UNE FORMALISATION DE QUELQUES SYLLOGISMES
MODAUX

Gérold StanL

1. Introduction: On peut traiter une grande partie de la
syllogistique traditionnelle dans un systéme spécial qui ne
se distingue pas beaucoup du systéme fonctionnel élémentaire.
Pour établir cela, les sections 2 et 3 de cet exposé présentent
une formalisation générale des phrases et syllogismes de re;
les sections 4 et 5 font la méme chose pour les phrases et syl-
logismes de dicto. La théorie des syllogismes combinés est
développée dans les sections 6 et 7. Aprés une bréve considé-
ration sur les modalités superposées (section 8), le traitement
formel des sections antérieures est appliqué a la syllogistique
modale d'Aristote (section 9), Théophraste (section 10) et Oc-
cam (section 11), ce qui permet une analyse critique des tra-
vaux considérés.

Pour traiter en peu de pages une matiére aussi volumineuse
que la syllogistique modale, il est utile de faire trois restric-
tions.

Restriction a: Les phrases («jugements» en terminologie tra-
ditionnelle) singuliéres ne seront pas considérées. D'un c6té
cela correspond a une tradition qui commencait avec Aris-
tote, d'un autre c6té un certain nombre de résultats présentés
ici peut s'étendre sans grande difficulté aux syllogismes mo-
daux avec des phrases singuliéres,

Restriction b: Les syllogismes catégoriques justifiés par con-
version per accidens, c'est-a-dire Darapti III, Felapton III,
Bamalip IV et Fesapo IV, ne sont pas considérés, ni leurs
analogues modaux. On ne peut pas justifier ces syllogismes
(de méme que la subalternation et la conversion per accidens)
dans le traitement moderne si I'on n'adjoint pas une prémisse
existentielle spéciale; par «traitement moderne» ou «traite-
ment logique mathématique» on entend ici que les phrases uni-
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verselles sont considérées comme affirmations de sous-classe
et les particuliéres comme affirmations qu'une intersection de
classes n'est pas vide. Avec la restriction b il reste 15 syllo-
gismes catégoriques qui suivent en principe les mémes lignes
et donnent les mémes résultats en logique traditionnelle et en
logique mathématique, ce qui nous permet d'utiliser librement
les techniques de la logique mathématique sans déformer trop
la pensée traditionnelle.

Restriction c¢: Seulement les termes modaux principaux,
c'est-a-dire «nécessaire», «non nécessaire», «possible» et «non
possible» («impossible») seront considérés, ol «possible» est
pris au sens «non nécessairement non». Cette convention ex-
clut explicitement le terme «contingent» utilisé fréquemment
en Aristote comme «possible (bilatéralement)», c'est-a-dire
«possible et possiblement non». Egalement seront exclus «non
contingent» et un grand nombre de termes modaux qu'on peut
trouver par exemple en Occam (quelques exemples seront
mentionnes dans la section 11),

La logique mathématique permet d'utiliser diverses symbo-
lisations pour exprimer les phrases universelles affirmatives
(abrégées par «A»), universelles négatives («E»), particuliéres
affirmatives («I») et particuliéres négatives («O»). Ici nous
préférons utiliser «S», «P», «M» etc. comme symboles de
classes ('), «©» comme symbole de sous-classe (non nécessai-
rement propre), «—» pour lec omplément d'une classe, «N»
pour l'intersection de classes et «E!» pour indiquer que la
classe (intersection) respective n'est pas vide. Ainsi on a:

Scp (A)

c'est-a-dire: Tous les (éléments de) S sont (des éléments de)
.

Sc—P (E)

EISNP (§)]

() Dans le contexte de re il s'agit de symboles de variables dans le
contexte de dicto (et combiné), de symboles de constantes; pour un traite-
ment detailé voir [18].
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c'est-a-dire: Au moins un (élément de) S est (élément de) P.
Et plus librement: Quelques S sont P.

EISN—P (0)

On peut démontrer tant en logique traditionnelle qu'en
logique mathématique que les phrases «A» sont les négations
des phrases «O» correspondantes et vice versa (les «A» et les
«O» sont contradictoires) et on a le méme résultat pour les
phrases «E» et «I», c'est-a-dire, avec « ~» pour la négation des
phrases et «=» pour I'équivalence (nous utiliserons largement
les parenthéses):

ScP=~(E!ISN—P
Sc—P=~(EISNP

Il ne faut pas confondre la négation de la phrase entiére
avec la négation du prédicat (si I'on nie le prédicat dans une
phrase «A» on obtient une phrase «E» et vice versa; la méme
relation se trouve entre les «I» et les «O»).

Deux autres équivalences utiles (traditionnellement appe-
lées «conversion (pure) de E» et «conversion (pure) de I») sont:

Sc—P=Pc—S
EISNP=EIPNS

Les 15 syllogismes catégoriques que nous considérons ici
sont en forme symbolique:

McpP
ScM Barbara I

ScP

A partir des deux prémisses «M < P» et «S € M» on obtient
la conclusion «S C P». Un théoréme correspondant de logique
mathématique avec «.» pour la conjonction et «>» pour I'im-
plication serait:

(McP.ScM>ScP
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De facon analogue il y a des théorémes pour les 14 autres syl-
logismes («I», «II», «III» et «IV» indiquent la «figure» & la-
quelle appartiennent les syllogismes mentionnés, une classi-
fication qui dépend du placement de la «M»):

Mc—P McP Mc—P
ScM Celarent I E!ISN MDarii I EISN M Ferio I
Sc—P EISNP E!ISN—P
PcM PcM
EISN—M Baroco II Sc—M Camestres II
EISN—P Sc—P
Pc—M Pc—M
ScM Cesare II E!ISN M Festino II
Sc—P EISN—P
E!IMN—P McP
McS Bocardo III EIM N S Datisi III
E!ISN—P EISNP
EIMNP Mc—P
McS Disamis III EIMN S Ferison III
EISNP EISN—P
PcM EIPNM Pc—M
Mc —8 Calemes IV Mc 8 Dimatis IV EIM N S Fresison IV
Sc—>P EISNP EISNn—P

2. Phrases modales de re: Dans cette section et les suivantes,
quelques résultats présentés en [17] et [18] (voir bibliographie)
pour les systémes FTR, FID et FID + seront utilisés. Pour
comprendre le présent travail il n'est pas nécessaire d'avoir lu
les exposés mentionnés; cependant les démonstrations et les
détails techniques ne seront pas répétés ici. Les systémes men-
tionnés, qui ont pour point de départ le systéme fonctionnel
¢lémentaire et permettent d'introduire les modalités par défi-
nition, ne constituent pas une construction ad hoc pour forma-
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liser la syllogistique modale d'un logicien traditionnel déter-
miné. Néanmoins ils faciliteront une formalisation et une ana-
lyse des syllogismes modaux (dans les limites de l'introduc-
tion) d'Aristote, Théophraste et Occam.

