forme AZB.

Si l'on accepte les définitions classiques de preuve et de déduction
dans un systéme formel, ce que l'on peut obtenir avec le systéme BI
ne pré€sente aucune particularité spectaculaire, Ce systéme permet
de développer le fragment "biconditionnel" du calcul classique des propo-
sitions. Il est sémantiquement complet et dé&cidable dans la perspective
d'une interprétation sur un domaine a deux valeurs [MIEVILLE 1984].

Ce qui m'intéresse ici, ce n'est pas tant l'ensamble des propi€tes méta-
logiques de ce systdme que les qualités d'expression qu'il contient,
ainsi que la nature de sa conception. A ce propos, je ferai les remarques

suivantes:

- Les catégories syntaxico-sémantiques qui apparaissent dans ce systé-
me sont de deux sortes:
il y a celle des propositions, (S), j'anticipe l'interprétation;
il y a également celle des foncteurs formateurs de propositions

a deux arguments propositionnels, {S/SS).

- Ce systéme ne connaft qu'un foncteur constant, le signe = qui sera

interpreté comiae la biconditionnelle.

288

Le vocabulaire initial est enti@rement et préalablement déterminé.
Il s'agit d'un emsemble qui posséde au plus la cardinalité du dénom-
brable.

Toute expression bien formée est effectivement déterminée 3 partir
du vocabulaire initial. Il s'agit d'un ensemble récursivement &numé-

rable,

Certes, je peux penser, voire méme offrir, une expansion inscription-
nelle et catégorielle de ce systdme. 1l suffit pour cela de proposer
des définitions qui inscrivent de nouveaux symboles constants., Cette
expansion est toutefois artificeille dans la mesure ol elle n'Stend
pas réellement la puissance logique du systéme. Toute nouvelle
constante ne serait ainsi que l'abréviation d'une organisation comple-
xe de formes biconditionnelles et n'aurait pas d'autre fonction
que d'€liminer une expression encombrante. L'exemple suivant est

de cette nature:

flie

(par) =df p=(q=r).
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pans une telle perspective, je ne saurais en aucun cas inscrire
des constantes génétiquement intéressantes, telles gque la négation et
Ja conjonction. Cet €tat de la question embarrassait quelque peu Russell,

Celui-ci écrivait en 1903

It s a curiows paradox, puzzling to the symbolic mind, that definé
Lions theoretically, are nothing fut statements of symbobic abbrevia-
tiony dwelevant 1o the neasoning and insented onfy for practical
convenience, while yet in the development of a sulject; they always
nequine @ very flarge amount of thoughl and often embody some
of the greatest achievements of analysis|p. 63, €d. 1956 ],

FL'étonnement de Russell est légitime, Cependant il est possible
de se demander s'il n'y aurait pas moyen d'envisager une thé€orie for-
melle, concue sur le foncteur de la biconditionnelle, qui permette une
expansion logique effective, & la fois inscriptionnelle et catégorielle?
Or, une telle possibilité existe; c'est ce que je vais m'employer 8 mon-
trer.

UNE ALTERNATIVE AU SYSTEME BI: LE SYSTEME BIQ
Ce “systdme est conceptuellement trés différent du précédent.

La base axiomatique du systdme BIQ se compose de deux, et seulement
deux axiomes, Il ne s'agit pas de schémas d'axiome. Ces deux proposi-
tions premidres du systéme sont des formes quantifi€es, sans variable
libre et la quantification y opére sur des variables de la catégorie

des propositions:

AL par; T(((p=q) = (rzp)) = (1))
A2 pary M(p=(qzr)z((p=q)=n))!

Quant au vocabulaire, il est constitué par I'ensemble des symboles
différents qui apparaissent dans les deux axiomes. Il ne contient que
les seuls €léments suivantes:

v={,4,r,1, 5, 6 ) py G 1}

Enfin, seules les deux catégories syntaxico-sémantiques (S) et
(S/SS) et l'unique constante = sont présentes dans les deux axiomes.

Les deux axiomes du syst@me BIQ en sont aussi les deux premiéres
théses. 11 est dés lors nécessaire d'associer 3 cette base minimale des
directives, celles-ci nous permettant d'étendre l'ensemble des théses