Supposons que nous ayons une classe P, c'est-a-dire la col-
lection des individus qui appartiennent a P (qui satisfont la
condition caractérisant P). Nous symboliserons par «P,» la
collection des individus qui appartiennent nécessairement a
P et par «Py» la collection des individus qui appartiennent pos-
siblement a P. Nous appellerons les symboles des classes avec
index «n» ou «p» des symboles «modalisés» et parlerons aussi
de «classes modalisées». Les théorémes T14 et T15 de [18],
appelés ici «théorémes de graduation», représentent la relation
assez intuitive entre les trois classes:

P,cP
Pc P,

La modalisation peut s'appliquer aussi aux compléments de
classes, de fagon que nous ayons (— P), et (— P),, et naturel-
lement on peut former aussi les compléments des classes mo-
dalisées comme — P, (au sens de «— (P,)») et — P,. Les théo-
rémes T16, T17 et T18 de [18], appelés ici «théorémes de néga-
tion modale», indiquent quelques identités utiles entre com-
pléments modalisés et compléments des classes modalisées:

—P, = (—P),
_Pp = (_P)n
P, = —(—P),

Ce qui est non nécessairement P est possiblement non — P.
Ce qui est non possiblement P est nécessairement non — P.
Ce qui est possiblement P est non nécessairement non — P.

Dans ce qui suit non seulement les phrases «A», «E», «I» et
«O», qui ont été indiquées dans l'introduction seront traitées,
mais aussi celles ol «S» ou «P» ou les deux sont modalisées.
Toutes ces phrases seront appelées «phrases modales de re».
Tandis que pour les phrases catégoriques nous avons eu seule-
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ment le cas «P», ici nous avons trois cas «P,», «P» et «Pp». On
fait exactement la méme distinction pour «S». Cela donne par
rapport aux phrases «A» neuf cas, qui seront distingués a
l'aide des indices «n», «a» (pour «actuellement») et «p»:

S, c Py N Am
Sc P, (2) A
Sp C Py @) Apn
S, cP (4) Apa
ScpP 6] A,
S,cP 6 A
S, c P, # A
Scp, (8) A
Sp © Py ()] App

Les mémes neuf cas existent aussi par rapport aux «E», «I»
et «O», de sorte qu'ici 36 types de phrases modales de re seront
considérées. Dans les phrases «E» et «O» nous aurons tou-
jours «(—P),» et (—P),» et non «— P» et «—P.»; le der-
niér couple d'expressions peut se réduire au premier par les
théorémes de négation modale.

Les chiffres de «1» a «9», indiqués entre parenthéses, seront
utilisés fréquemment dans le reste de cet exposé pour faire
reférence aux phrases respectives de la liste; par exemple si
I'on mentionne une phrase «E» du type 7 on fait référence a
une phrase «E,;», c'est-a-dire a «S, < (— P)p».

Nous avons vu, pour les phrases catégoriques, que les «A»
sont contradictoires aux «O» et les «E» aux «I». Traditionnel-
lement on représente cette relation par le carré de I'opposition:

La ligne discontinue représente la relation symétrique étre
le contradictoire de. D'une fagon analogue on peut construire
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trois cubes de I'opposition pour les phrases modales de re.
Pour le moment un seul cube général sera indiqué, mais si
I'on remplace le «i» dans tous les premiers indices par «n» on
obtient le premier cube, si l'on fait le méme remplacement
par «a» on obtient le deuxiéme et si 1'on écrit «p» on obtient
le troisiéme:
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\ /
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\ 7
Ag \ Ve ~ Eia
N M V4 -
Ii" e ~ \\ —~
-‘-—~_._”___-_\ L - Oin
st | y
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o NN
II"’ 7 \ \O[a
7/
’ \
Y // \ b
/4 \
Iip in
Sont contradictoires les couples suivants: «A;» — «Op»,
«Ejp» — «Ijp» (les deux diagonales se trouvent dans le plan

horizontal qui coupe le cube en deux; avec «a» pour «i» on a
le traditionnel carré de l'opposition), «Aj;» — «Op», «Ap» —
«Oyp», «Ejp» — «Iip», «Ejp» — «I;». Toutes ces non-équivalences
(«=~>») peuvent étre démontrées par substitution a partir des
non-équivalences du traditionnel carré de 1'opposition. Exem-
ple pour le couple du deuxiéme cube «A,,» — «O,,»: «Tous les
philosophes sont possiblement sages» est contradictoire a
«Quelques philosophes sont nécessairement non-sages».

Les fléches de haut en bas représentent des théorémes en
forme d'implication, appelés ici «théorémes de descente in-
terne». On les démontre a partir des théorémes de graduation
(au fond pour les démontrer on a recours a certains syllogis-
mes modaux de type Barbara et Darii qu'on verra; mais il
n'y a rien de circulaire dans tout celd):

SSscP,oS cP
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SiCPDSiCPp
E!SSNP,DE!IS NP
EISNPSE!IS NP,

On trouve aussi des relations intéressantes entre les trois
cubes. Pour commencer il y a un type de descente entre les
phrases «I» du premier cube et les phrases «I» correspondan-
tes du deuxiéme et également entre les phrases «I» du deux-
iéme et celles du troisiéme cube (ici sera indiquée la descen-
te pour «Iip» : «lyy» — «Ip» et «Ip» — «Ipp»). On a exactement
les mémes implications pour les phrases «O»:

A‘m Enn

Il'lll
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Les deux théorémes correspondants a cette descente appelés
«théorémes de descente externe» sont presque les mémes que
les antérieurs (on peut les démontrer grace a la commutati-
vité de l'intersection):

EISs;NPEDEISN P
EISNPDOE!IS, NP

Par rapport aux phrases «A» et «E» des trois cubes, il n'y a
pas descente mais quelque chose d'opposé, qui sera appelé ici
«ascension»; les phrases «A» et «<E» du dernier cube impliquent
les phrases correspondantes du deuxiéme et les phrases «A»
et «E» du deuxiéme cube impliquent celles du premier, tout
cela selon les théorémes:

SscPoScPh
ScPoS,CPh

qui sont démontrés a partir des théorémes de graduation.

Une convention utile: Si une phrase implique une autre se-
lon descente (interne ou externe) ou ascension, nous écrirons
quelquefois «B+ O B» ou «B D B™», «B*» serait la phrase qui
implique, appelée ici «la plus forte» et «B—», l'impliquée, «la
plus faible».

Par rapport aux conversions des «E» et des «I» on peut con-
stater qu'elles changent dans beaucoup de cas le caractére
modal d'une phrase. Ainsi, pour les phrases «I» nous avons (si
l'on écrit «i» et «j» pour des indices quelconques):

EISSNP=EIPNS;
par exemple:
EISNP,=EIP,NS

c'est-a-dire une phrase «I» de type 2 («I,,») est transformée
dans une phrase «I» de type 4 («I,»). Seulement «I,,» (1),
«Iye» (5) et «Ipp» (9) ne changent pas leur caractére modal si
I'on applique la conversion.
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La conversion des «E» (dans la forme définitive) se présen-
te de la facon suivante (nous écrirons «'» pour l'index in-
verse, ol «n» et «p» sont inverses, tandis que l'inverse de «a»
est «a» méme); a partir de:

Si C—Pj E.Pj C-—Si
nous avons dans la forme définitive:
5 c (_P]jr = PJ' < (—S)ir

par exemple:
Sp © (—P)a=P,c (—S8),

Seulement «Ep,» (3), «Ey,» (5) et «E,,» (7) ne changent pas leur
caractére modal si 1'on applique la conversion.

3. Les syllogismes modaux de re: Au commencement de
cette section on verra les syllogismes modaux qu'on peut for-
mer & partir des syllogismes catégoriques par substitution.
Dans un certain sens (trés strict) on pourrait établir qu'ils sont
les seuls syllogismes modaux de re. Néanmoins, si 1'on admet
dans la construction syllogistique la descente et 1'ascension
(dans ce cas on pourrait penser qu'il n'y a pas seulement trois
termes mais quatre par exemple «S», «M», «P» et «P;) alors un
grand nombre de syllogismes additionnels peut étre démontré.

Avant d'entrer dans les détails, quelques conventions utiles
de notations seront indiquées: (a) Le nombre des figures ne
sera plus indiqué. (b) Aux trois phrases qui constituent le syl-
logisme, les chiffres de «1» & «9» seront assignés selon que les
indices sont «nn» («1»), «an» («2») etc. (voir section 2). Par
exemple «Celarent 252» signifie que nous avons une prémisse
«E» (selon «Ce») avec l'index «an», une prémisse «A» selon
«la») avec l'index «aa» et une conclusion «E» (selon «rent»)
avec l'index «ann»:

MC(_'P)n
ScM

Sc (=P
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Les 15 syllogismes catégoriques ont tous le nombre 555, de
fagon que Barbara 555, Celarent 555, Darii 555, etc. sont déja
justifiés.

Prenons les syllogismes catégoriques comme point de départ,
quelles sont les substitutions possibles ? Dans un syllogisme
sans phrase négative on peut placer «S,» ou «Sy» au lieu de
«S» (les deux fois ou «S» apparait) et procéder de la méme
facon avec «M» et «P». Ainsi pour chaque syllogisme sans
phrase négative nous avons 27 possibilités (3 possibilités pour
«S»: pour chaque possibilité de «S» 3 possibilités pour «Mp;
pour chacune des 9 combinaisons 3 possibilités pour «P»). Nous
avons aussi 27 possibilités pour les syllogismes avec des phra-
ses négatives, sauf qu'aprés avoir choisi une possibilité il faut
remplacer «— Sy» par «(—S),» et «Sy» par «(—S),» (la méme
chose avec «M» et «P») selon les théorémes de négation mo-
dale. Ainsi, par exemple, la forme définitive d'un syllogisme
de type Cesare serait:

forme initiale forme définitive (Cesare 922)
Py c —M, Py C (— M),

S c Mn S c Mn

SC—PD SC(—P}II

(seulement la forme initiale est un syllogisme au sens trés
strict avec trois termes «S», «M,» et «Py», tandis que pour la
forme définitive on pourrait penser en cinq termes; ce point
sera précisé plus bas dans cette section).

Ainsi le nombre des syllogismes formés par substitution
(v compris la substitution zéro, c'est-a-dire les syllogismes
catégoriques) est 27 X 15 = 405 (dans ce nombre entrent 144
syllogismes des figures II et IV qui dans la forme définitive
pourraient étre considérés comme ayant plus de trois termes).

Si T'on utilise maintenant le numérotage indiqué on a pour
chaque syllogisme catégorique 27 nombres, qui permettent
d'individualiser les syllogismes modaux respectifs. La séquen-
ce de 27 nombres, qui sera indiquée tout de suite, est la méme
quelque soit le syllogisme catégorique de la figure I qui serait
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le point de départ (Barbara, Celarent, Darii ou Ferio). Un ré-
sultat analogue vaut aussi pour les syllogismes de la figure II
et pour ceux de la figure III, mais non pour la figure IV. Dans
ce cas seulement les 27 nombres de Calemes seront indiqués
et en plus une régle pour déterminer les nombres de Dimatis
et une pour les nombres de Fresison.

Tout cela est présenté dans le schéma général suivant et
dans les deux régles pour Dimatis et Fresison:

figure 1 figure II figure III Calemes
111 177 111 119
122 188 142 148
133 199 173 177
241 274 221 216
252 285 252 245
263 296 283 274
371 371 331 313
382 382 362 342
393 393 393 371
414 447 414 429
425 458 445 458
436 469 476 487
544 544 524 526
555 555 555 555
566 566 586 584
674 641 634 623
685 652 665 652
696 663 696 681
F17 717 717 739
728 728 748 768
739 739 779 797
847 814 827 836
858 825 858 865

869 836 889 894
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977 911 937 933
988 922 968 962
999 933 999 991

Reégle pour Dimatis: Seulement le dernier chiffre de chaque
expression numérique des trois chiffres de Calemes peut chan-
ger et cela selon la formule:

dim = 10 — cal

par exemple, «119» devient «111» («9» est remplacé par «1»),
«148» devient «142», etc.

Regle pour Fresison: Seulement les deux derniers chiffres de
chaque expression numérique de Calemes peuvent changer et
cela de fagon suivante: «2», «5» et «8» restent inchangés, les
voisins immédiats supérieurs de ces trois chiffres («3», «6», «9»)
changent en inférieurs («1», «4», «7») et vice versa. Par exem-
ple «119» change en «137», «148» en «168», etc.

Les 405 syllogismes qu'on peut former de cette facon seront
appelés «syllogismes primaires». Nous verrons ensuite com-
ment former les autres syllogismes de re.