du systdme. Une premiére extension de cette sorte peut &tre fournie
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par la directive dite de substitucion qui permet d'inscrire, 3 partir
d'une th&se pré€alable du syst@me, une th&@se nouvelle, Cette régle se
doit d'étre conforme & toute. directive de substitution. Cela signifie
notamment qu'a chaque occurrence d'une variable du champ du quantifi-
cateur de la th&se considérée, seule peut lui &tre substituée une %ex-
pression bien formée" de la méme catégorie syntaxico-s€émantique que
cette variable. Il est de plus indispensable que cette expression reste
libre pour cette varjable. Mais alors, une interrogation d'importance
surgit dans le contexte du syst@éme BIQ. En effet, qu'est-ce qu'une
expression bien formée dans ce syst@me dont aucun ensemble de substi-
tution n'a été défini? La réponse nous est fournie par les conditions
qui caractérisent cette directive. Celles-ci ne déterminent pas des
formes particuli®res qui p6urraient entrer dans le jeu de la substitution,
mais, €tant donné une expression quelle qu'elle soit, ces conditions
nous pérmettent de vérifier si celle-ci est conforme 3 une substitution
bien faite relativement 3 ce que le syst8me contient actuellement,
J'énoncerai de manigre elliptique 1'une de ses caractéristiques: le substi-
tué doit représenter une expression de la méme catégorie syntaxico-sé-
mantique que la variable substitu€e; il est congu sur la base des inscrip-
tions préalablement introduites dans le syst@me et A l'aide de formes
quelles qu'elies soient, pour autant que celles-ci ne générent aucune
confusion ni ambiguité. Cette maniere de dire les choses pourrait appa-
raftre comme une plaisanterie s'il n'existait pas effectivament une
formulation, une formalisation méme d'une telle régle [LESNIEWSKI, 1929;
MIEVILLE, 1984; RICKEY 1972, 1972]. Cette directive fournit donc un
moyen effectif de déterminer si une expression est conforme 3 une
opération de substitution relativement, d'une part 3 une thése particulia-
re et préalablement inscrite et, d'autre part, @ ce que contient ac-
tuellement le syst@me comme inscription. En plus de sa qualité d'effecti-
vit€ dans le champ des substituans possibles, cette directive procure
une tré& grande libert€ inscriptionnelle. Nous ne disposons pas d'un
ensemble de substitution préalable, nous l'inventons et 1'étendons progres-
sivement 3 chaque opération de substitution, et ceci sous la garantie
de conditions qui nous permettent d'échapper aux erreurs et aux mépri-
ses catégorielles.

Ainsi sur la base de la thése suivante:
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Ti: p,PE PT
les expressions ci-dessous sont conformes 3 la directive de substitution
et, partant, sont des th&ses du syst&€me.

T2 : 1, frze
r - = = -I
T3 : sp, (s=p)=(s3p)
T4 : (2, (2=9)z(229)
. Gy =/
TS s
Par contre, les expressions suivantes ne sauraient &tre issues de cette

directive

(. =0

LJ r
5Py ' (s=piE(p=s)”

A cette €tape de la construction du syst@me, l'ensemble des variables

de la catégorie des propositions est composé des &l6ments suivantes:
Evariables = {p, q, r, s, ?, f }

Deux autres directives permettent €galement une expansion des
théses du sytd@me: la directive associée a la quantification et celle
de détachement. La premiére permet de distribuer un ou plusieurs lieurs
devant I'argument droit, respectivement gauche, du connecteur bicondi-

tionnel dominant du champ du quantificateur,

Exemple: | p h=pl
1=
PyPER, Y

Quant 3 la seconde, elle s'apparente, dans l'esprit tout au moins, a
celle du systédme BIL

Cette maniére originale d'envisager I'expansion des thdses d'un
systéme formel peut sembler quelque peu compliqueé, voire méme cof-
teuse, Mis 3 part cette liberté inscriptionnelle, rien ne semble apparem-
menf nouveau. Mais si l'on analyse certaines th8ses de maniére plus
fine, et que I'on se souvient que la seule constante logique initiale
est la biconditionnelle, on peut observer quelques faits remarquables.
Considérons tout d'abord la thése: p p=p . Cette th&se semble
étre un bon carididat pour représenter le ‘'vrai' logique. En effet, si
'on interpréte la quantification comme une conjonction finie sur un

domaine a3 deux valeurs de vérité, cette expression est logiquement
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valide. De la mé&me mani€re, une analyse de l'expression p p nous
engage A& Il'accepter pour représenter le 'faux' logique. Sur la base
de ces résultats, et en considérant la constante =, il semble possible
d'inscrire de nouveaux foncteurs logiques dans le systdme et ceci a
'aide de définition, et c'est ici que la constante logique = est particu-
lierement intéressante. En effet, a partir d'elle, il est possible de définir
une relation d'equivalence. Or, une. définition explicite est une relation
d'équivalence entre un déliniens et un definiendun.