Une des conditions fondamentales de la logique tradition-
nelle pour qu'un syllogisme soit en régle est qu'il n'ait pas
plus de trois termes. Regardons par exemple Barbara 558:

McP
ScM

Scp

C'est une déduction absolument correcte (a partir de «S < P»
on obtient «S C Py» par descente), mais grace aux «quatre»
termes «S», «M», «P» et «Py» on pourrait penser que ce n'est
pas un syllogisme. Le point en discussion est s'il faut consi-
dérer «P» et «Pp» réellement comme termes différents. On ac-
cepte traditionnellement que quoiqu'un terme apparait une
fois affirmé et une fois nié, il s'agit toujours du méme terme
example: «P» et «— P» ou «— M» et «M» en Cesare). De la
méme fagon on accepte aussi qu'un seul terme apparait une
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fois modalisé et une fois non modalisé, ou une fois modalisé
avec «n» et une fois avec «p»; Barbara 558 est alors un syllo-
gisme avec trois termes, «P» et «Py» constituent un seul terme
(sous deux formes différentes). En adoptant ce point de vue,
on verra qu'un grand nombre de syllogismes additionnels peut
se former par descente et ascension. Ces syllogismes seront
appelés ici «syllogismes secondaires».

Il y a deux formes de justification des syllogismes secon-
daires (toujours par une démonstration formelle avec descen-
te ou ascension). Forme (i) (applicable dans la justification de
tout syllogisme secondaire): Une des deux prémisses sera
remplacé par une plus forte, c'est-a-dire au lieu de:

on aura:

(a partir de «(B.C) o D» et de «<C* > C» on obtient «(B.C")
S D»). Par exemple a partir de Barbara 555 on démontre Bar-
bara 525:

McP Mcp
ScM Sc M,
ScPp ScP

Forme (ii) (applicable seulement dans la justification d'une
partie des syllogismes secondaires): La conclusion sera rem-
placée par une plus faible, Au lieu de:

U|OW
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on aura:
B
C

D_

Par exemple a partir de Barbara 555 on démontre Barbara 558:

McpP Mcp
ScM ScM™M
ScP Scp,

On peut obtenir un syllogisme secondaire en modifiant une
des deux occurrences de «P» (si 1'on modifie les deux dans le
méme sens on parviendra simplement & un autre des syllogis-
mes primaires), soit la de la premiere prémisse (selon la for-
me (i)) soit la de la conclusion (selon la forme (ii)). Chaque syl-
logisme secondaire construit par changement de «P» peut se
justifier de ces deux fagons. Par exemple Barbara 558:

McP
ScM

R =

peut étre obtenu a partir du syllogisme primaire Barbara 555
selon la forme (ii) (ce cas a été indiqué) et a partir du syllogis-
me primaire Barbara 858:

Mc P,
ScM

Scph

selon la forme (i) (plagant «M < P» ou lieu de «M C P,»).

De la méme fagon on obtient des syllogismes secondaires en
modifiant une des deux occurrences de «S».

Pour modifier une des occurrences de «M» il faut le faire
dans la premiére ou dans la deuxiéme prémisse (les deux mo-
difications doivent se faire selon la forme (i)). Ainsi pour ob-
tenir Barbara 525:
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McP
ScM,

ScP
on peut partir ou bien de Barbara 425 (modification de la pré-

misse majeure) ou bien de Barbara 555 (modification de la
mineure):

M, c P McP
ScM, ScM
ScP ScP

Ici nous choisissons, pour des raisons de facilité d'exposi-
tion, le procédé suivant: «S» et «P» seront modifiés dans la
conclusion et «M» dans la deuxiéme prémisse.

En ce qui concerne la conclusion, par rapport & «P» il faut
appliquer toujours la descente interne (exemple: «S; c P D
S; © Py»), tandis que par rapport a «S» il faut appliquer 1'as-
cension si la conclusion est une phrase «A» ou «E» (exemple:
«S, © Py > S < Pp») ou la descente externe si la conclusion
est une phrase «I» ou «O» (exemple: «<E1SNP;DE!S,NP;»).

Que signifie tout cela numériquement si 1'on combine les
considérations par rapport & «P» avec celles par rapport a
«S» ? Supposons que pour une phrase «A» ou «E» nous avons
le cas 5 («aa»). Par descente interne on peut obtenir 8 et par
I'ascension 4 (a partir de 5) et 7 (& partir de 8). Ainsi au lieu
de la seule conclusion 5 on peut avoir les conclusions 4, 5, 7,
8 (nous exprimons cela par «5:4, 7, 8»). Supposons que nous
avons le méme cas 5 pour une phrase «I» ou «O». Par descen-
te interne nous avons de nouveau 8 et par descente externe 6
(a partir de 5) et 9 (& partir de 8), c'est-a-dire: 5:6, 8, 9. Ces
deux types de changement s'appliquent aux derniers chiffres
des syllogismes dans le schéma général parce qu'il s’agit de
la conclusion. Par exemple, au lieu du seul syllogisme modal
Barbara 555 nous avons maintenant en plus Barbara 554, Bar-
bara 557 et Barbara 558 et au lieu de Darii 555 nous avons en
plus Darii 556, Darii 558 et Darii 559.

En résumé, le changement du dernier chiffre, opéré selon
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les critéres mentionnés, indique les nouveaux syllogismes (se-
condaires) qu'on peut obtenir par descente ou ascension appli-
quées a «P» ou & «S» dans la conclusion; on a la régle (a) pour
les phrases «A» et «E» et la régle (b) pour les phrases «I» et
«O»:

regle (a) régle (b)
1:4, 7 1:2,3,4,5,6,7,8,9
2:1,4,5 78 2:3,568,9
3:1,2,4,5,6,7,8,9 3:6,9
4:7 4:56,7,8,9
5:4,7 8 5:6,8,9
6:4,5 78,9 6:9
7i— 7:89
8:7 8:9
9:78 9:—

En ce qui concerne le «M» dans la deuxiéme prémisse, il
Yy a trois possibilités: (c) La deuxiéme prémisse est de la for-
me «S C M» ou «<E!S N M» («M éventuellement nié), alors la
nouvelle prémisse doit étre plus forte selon la descente inter-
ne, par exemple: 5:2, (d) La deuxiéme prémisse est de la
forme «M c S» («S» éventuellement nié), alors la nouvelle
prémisse doit étre plus forte selon l'ascension, par exemple:
5:6. (¢) La deuxiéme prémisse est de la forme «E!M N S»
(«S» éventuellement nié), alors la nouvelle prémisse doit étre
plus forte selon la descente externe, par exemple: 5:4. Ces
trois changements s'appliquent aux deuxiémes chiffres du
schéma général, parce qu'il s'agit de la deuxiéme prémisse.
Par exemple au lieu du syllogisme secondaire (introduit par
changement de conclusion) Barbara 558 nous avons mainte-
nant aussi le syllogisme secondaire Barbara 528, au lieu de
Disamis (secondaire) 559 nous avons aussi Disamis 569 et au
lieu de Ferison (primaire) 555 nous avons aussi Ferison 545.