En utilisant ce que contient le syst@me BIQ comme terme constant
primitif, il est dé&s lors possible de formuler une directive de dé&finition
interne au syst&€me, ]J'entends par 13 une directive de dé&finition qui
ne fait pas appel @ un signe extra-linguistique tel le '=df' de Russell,
Le seul symbole constant primitif suffit donc pour introduire une défini-
tion, et celle-ci ne sera plus considérée simplement comme une conven-
tion, mais bien comme une thé@se du syst@me. La directive de dé&finitions
permet donc une expansion des th&ses du systéme. Elle nous offre la
garantie effective que, &tant donné une expression, celle-ci est ou
non conforme aux conditions d'une définition explicite, définition congue
sur ce que contient actuellement le syst€éme en termes de variables,
de constantes et de catégories syntaxico-sémantiques. A l'image de
la directive de substitution, elle rend é&galement possible une expansion
des termes variables du systd@me. Mais il a plus. En effet, par elle,
le vocabuliare associ€ aux termes constants est progressivement €étendu;
plus que cela encore, elle permet une extension des catégories syntaxico-
-s€mantiques,

Voici quelques th@ses obtenues & partir de la directive de defini-

tion, et ceci relativement 3 ce que contiennent les deux axiomes.

QUELQUES DEFINITIONS

*Définitions . des constantes de la catégorie (S)

Dl : I= Lle’pEp'l
D2: O = Lerp—‘

*Définitions de constantes de la catégorie (S/S)

D3 : l_p_lFA(p)Ep'! - assertion
D4 : | p;TV(p)z(pzp)? - verum
D5 : p, r'\z(p)E(Lerp-' =p)? - négation
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D6 : . py Flp)= pzp)’ - falsum

*Définitions de constantes de la catégorie (S/SS)

D7 : qufi pq) = ~(p=q)? - la négation de la biconditionnelle
D8 : qu_] V(pg)=V{p=q) - le foncteur tautologique

D9 : qu_JrF(pq)EF(PEq)-] - foncteur contradictoire

D10 :,Pq, TClpq)=(q=F(p ))-I - foncteur négation du conséquent
D11 :pq, TClpg E(qEV(p - foncteur affirmation du conséquent
D12 :(pq l-T’pq)E(pEF(q))-’ - foncteur négation de l'antécédent
D13 P PY TT(pq) = (p=V(g)) - le foncteur affirmation de I'anté-

cédent

Ces résultats illustrent le caractdre remarquable de la directive

de. définition. En effet, on peut observer:

- deux termes constants nouveaux de la catégorie des propositions:
{S)

- une catégorie syntaxico-s€émantique nouvelle, celle des foncteurs
formateurs de propositions @ un argument propositionnel: (S/S) ainsi
que quatre constantes qui lui sont associées;

- enfin, sept constantes nouvelles de la catégorie (S/SS).

Ces quelques théses-définitions sont inscrites progressivement;
elles 'le sont sur la base de ce qui préci&de leur inscription, c'est-a-dire
en fonction des variables, des constantes et des catégorie.s syntaxico—
sémantiques contenues préalablement dans le systéme. A ce propos,
on pourrait penser que le choix ou la forme que j'ai associés a certaines
constantes est le produit d'une erreur. En effet, je n'ai apparemment
pris'.aucune précaution pour distinguer les constantes V et F de la
catégorie (S/S} de celles V et F de la catégorie (S/SS). Toutefois, et
ceci- est remarquable, cette équiformité ne pose aucun probléme, Cela
signifie en effet qu'il est possible d'inscrire dans le systéme BIQ des
termes polysémiques et qu'une telle inscription ne génére aucune ambi-
guité., Ceci s'explique dans la mesure oll la catégorie d'un terme quel
qu'il' soit n'est pas détermin€e par sa seule forme, mais par rapport
au-contexte dans lequel il apparaft. Ainsi, V dans V(p) et V dans V(pq)
sont - effectivement dissociables en termes de catégorie dans la mesure

ol l'un est associé a un seul argument et l'autre en posséde deux.
Ce systdme, bien que possédant de réelles qualités génétiques,

a néanmoins une importante limitation. J'ai montré [1984] que toute nou-
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velle definition d'une des catégories suivantes (S), (S/S), (S/5S) ne pouvait
étre qu'equivalente 3 l'une des quatorze constantes actuellement inscri-
tes. A ce propos un résultat mérite d'étre mentionné. Il concerne les
mécanismes opératoires fondamentaux de la logique interproposition-
nelle bivalente que Piaget [1972: 259-281] examine,

Etudiant la structure d l'emsemble des opérations interproposition-
nelles, Piaget organise les seize opérations binaires en fonction de
leur inverse, de leur réciproque et de leur corrélative. Quatre quaternes
sont dégagés: chacun d'eux est formé d'un ensemble de quatre opéra-
tions. La caractéristique essentielle des deux premiers groupes A et
B réside dans le fait que chaque opérations qui leur est associée possa-
de, de facon distincte, une opération directe. Un troisi@me quaterne
C d'opérations se caractérise par le fait que, d'une part la réciproque
y est identique & l'operation directe et que, d'autre part, la corrélative
est identique & l'inverse. Enfin, un quatriéme quaterne D d'operations
se caractérise par le fait que d'une part l'operation directe est identique
a la corrélative et que, d'autre part, la réciproque est identique 23
I'inverse, Pour illustrer la chose, je représenterai chaque opérations
par sa tabla de vérité.

directe inverse réciproque corrélative

Quaterne A 1 0 0 1
1 0 1 0

1 0 1 0

0 i 1 0

Quaterne B 1 0 | 0
0 1 1 0

1 0 0 1

1 0 1 0

Quaterne C 1 0 1 0
0 1 0 i

0 1 0 1

1 0 1 0

et 1 0 1 0

1 0 i 0

1 0 1 0

I 0 1 0
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Quaterne D 1 0 0 i
1 0 0 1

0 1 i 0

0 1 i 0

et 1 0 0 1

0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 Q

, &

v, F, du systéme BIQ correspondent au quaterne C, et que les opéra-

0 .
Il est intéressant de remarquer que les opérateurs bivalents:

teurs C, C, T, T correspondent au quaterne D. Aucune correspondance
avec les quaternes A et B ne peut étre trouv€e dans le systéme BIQ.
Il n'est donc pas possible de définir, dans ce systé@me, un opérateur
binaire génétique intéressant, c'est-3-dire un opérateur binaire auquel
on pourrait associer de mani@re distincte, une opération inverse, une
opération réciproque et une opé€ration corrélative.
UN DEVELOPPEMENT DU SYSTEME BIQ: LA PROTOTHETIQUE DE
LESNIEWSKI

L'ensemble des opérations logiques définissables le syst&@me BIQ

n'‘est pas fondamentalement intéressant: il n'est pas adéquant pour
générer le calcul classique des propositions. Mais cette limitation peut
étre dépassée, et ceci grace 3 un résultant d'A. Tarski. Celui-ci, qui
fut: le seul docteur formé par LeSniewski, démontre dans sa thése le
résultat suivant:

Le probleme poun flequel foffre une solution est fle suvant: est-il
- possible de constuine un systéme de fo fogistique comportant comme
seul signe primitif fle signe d’équivalence (en plus fien sin des
quantificateuns)? Ce probleme me semble intéressant poun fes naisons
sulvantes Nous savonsy qu'il est possible de constwine le systéme
de. fa logistigue d Laide d'un seul terme primilif, utdlisant poun
cely, soid le signe de Limplication [?), 4L Lon veut suivrne Lexemple
de Russely, s0id Lidée de Sheffer qui introduidl spécialement d cel
eflet “ lo signe d’incompatibilitéd, Poun réellement parwenin 2 ce
buty, & faut se garden de faine entren dans fes énoncés des définé
tions tout terme constant panticubien, distinet 4 fa fois du terme
pimidif adopté, des termes préalablement définiy et du teame
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d détinin, Le signe d’équivalence employé comme Zeame primitif

présente d ce point de vue Lavantage de peametine strictement

cette négle el de donner en méme temps aux définitions une forme

ausst naturelle que commode, ceble d’une équ@a&nce. [TARSKI 1972:

3-4].
La solution de Tarski prend la forme du théor&me suivant:

P9 P h @)= f,pE(ury P = iy f=f(r)) T

Ce résultat est fondamental et LeSniewski va ['utiliser. En effet,
son intention est de proposer un systéme capable de représenter au
moins le calcul classique des propositions, sur la base de l'unique terme
de la biconditionnelle, et a8 l'aide de ses directives déductives, génétiques
et constructives. Il proposera donc un systéme qui est d'une certaine
maniére l'expansion du systéme BIQ. En plus des axiomes Al et A2
du systdme BIQ, la protothétique contient un troisi®me axiome qui
posséde cinq régles déductives; celles-ci sont notamment caractérisées
par le fait que la quantification peut opérer sur une variable d'une
quelconque cat€gorie sémantique, pour autant que cette catégorie ait
€t€ préalablement introduite dans le syst&me.

A3 : gp, Tif Tglpp) = (g "f(er) = glpp))! = r f(rr) = glp= g, Tq )

@, "glap) ™!
Cet axiome contient en puissance:
a)  The principle of fivalency expressed Ly equivalende (liconditionnefle)
und vuriubbe funclons foa .ﬁuo urgum enis,
b} Scme forms of the faw of extensionalily forn propositions which
together with Al et A2 enalle us to oliain a complete propositional
caleulns, [SOBOCINSKI 1960: 56-57].

Quant aux directives, il est hors de propos d'en proposer ici une explici-
tation formalis€e. Je me contenterai donc d'en esquisser !'esprit.