En résumé, le changement du deuxiéme chiffre indique les
nouveaux syllogismes secondaires qu'on peut obtenir si I'on
remplace la deuxiéme prémisse par une plus forte par rapport
«Mb, Il est utile de se rendre compte que (c) se référe aux fi-
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gures I et I, (d) aux deuxiémes prémisses de la forme «A» et
«E» dans les figures III et IV et (e) aux deuxiémes prémisses
de la forme «I» et «O» dans les figures III et IV. Alors nous
avons les trois régles correspondantes:

régle (c) régle (d) régle (e)
1:— 1523 1:—
2:— 2:3 2:1
3:— 3:— 3t 2
4:1 4:5,6 4 —
5:2 5:6 5:4
6:3 6:— 6:4,5
7:1,4 7:89 7i—
8:2,5 8:9 8:7
9:3,6 9:— 9:7, 8

Les modifications possibles de la conclusion signifient, com-
me on voit, la quadruplication du nombre des syllogismes,
et les modifications de la deuxiéme prémisse signifient encore
une duplication. Ainsi au lieu des 405 syllogismes primaires
on a 3240 syllogismes modaux de re (y compris les primaires).

4. Phrases modales de dicto: Dans ce qui suit nous consi-
dérons les affirmations de vérité (et de fausseté) qu'on peut
faire sur les phrases de type «A», «E», «I» et «O». Quoique
la phrase dont on affirme la vérité ou la fausseté soit univer-
selle ou particuliére, 1l'affirmation méme, en métalangue, est
une phrase singuliére (la phrase «...» est vraie, ou: la phrase
«...» appartient a la classe des phrases vraies). L'affirmation
de la vérité d'une phrase s (symboliquement «Vs») ou de la
non-vérité ou fausseté de s («cVs») peut étre modalisée de
fagon que dans certains cas s est nécessairement vraie («V,s»)
ou nécessairement non-vraie («(cV),s») ou possiblement vraie
(«Vys»), etc. Il peut arriver aussi que s soit non nécessairement
vraie («cVys»), etc. Nous disposons ainsi d'un certain nombre
de classes de phrases comme V, ¢V, V, etc,, d'une fagon ana-
logue aux classes d'un niveau plus bas comme P, — P, P, etc.

Les théorémes 14 et 15 démontrés dans [18] sont applicables
aussi aux classes V,, V et V,, de fagon que nous avons de dicto
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également les théorémes de graduation:

V.oV
Vcv,

(c’est-a-dire: Vs D Vs)
(c'est-a-dire: Vs o V,s)

Les théorémes de négation de dicto permettent de réduire
toutes les formes niées des prédicats «V,», «V» et «Vy» aux
formes non niées. Dans ces «<métaexpressions», «<neg» symbolise
le signe de la négation de phrases, «conj» le signe de la con-
jonction, «imp» celui de l'implication et «eq» celui de 1'équi-
valence. Nous utiliserons les parenthéses pointues pour déli-
miter clairement la partie qui fait référence a la phrase res-
pective si elle est formée de plus d'un symbole. Ainsi nous
avons (a partir des théorémes AP1, T19, T23 de [18]):

Vs = ~V<neg s>
Vs = ~V,<neg s>

Cela signifie: V«A» et V«O» sont contradictoires («=~») de
méme que V<«E» et V«I» (parce que, comme nous avons vu
dans la section 1, «<O» est neg «A» et «I» est neg «E»). Sont
également contradictoires les paires: V,«A» — V,«O», V, «A»
— V3«O», Vy«E» — VieI» et Vi«E» — Vi«I»., En utilisant tous
ces résultats on peut construire un nouveau cube de 1'opposi-
tion (analogue aux antérieurs de la section 2). On peut intro-
duire aussi des fleches pour représenter maintenant les théo-
rémes de graduation:

Vo«E»

VacA» N

VeArl \

Vo«In

-

Y
v Vo«<A»

/ -
Va«O»

-
~ " —

V«E»

Vst~

Y

Vp«In»

NV«On,

N Vp«On»

r
Vp<«E»
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Un autre théoréme important, AR de [18], (avec «B» comme
abréviation d'une phrase et «sgp» comme expression qui sym-
bolise la phrase) est:

BEVSB

C'est-a-dire, la phrase «B» seule est équivalente a l'affirma-
tion de la vérité de «B»; par exemple:

ScP=V«S c P»

Par des résultats élémentaires de la logique mathématique
et le théoréme antérieur on démontre que si «Vs» et «V<s eq
t>>», alors «Vi»,

Deux résultats similaires pour V, et V, (T30 et T31 de [18])
sont: Si «Vys» et «V,<ls eq ££» alors «V,t». Si «V,s» et «V,
<s eq t=» (avec «nécessaire») alors «V,t». Les trois régles
seront appelées ici «régles de 1'équivalence».

La plupart des logiciens aussi bien traditionnels que moder-
nes ont considéré que (au moins) les vérités de la logique sont
des verités nécessaires. Une grande partie de la syllogistique
modale ne peut pas étre justifiée si 1'on n'accepte pas ce prin-
cipe au moins pour la partie fondamentale de la logique. C'est
ce qu'établit la «régle de nécessitation», justifiée dans [18]: Si
la phrase s correspond a un théoréme du systéme fonctionnel
¢élémentaire alors «V,s» est un théoréme de notre systéme
modal.

Par exemple les théorémes de la conversion de «E» et «I»
appartiennent au systéme fonctionnel élémentaire, de facon
que nous avons:

Vi«Sc—P=Pc —S»
Vi«kEISNP=EIPN S»

Supposons que nous ayons en plus:

VoS € —P»
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alors on obtient selon la régle de 1'équivalence pour V;:

VP € — S»
Supposons que nous ayons:
Vp«S € — P»

alors on obtient de la méme fagon (régle de l'équivalence
pour Vi):

V<P € — S»

Des résultats analogues peuvent s'obtenir par rapport a la con-
version de «I», c'est-a-dire de:
Vu«E1S N P»

on obtient:

Vo«E!P N S»

et la méme chose avec «V,». Ainsi, contrairement a la situa-
tion de re, nous avons de dicto toujours la conversion de «E»
et de «I» par rapport a V, et V,.