La directive de détachement et celle de substitution possédent
un caractére déductif que je qualifierai de technique, en ce sens g'elles
permettent uniquement une extension logique du syst@me, sans possibilité
d'inscrire des termes nouveaux ou des catégories syntaxico-sémantique
nouvelles,

La directive de substitution permet une expansion inscriptionnelle,

Elle offre notamment, comme dans le systéme BIQ, la possibilité d'ins-
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crire de nouvelles formes variables sans obliger & référer 3 un ensemble

de substitution préalablement déterminé, - La quantification porte sur

tout terme de n'importe quelle catégorie issue des deux catégories
primitives (S) et (S/SS), poir autant qu'elles aient é&té pré€alablement
introduites par définition dans le systéme.

La directive de définition, de loin la régle déductive la plus inté-
ressante, est ['élément fondamental, qui régle le développement du
systéme en termes de constantes et de catégories syntaxico-sémantiques,
sur la base de deux catégories primitives, elle permet d'accéder &
la définition d'une quelconque constante, et partant d'une telle inscrip-
tion, d'introduire toute catégorie pour autant qu'un processus constructif
ait  6té respecté, Le pouvoir de cette- directive dépasse, et de fort
loin, la simple réélisation classique de I'ensemble des définitions des
opérations unaires et binaires: si le systd@me comporte, par exemple,
les catégories (S), (S/S) et (S/SS), il est alors possible de définir une
constante de la catégorie (S/(S/S)/(S/SS)), et méme des constantes de
catégories dites paramétrées: ((S/S)/S).

Enfin, la protothétique connaft une directive dite d'extensionnalité.
Celle-ci garantit l'exhaustivité des constantes pour toute catégorie
sémantique que le systd@me pourrait comporter, hormis celle des proposi-
tions; ce résultat €tant garanti par l'axiome A3. Je pense que la proto-
thétique est le systéme axiomatique le plus riche et le plus complet
de la logique des propositions. Sur la base de deux seules catégories
sémantiques primitives et d'une seule constante, il permet d'élaborer
un édifice logique d'une subtilité et d'une richesse prodigieuses. Une
telle théorie poss@de en outre des propiétés qui l'apparentent aux langues
naturelles:

- ' Le-langage se développe de maniére constructive et gé&nétique.

- le langage s'accorde de son prope développement et '"crée" ses
propes. opérateurs.

- Toute extension du langage est contextuellement déterminée.

- Les 'définitions ne sont pas uniquement des abréviations, mis sont
porteuses d'idées nouvelles,

- Toute forme n'est pas univoquement déterminée, Elle l'est de manié-
re contextuelle et permet ainsi d'éliminer toute ambiguité et de
représenter la polysémie,
et Lebniewsky as din natural languages expressions of the some

297



Denis MIEVILLE

foam can enjoy a varely of significance But these directives do
not merely nreduce the ambiguity latent in using analogous forms
of expression within the same fanguage, they eliminate am&lgm}ty.
[CANTY 1969: 458].

UNE ILLUSTRATION DU POUVOIR GENETIQUE DE LA DEFINITION
LeSniewski ne s'est pas arrété 3 cette brillante réahsation. Il

a &galement développ€ un systéme logique capable, entre autres choses,
de représenter le parler distributif. Ce syst@me a por nom "ontologie”
et clest 2 partir de lui que j'exposerai le caract@re génétique de la
définition. L'ontologie est un développement de la protothétique [LESNIEWS-
KI 19301. Elle posséde un axiome suplémentaire A4 qui contient un
unique foncteur constant primitif, 'epsilon € {qu'il ne faut pas confondre
avec la copule d'appartenance de Russell), Cette copule poss€de une
interprétation voisine de celle de certaines langues indo-européennes.
Elle op2re sur deux arguments qui sont de la catégorie des noms et
forme ce que l'on appelle la proposittion singuliére: a € b. Celle-ci
peut &tre lue de manire présémantique: le @ est un des 4 Par cet
axiome, l'ontologie contient donc en plus des deux catégories primitives
de la protothétique, deux nouvelles catégories syntaxico-sémantiques:
celle des noms (N), ainsi que celle que supporte le nouveau foncteur
constant ¢; il s'agit de la cat&gorie des foncteurs formateurs de proposi-

tions @ deux arguments nominaux (S/NN). Cet axiome prend la forme:

Ad4:1ab) Ma e b)=(d e,y Meea') A
ide,Mdead cea) D (ced) '
dy'dead deb!

' On peut lire cet axiome ainsi:

"quels que soient « et 4, « est un des £ si et seulement si:

- il existe c gt c est a

- quels que soient d et ¢, si d est e et c est ¢ alors c est d

- quel que soit d, si d est « alors d est un des £"

La premiére conjonction inscrit l'exixtence de ¢, la deuxi@éme I'unicité
de @, enfin la troistme exprime une propiété de "convergence™ Tout
ce qui est ¢ est également 4, Une réalisation logiquement valide de

cette proposition singuliére pourrait étre la proposition suivante:

Aristote est un des philosophes de I'antiquité,
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L'ontologie posséde sept directives déductives. Elles supportent
les mémes propi€t€s génétiques et constructives que celles de la proto-
thétique. Elles permettent d'accéder 3 une organisation de théses logi-
ques dans lesquelles peuvent &tre représent€es toute constante ainsi
que toutes catégories congues sur la base des foncteurs constants primi-
tifs et des catégories primitives. Cet ensemble est illimité, mais a
chaque étape de sa construction, il contient un nombre fini de constan-
tes et donc de catégories sémantiques. Rappelons que tout ce qui est
construit 1l'est sur la base de ce qui a &té préalablement é&laborg, que
ce soit du point de vue des th&ses logiques ou du point de vue inscrip-
tionnel et catégoriel.

Cette théorie m'importe directement pour illustrer le pouvoir
génétique de cette approche formelle. A plusieurs reprises, jtai attribué
3 la directive de définition un pouvoir génétique. Je l'ai fait sans nuance
et je voudrais maintenant préciser davantage cette qualité,

Les théories exposées ici poss@dent un proc€dé€ définitoire interne:
toute dé&finition est exprimée A l'aide de la biconditionnelle et congue
sur la base des foncteurs primitifs ainsi que des foncteurs et catégories
que le syst@me connaft actuellement. En exploitant notamment cette
directive, il est possible d'étendre l'ensemble des théses primitives
de maniére 3 obtenir des ensembles structur€s de thé@ses. Tel ensemble
représentera la syllogistique, tei autre la théorie des propiété€s ou des
telations. Tel autre encore le calcul des prédicats du premier ordre
avec identit§, le calcul booléen, ..., que sais-je? Axiomes et directives
de l'ontologie contiennent donc les é&léments essentiels propres a la
génération de systdémes extrémement divers. Certains peuvent posséder
une relation hiérarchique entre eux, d'autres peuvent &tre équivalents.
Enfin, d'autres encore peuvent diverger dans leur pouvoir d'exprimer
des structures logiques.

Dans la perception de telles expansions, certaines théses-definitions
peuvent apparaftre comme porteuses de la volonté de marquer explici-

tement le r6le opératoire particulier d'une organisation complexe:

1ab, r(aeb) =(acb A bea)—' -identité faible

1ab; lagn<b> =(acal™(a eb))’ -négation nominale

En ce sens, cette directive permet une faible expansion génétique.

Mais la directive de définitions permet davantage. En effet, il est
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possible d'inscrire des définitions dont on dit qu'elles sont cidatives gra-
ce & elles, il est possible de démontrer des théses qui ne contiennent
pas le terme défini et qui ne sauraient &tre d&montrées sans lui [RICKEY
1974, 1978]. Ces définitions constituent donc une €tape essentielle
dans le développement d'un syst@me particulier. En ce sens, elles sont
fondamentalement génétiques.

Considérons un exemple, il est de nature 3 mieux faire comprende

Cette nature génétique. Soit la définition suivante:

a (aeh) =(ae al ~(aca)
I s'agit de la dé&finition d'un terme constant de la catégorie des noms
(N). On I'appelle généralement le nom contradictoire ou le nom vide, Il
s'agit d'un nom qui ne dénote rien. Grice 3 cette définition, il est alors

possible de déduire les théses suivantes:
(@8, Maeal et va Taga™

Les cons€quences d'une telle définition sont particuli®@rement inté-
ressantes. En utilisant une base axiomatique extrémement modeste,
3 l'aide de directives dont le caractdre génétique est marqué, il est
possible de déployer progressivement un ensemble de théses qui caracté-
risent les propi€tés d'une logique libre dont la notion centrale serait
celle d'une relation d'identité qui ne serait pas totalement réflexive
[LEJEWSKI 1967]. Une définition créative permet donc une expansion
non seulement inscriptionnelle et catégorielle, mais surtout, elle offre
la possibilité d'un développement de la structure logique que nous ne
pourrions pas atteindre sans elle.

Constrairement aux syst@mes classiques dans lesquels la base axio-
matique détermine totalement la puissance du systd@me, les théories
de LeSniewski permettent, par le biais des définitions créatives, des
expansions particuli@res. Dans le processus de la construction de tel
ou tel syst@me, la possibilité qui nous est offerte d'inscrire une défini-
tion créative correspond 3 la liberté d'introduire, dans la perspective
de l'expansion d'une structure logique, un nouvel axiome. Celui-ci est
indépendant des axiomes primitifs et conserve la consistance du systé@me
en é€laboration. Une thése définition qui est créative est "un axiome

dissimulé",
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EPILOGUE
On le voit, une telle conception des syst@8mes logiques a des consé-

quences nombreuses. Dans son trés bel article "Gaps between logical
theory and mathematical practice", Corcoran [1973] s'interroge sur la -
capacité de la logique classique du premier ordre 3 représenter la prati-
que effective du mathématicien dans ses démarches déductives. Dans
cette perspective, Corcoran dresse une liste des dicunes (gaps) inhéren-
tes. 3 la logique classique. Celles-ci peuvent €tre grammaticales, déducti-
ves. ou absolues.