5. Les syllogismes modaux de dicto: Pour chacun des 15 syl-
logismes catégoriques on peut démontrer 11 syllogismes mo-
daux de dicto qui ont une des formes suivantes:

nnn nna nnp naa nap

Vnsl Vnsl Vnsl ‘/11s 1 Vusl

VnSg VnS'g VnSg VSg VSg

Vat 7 V,t Vi V,t

ana anp aaa aap npp pnp
Vs, Vs, Vs, Vs Vausi Vo8t
VnSg Vn82 Vs, VS'g Vp82 VnSg

7 Vit Vi Vot V,t Vot
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Les combinaisons des trois lettres «n» (pour «V,s»), «a» (pour
«Vs») et «p» (pour «V,s») sur chaque forme seront utilisées
pour faire référence a la forme respective. Ainsi on parlera de
Barbara nnn ou de Festino pnp, si l'on a:

Vu«M C P» Vo«P € — M»
Vau«S € M» Va«E!S N M»
Va«S < P» Vy«EIS N —P»

11 suffit de justifier les six formes principales (avec les trois
lettres soulignées), les autres cing peuvent se démontrer a
partir des précédentes par les théorémes de graduation, D'abord
quatre lemmes seront indiqués, qui sont utiles dans le procés
de la justification.

Lemme 1: Tous les syllogismes catégoriques formulés com-
me implications correspondent & des théorémese du systéme
fonctionnel élémentaire et sont pour cette raison (selon la
régle de nécessitation) des vérités nécessaires.

Lemme 2: A partir de «V,<ls imp t=» on obtient «V;s D
Vypt» et on obtient aussi «Vys D Vt» (T27 et T28 de [18]).

Lemme 3: A partir de «V,s» et de «V,I» on obtient «V,<s
conj £=>» (T29 de [18]).

Lemme 4: A partir de «V,s» et de «V,t» (ou de «V,s» et de
«V,t») on obtient «V,<s conj t=>» (T32 de [18]).

Pour démontrer maintenant nnn on a d'un c6té chaque syl-
logisme catégorique comme vérité nécessaire en forme d'im-
plication, c'est-a-dire «V,<(s; conj s;) imp i>» (lemme 1),
d’'ot, selon lemme 2, «V,;<Ts; conj s;>> D V,i». D'un autre coté
nous avons les deux prémisses «V s;» et «V s:» qui donnent
ensemble «V,<(s; conj s;—>» (lemme 3). Alors (selon la régle
du modus ponens) «Vt».

Pour démontrer aaa on remplace d'un c6té trois fois dans
le syllogisme catégorique selon AR, ce qui donne «(Vs;. Vss)
D Vi». D'un autre cé6té on a les prémisses «Vs;» et «Vsy», alors
«Vi».

Pour démontrer naa ou ana on applique & la prémisse avec
«Vy» un théoréeme de graduation et on procéde ensuite com-
me pour aad.
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Pour démontrer npp (ou pnp) on a d'un c6té, comme pour
nnn, «V,<(s; conj s;) imp t=», d'ou selon lemme 2 aussi
«Vy<{s; conj s> D V,i». D'un autre c6té nous avons les deux
prémisses «V,s;» et «Vyse» (ou «Vys;» et «V,9») qui donnent
«Vp<ls; conj 8;>>» (lemme 4); alors «V,t».

Les 165 syllogismes modaux de dicto sont tout ce qu'on peut
justifier ici si 'on ne sort pas du champ des syllogismes et si
I'on applique les restrictions indiquées dans l'introduction.

Quelques auteurs traditionnels ont utilisé une régle qu'on
pourrait appeler «régle du pire» (peiorem semper sequitur con-
clusio parfem), selon laquelle la conclusion suit la plus faible
des deux prémisses (ou «V,» est plus faible que «V» et «V»
plus faible que «V,»). Effectivement toutes les six formes prin-
cipales satisfont la régle du pire (les cinq autres seraient ac-
ceptées aussi comme sous-produits de la régle du pire); le
véritable conflit se présente par rapport aux formes app, pap
et ppp qui pourraient étre acceptées selon la régle du pire et
qui produisent des contradictions (et des irrégularités par rap-
port a la régle méme) aussi bien dans la logique traditionnelle
que dans la moderne.

Avant de chercher des contradictions on pourrait bien se
demander ou se trouve le «trou» dans une justification suppo-
sée de ces trois formes. On a, comme dans les cas npp et pnp
«Vy, <s; conj s;=> D V,t», mais on n'a pas quelque chose d'ana-
logue au lemme 4: De «V,s;» et de «V,s;» on n'obtient pas
«V, <ls; conj s;>>» (ni de «Vs;» et de «V,s» ou de «V,sp» et
de «Vsy»). Ainsi on n'obtient pas «Vt».

Pour indiquer maintenant un exemple des contradictions liées
a l'acceptation de app, pap ou ppp, soit Por la classe des pro-
duits de porcelaine et Trans la classe des objets transparents
et ayons deux prémisses parfaitement acceptables:

V, «Por € — Trans»
V, « E! Trans N Por»

alors on obtiendrait selon Ferio ppp (!):

V, «E!1 Trans N — Trans»
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c'est-a-dire, la phrase «Quelques objets transparents ne sont
pas transparents» devrait étre acceptée comme vérité possible,
tandis qu'elle n'est pas possiblement vraie, parce que nous
avons un théoréme du systéme fonctionnel élémentaire et par
suite la vérité nécessaire correspondante V,«~ E! Trans N
— Trans», d'ou, selon un théoréme de négation de dicto: ~ V,
«E | Trans N — Trans».

Avec quelques spécifications additionnelles par rapport a
«Por» (par exemple sur l'épaisseur des produits de porcelaine)
on pourrait remplacer la premiére prémisse par:

V «Por ¢ — Trans»

et on aura alors un exemple de Ferio app (!). En général pour
les trois formes (combinées avec tous les syllogismes catégo-
riques) on peut trouver des exemples qui conduisent a des
contradictions.

Pour sauver la régle du pire on a exigé quelquefois que
les deux prémisses «V,» (ou une «Vy» et une «V») soient pos-
siblement vraies ensembles, c'est-a-dire que leur conjonction
soit possiblement vraie (V, <<s; conj s;=>). Alors il n'y a plus
de «trou», la justification serait analogue a celle de npp ou
pnp; mais, avec cette exigence additionnelle, on est sorti hors
du champ des syllogismes (avec des exigences additionnelles
on pourrait justifier méme beaucoup de nouveaux syllogismes
catégoriques).

En acceptant app, pap ou ppp (avec ou sans exigences ad-
ditionnelles) on parvient aussi & d'autres curiosités. Pour cha-
que syllogisme catégorique (en forme d'implication):

(81 . Sg) ot

il y a un autre équivalent (par des transformations logiques
simples):

(1.~ 1) D ~s

(et aussi: (~t.s) D ~s;). Cette équivalence vaut aussi pour
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les syllogismes modaux (de re et) de dicto. Ainsi:

(ViSj_ . Vng) = th
est équivalent a:

(VIS»I .~ th) o o~ Vng

c'est-a-dire, selon les théorémes de négation de dicto (la prime
qui suit un index indique l'index inverse):

(Visy. Vi, <neg t>) D V;, <neg s>
Par exemple le syllogisme de dicto Barbara nnn:
(VacA» . VicAs») D VicA»

est équivalent de cette fagon au syllogisme de dicto Baroco
npp:

(VacA» . VcO») D V«O»

Tout cela ne produit pas de problémes pour les 165 syllo-
gismes de dicto présentes ici; mais si 1'on veut accepter aussi
les formes app, pap ou ppp on aura comme formes équivalen-
tes ann, pna et pnn (et aussi npa, nan et npn), qui ne corres-
pondent plus a la régle du pire. C'est celad qu'on a appelé pré-
cédement «irrégularités par rapport a la régle mémes» (¥).

6. Equivalences et implications enire phrases modales de
dicto et de re: Pour établir une connexion entre les modalités
de dicto et de re nous avons les quatre équivalences suivantes
qui sont toutes dues aux théorémes AR:

VeAr = A,,
V«E» = E,,

() Un systéme qui est tout a fait différent de celui montré ici et qui
s'¢loigne assez de la logique traditionnelle, est développé dans [10]; dans
ce systéme qui va plus loin que la régle du pire les trois formes sont
acceptées.
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Vel» =1,
V«O» = O,

En plus il y a 16 théorémes fondamentaux d'implication, ap-
pelés ici «implications directes» («ID»), 8 de dicto — de re
et 8 dans le sens inverse:

ID1 V,<A» D A, ID3 V,«A» D A,
ID2 V,«<E» D E,, ID4 V,«E» D Eg,

ID5 Vp«A» - A.“p

ID6 V,«E» D E,,

ID7 VyI» D 1,

ID8 V,«O» > Oy,

ID9 Apn D Vy<A»

ID10 E,, © V,«E»

ID11 I,, © V,«I»

ID12 O, 2 V,«O»
ID13 I, © Vyel» ID15 I,, © Vip«I»
ID14 O,, o V,«O» ID16 O, D V,«O»

ID1, ID?, ID11 et ID13 ont été démontrés explicitement dans
[18] (T38, T37 T34 et T33). La démonstration des autres ID
impaires n'offre pas de difficulté et la démonstration des ID
paires est analogue & celle des impaires précédentes.

Les équivalences et implications mentionnées peuvent étre
combinées avec d'autres implications (descente et ascension
pour la partie de re et graduation pour la partie de dicto), de
facon qu'on obtienne des nouvelles implications de dicto —
de re ou vice versa, comme par exemple:

VeAr» D A, (équivalence et descente interne)
VacA» D A, (ID3 et ascension)

Ay D ViycAy (ID9 et graduation)

V.«E» D E,, (graduation et équivalence)

Des représentations graphiques pour toutes ces implica-
tions seront indiquées, la premiére pour les phrases «A» et
«E», la deuxiéme pour les phrases «I» et «O». Les chiffres de
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«1» a «9» sont ceux introduits dans la section 2, les lettres
«n», «a» et «p» sont celles de la section 5. Ainsi les trois exem-
ples pour les phrases «A» seraient: a implique 8, n implique
7, 3 implique p. Les fléches discontinues indiquent les implica-
tions qui correspondent a la descente ou ascension de re et a
la graduation de dicto, les fléches continues indiquent les im-
plications directes. Pour indiquer les équivalences; «a» et «5»
ont été présentées ensemble (séparées par un point virgule).
En combinant les fléches on peut trouver les implications éta-
blies entre ces diverses phrases.

«A» et «E» «I» et «O»
/3 /1
L7 l\‘ / l\\
6 2 o¥ n \4
s NI /
AR A
/ ¥ N\
V3 Y % K N s 'y
9 a;5 /1 3 a;5 7
\ 5N v \\:I . g
N TN NS g
8 4 4/ \ﬁx P 8/
\ / \ .
NI \ " ¢

Tous les syllogismes de dicto, exceptés ceux de la forme
nnn, npp et pnp ont une deuxiéme justification; ils peuvent
étre démontrés a partir des syllogismes correspondants de re
555 en utilisant les implications indiquées en haut. Au lieu
de 5 comme prémisse on utilise une équivalente (a) ou une plus
forte (n), au lieu de 5 comme conclusion on utilise une équi-
valente ou une plus faible (p). Ainsi a partir de Barbara 555
on obtient par exemple Barbara nnp.

7. Les syllogismes combinés: Un syllogisme modal de deux
composantes de re et un de dicto ou des deux composantes de
dicto et un de re sera appelé «syllogisme combiné». On sym-
bolisera les composantes de re par les chiffres de «1» & «9»
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et les composantes de dicto par «n», «a» ou «p». Nous avons
par exemple Barbara nnl, Barbara p17 et Darii nin:

VaeM C P» VoM < Py
Vi«S € M» S, c M,
Sy Py S, c P
VacM < P»
EIS, N M,

Vu«ELlS N P»

Les syllogismes combinés sont justifiés ou bien en partant
des syllogismes de re ou bien en partant des syllogismes de
dicto, mais toujours de la méme facon par les équivalences
et implications de la section antérieure: On utilise comme nou-
velle prémisse une équivalente ou une plus forte ou comme
nouvelle conclusion une équivalente ou une plus faible. Ainsi
en partant de Barbara nnn on obtient Barbara nnl (1 est plus
faible que n pour les phrases «A»), en partant de Barbara 717
on obtient Barbara pl7 (p est plus forte que 7 pour «A».)

Il y a des syllogismes combinés qui peuvent étre justifiés
en partant aussi bien d'un syllogisme de re que d'un de dicto.
Par exemple Barbara nnl peut étre justifié aussi en partant de
Barbara 111 (n est plus forte que 1 pour «A»), Barbara 33n
peut étre justifié en partant de Barbara 333 ou en partant de
Barbara nnn, etc.

Mais on trouve aussi des syllogismes combinés qui peuvent
étre justifiés seulement en partant d'un syllogisme de re (ex-
emple: Barbara p17) ou seulement en partant d'un syllogisme
de dicto (exemples: Darii nln en partant de Darii nnn, Barbara
3pp en partant de Barbara npp).

Il y a surement plus de 3000 syllogismes combinés, mais
le nombre précis n'a pas été déterminé ici et aucune liste
complete de ces syllogismes ne sera présentée.

8. Les superpositions de modalités: On peut distinguer trois
types de superpositions de modalités, les superpositions de
re, de dicto et combinées.

Dans une phrase du type «A», «E», «I», «O» il y a superposi-
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tion de re si «S» ou «P» ou les deux sont accompagnés de plus
d'un terme modal (laissant de c6té «actuellement»), par exem-
ple «Tous ceux qui sont possiblement S sont possiblement né-
cessairement P» (syboliquement «S, c (P,),» ou d'une fagon
plus simple «S, C Pgyy») ou «Quelques uns qui sont nécessai-
rement possiblement S sont possiblement non-P» («E | Spp N
(— P)p»).