I note tout d'abord que le mathématicien utilise souvent des
opérateurs primitifs qui ne sont pas ceux de l'axiomatique classique.
De plus, il constate I'usage d'opérateurs multilinéaires qui n'apparaissent
pas en logique. Il $'agit de fucunes gram maticales parn défuut [gramma-
tical defects]. Les systé@mes de LeSniewski &chappent & cette critique.
Il contiennent en effet une directive qui permet d'inscrire des définitions
d'une quelconque catégorie syntaxico-sémantique et d'une forme unaire,
binaire, multilinéaire, multicatégorielle pu encore paramétrée. Ces défini-
tions ne sont pas des conventions, mais des th&€ses du systéme: en outre
l'operateur défini peut apparaitre ultérieurement comme un opérateur
primitif.

Il existe également des fucunes gram maticales par excés [gramma-
tical excesses|. L'expression suivante, qui est un théor&me de la logique

classique, en est un exemple:
(-3 y) 3 z{( 3 x)0=0)

Y[ 7his] s a sentence ... which would never 'fe said’ Ry a mathematician".
[CORCORAN 1973: 38]. Or, une telle expression ne saurait étre démon-
trée dans.la logique de LeS$niewski,

L'absence de 22gfe de définition est une lucune déductive par défaut
[deduttive defects]. II n'est en effet guére satisfaisant de considérer
une opération aussi fondamentale que la définition comme une simple
commodité d'écriture. Lorqu'un mathématicien €nonce une définition,
il arrive .. fréquemment que celle-ci soit porteuse d'une idée nouvelle,
qu'elle - soit mé&me un €&lément fondamental susceptible de conditionner
I'ensemble de sa démarche. ['ai montré que LeSniewski avait pris soin
de doter..ses syst@mes d'une réelle directive déductive de définition,

et que celle-ci est mé&me formalisée.
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Partons d'une citation de Corcoran pour aborder le champ des

lacunes absodues [absolute gaps].

It s axiomatic in empiricist epistemology that one cannot prcve
existential statements by logic alone [...] and yedt the following
& a fogical tauh in standand Logice

(3 x){x=x)

This reflects the fact that standard semanitic presupposes nonnull
universe of discournse, Empinicists can fe ignorned in the present
context but mathematical practice cannoi and the fact that mathe-
maticians Lell the need o explicdidly assume non-emptiness of
univenses loee] dndicates that 2his presupposition is not made in
practice. [CORCORAN 1973: 431,

La logique classique standard n'est pas une fogigue universelle. Cet
€tat des choses embarassait déja Russell qui, en 1919, écrivait ceci:

Parmi les mondes possibles, au sens beibnizien, & y en aura ayant
uny, deuxs 1rods e dndividus, I n'apparalt méme pas de nécessité
logigue pour qu'id doive y avoin un individu pourn que fe monde
PULLSE e RXiSLRA

Il ajoute en note:

Dans des Principia Mathematlica fles propositions primitives sont
telles qu'elles permettent d'inféren qu’un indévidu au moins existe
Mais  aufourd’hui je considére cela comme un défaut de puretd
logigue [ 1970: 241-242, trdd. de 1919].

Contrairement a la logique classique, celle de LeS§niewski est universelle.

D'autre part, la logique classique présuppose que tout terme indivi-
duel est dénotant. En ce sens, elle n'est pas une logique libre. Il s'agit
ici d'une autre lacune absolue. Comme nous l'avons montré, l'ontologie
de LeSniewski permet l'usage de termes de la catégorie syntaxico-séman-
tique de noms, et ceux-ci peuvent &tre dénotants [dénoter un, voire
plusieurs individus], ou non dénotants [ne dénoter aucun individu]. De
plus, elle offre un réel moyen d'exprimer I'existence. Enfin, la
quantificat‘ion est dissociée de !'expression de l'existence; cette distinc-
tion est importante et "thereby absolishing certain confusions which

vitiate some contemporary logics" [HENRY 1972: 28-29].
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pPour conclure cet article, considérons une dernigére lacune. Il
s'agit de celle qui provient de l'applicabilité universelle de tout prédicat.

I'exemple de Corcoran est ici particuliérement illustratif:

wothe predicate 'prime’ i tnue of two, false of four and not appli-
calle to pi This means that such predicate has o range of applica-
Lility within which it holds twe on false and oulside of which
it does not hold at all. Thus a sentence can fail to be fnue without
loing fabse and it can fail to le fale without feing twe. Yot
the following i Logically tue in standand bogic,
{ ¥ x)(Px v APx)

This neflects the fact that standard semaniic presupposes universal
ranges of applicability for all predicates. |CORCORAN 1973:43].

Dans la perspective de la sémantique classique, ne pas appartenir
a l'extension d'une propriét€, c'est nécessairement appartenir 3 son
extension complémentaire. Tout se passe comme s'il n'8tait pas possible
de ‘determiner, dans l'univers de reférence [un univers de connaissance ]
considéré, des champs particuliers de déterminations d'objets, Il y aurait
cependant quelque inté€rét & distinguer, dans un univers particulier,
les déterminations d'objects qui s'appliquent de celles qui ne s'appliquent
pas aux objets.

Ainsi dans l'univers de l'arithmétique é&lémentaire, il y a des rai-
sons  de penser les objetc '2' et '4' comme associ€s sémantiquement
3 la notion é&tre premdien - Stre non paemdien; i1 n'y a toutefois aucune
raison d'associer pi A la notion &tre permier - éine non premier. Consi-

dérons les deux schémas suivants:

Schéma | [schéma classique }

2 = {PiIlUN

A: l'ensemble des nombres

premiers
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Schéma 2

Q = {PilUN
A: l'ensemble des nom- A: l'ensemble des nombres
bres non premiers premiers

la notion dire premien-étne non premdien

Dans le schéma 1, la propri€té€ &ine non premien poss€éde la méme
extension que celle ne pas étre premien, Ces deux propri€t€s sont con-
fondues. L'absence d'une représentation effective de la propriété duale
attach€e 2 la propriété Zitne premdiern conduit 8 associer 8 pi une notion
qui ne lui est pas applicable. La schéma 2 met en évidence une repré-
sentation dans laquelle la notion &tre premiern - étne non premien n'‘appar-
tient pas au champ des déterminations de I'object pi. Celui-ci n'est
plus alors associé 3 une notion qui lui est pas applicable. Le schéma
2 est donc l'expression de une représentation dans laquelle il est possible
d'incrire toute notion, c'est-a-dire tout couple de propriétés duales,
ainsi que de marquer si telle notion est associ€e ou non associée 3
un objet. Cette conception ne restreint en aucune maniére ['activité
d'evaluation qui, elle, est d'une autre nature, et qui permet de vérifier
si l'objet considéré satisfait a telle ou telle propriété.

Or, la transformation du schéma 1 au schéma 2 est possible pour
autant que l'on distingue la négation propositionnelle (S/S) de la negation
nominale (N/N). II faut, pour cela, disposer d'un systéme logique dans
lequel on puisse effectivement définir 1'opérateur de négation nominale,
Aujoutons qu'il n'y a aucune raison pour que cette négation remplisse
la méme réle que celle qui est associ€e au tiers exclu. Les deux propo-

sitions suivantes ne sont donc pas Equivalentes:

Proposition I
quel que soit ¢, soit il est le cas que « posséde la propriété P,

soit il n'est pas le cas que « posséde la propriété 7,
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Proposition If

quel que soit o, soit il est le cas que « posséde la propri€té 7

soit il est le cas que a posséde la propriété non 7.

La proposition [ est un théor@me; ella exprime le principe du tiers
exclu, Par contre, la proposition II ne saurait &tre un théoréme. Les
propositions suivantes sont de nature 3@ mettre en évidence cette distinc-

tion fondamentale:

a) Soit 'pi' est un nombre premier, soit il n'est pas le cas que 'pi’
est un nombre premier et

b) soit 'pi’' est un nombre non premier, soit il n'est pas le cas que
'pi' est un nombre non premier

son deux propositions fogiguement valides,

c) soit '4' est un nombre premier, soit '4' es un nombre non premier

est une proposition valide sur e

d) soit 'pi'estun nombre premier, soit ‘pi'est un nombre non premier est

une proposition qui n’est valide sur Sl

Grace 3 la directive de définition, 'ontologie de LeSniewski permet
de disposer d'une négation nominale et, partant, de parer aux difficultés
décrites ci-dessus.

Dans le langage du syst@me de LeSniewski, on peut caractériser
cette manigre d'organiser un fragment de monde. Les théses suivantes
en sont un témoignage:

- ~aby Tn(aeb)o ag v<b>"
- .ab,"aeba(\aeb) o cd, Mced!)?
- ,abjTacbo (ac ~v<b>o cd,ced))!

- 1ab, Maeb w ae ~v<b>) v v(acb w ae nep>)

Cette dernidre thése est l'expression de la loi du tiers exclu dans
laquelie 1'applicabilité ou la non-applicabilité d'une notion 2 un objet
est prise en compte,

Cette illustration n'est qu'un exemple d'une ‘'lacune comblée
par le subtil parler logique &laboré par LeS$niewski. La directive de
définition y est déterminante, et grace & elle, on peut montrer bien
davantage encore. Un article & venir y sera consacré,
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