On peut construire des systémes modaux avec des. théore-
mes spéciaux, appelés «théorémes de réduction» (°), qui per-
mettent de réduire une expression de classe avec plusieurs
termes modaux & une expression de classe avec un seul terme
modal:

S(nn) =
S(nn) =
Sen =
Sep =

L-]

-]

|
Wt

L=

On peut construire aussi des systémes dans lesquels il n'y a
pas de réduction pour les combinaisons de «n» et «p»; mais
dans tous les systémes du type considéré ici on a la réduction
par rapport a «a», c'est-a-dire qu'on obtient:

S(nn) = S(na) = S,
Sap = Spa Sp

Des phrases avec superpositions de re peuvent apparaitre
dans les syllogismes d'une fagon primaire, c'est-a-dire par sub-
stitution, d'une fagon secondaire c'est-a-dire par descente ou
ascension appliquées aux prémisses ou a la conclusion, et en-
core en utilisant les théorémes de réduction (si le systéme dans
lequel on travaille les admet). Trois exemples qui partent de
Darii 858 indiquent les trois cas (substitution de «Sg,» au lieu

(*) On peut obtenir les 4 théorémes de réduction de re (et aussi ceux
de dicto) avec un seul axiome additionnel dans le systéme de [18]:
F"I.k,xl, ey Xp = F'k,x;. wenr Xp
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de «S»; par descente interne appliquée a «M < Pp»; par réduc-
tion en remplacant «Py» par «P gy »):

MCPP MCP(,,,,) MCPP
ElSew NM EISAM EISNM
E!'Sqm N Py E!ISNnP E!S N Pup

La superposition de dicto est analogue a celle de re dans un
niveau de langue plus haut. Ainsi nous avons des phrases
comme «s est nécessairement nécessairement vraie» («V gps»),
«8 est possiblement nécessairement vraie» («V,s»), etc. On
peut avoir aussi (selon le systéme) des théorémes de réduc-
tion, comme:

V(nn)S = VnS

Par rapport a «a» on a de nouveau toujours la réduction.

Tout cela peut s’appliquer aux phrases «A», «E», «I» et «O»
et on peut former des syllogismes ou apparaissent une ou plu-
sieurs phrases avec superposition de dicto.

Dans une phrase avec superposition combinée le prédicat
en métalangue «étre vrai» (éventuellement modalisé, peut étre
méme avec superposition) s'applique & une phrase dont au
moins une des expressions de classe est modalisée (peut-étre
avec superposition), de facon que nous avons:

V«S € Py»
VS c Py»
V(np)«S C Py»
Vi «S < Prny»

Les divers syllogismes qu'on peut former avec toutes ces
phrases ne seront pas considérés ici. En principe leur traite-
ment n'apporte rien de nouveau; on applique des procédés an-
alogues a ceux qui ont été indiqués dans les sections anté-
rieures.

9. Les syllogismes d'Aristote avec «nécessaire»: Dans cette
section et les suivantes quelques unes des analyses formelles
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précédentes seront appliquées aux travaux sur les syllogismes
modaux de trois auteurs fondamentaux, Aristote (384-322),
Théophraste (372-287) et Occam (1285-1359), avec l'intention
que le traitement indiqué permette quelques comparaisons in-
structives et nous aide a comprendre certains points des tra-
vaux cités.

En ce qui concerne Aristote, une grande partie du matériel
traité ici ne coincide pas avec la syllogistique aristotélicienne.
D'un c6té (selon l'introduction) ici seulement 15 syllogismes
catégoriques et les syllogismes modaux correspondants seront
traités et seulement les termes modaux «nécessaire» «possible»
et leurs négations. D'un autre c6té la syllogistique d'Aristote
développe principalement les syllogismes avec «nécessaire»
et «contingent» tandis que «possible» (au sens traité ici) n'ap-
parait qu'occasionnellement dans la conclusion des syllogis-
mes avec «contingent». Aussi, en général, Aristote utilise au
plus une fois «necessaire» ou «possible» dans une phrase (a
I'exception du terme «nécessaire» qu'il applique aux syllogis-
mes entiers au sens que la conclusion suit nécessairement aux
prémisses et qui pourrait étre considéré comme résultat d'une
application de la régle de nécessitation). On ne trouve pas
dans sa logique un traitement de la figure IV,

Avec toutes ces restrictions par rapport au matériel com-
mun, nous avons le résumé suivant des idées d'Aristote, qui
se trouve dans «Les premiers analytiques» I de chap. 8, 29b,
36 a chap. 11,32a, 5 (une prémisse ou conclusion avec «néces-
saire» sera mentionnée comme «prémisse (conclusion) N» (%),
une prémisse ou conclusion sans terme modal sera mention-
née comme «prémisse (conclusion) A»; les syllogismes caté-
goriques, c'est-a-dire AAA, ne seront pas traités ici).

Chap. 8: Aristote expose dans ce chapitre la théorie des syl-
logismes modaux avec deux prémisses N et une conclusion N.
De fagon analogue aux syllogismes catégoriques (q'il a traité
quelques chapitres auparavant) pour lui les syllogismes de la

(*) Dans le traitement des syllogismes modaux de Théophraste nous par-
lerons aussi d'une “premisse (conclusion) P" pour faire référence a une
premisse ou conclusion avec «possible».
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figure I n'ont pas besoin d'une démonstration. Les autres syl-
logismes sont démontrés & partir de ceux de figure I par con-
version (de «E» ou «I») d'une prémisse ou d'une prémisse et
la conclusion, a l'exception des deux syllogismes dénommés
postérieurement «Baroco» et «Bocardo», qui se justifient par
ecthése (7).

Chap. 9: Les syllogismes de la figure I avec une prémisse N
et une prémisse A ont une conclusion N si la premiére prémis-
se est N. D'une autre facon ils ont une conclusion A.

Chap. 10: Les syllogismes de la figure II avec une prémisse
N et une prémisse A ont une conclusion N si la prémisse uni-
verselle négative est N. D'une autre facon ils ont une conclu-
sion A (Festino ANA qui correspond & ce cas n'est pas men-
tionné). La justification se fait par conversion et ecthése.

Chap. 11: Les syllogismes de la figure III (considérés ici)
avec une prémisse N et une prémisse A ont une conclusion N
si (i) avec deux prémisses affirmatives (une universelle et une
particuliere) 1'universelle est N et (ii) avec une prémisse affir-

(*) En logique moderne l'ecthése de Baroco II et Bocardo III se justifie
de la fagon suivante (sans considérer pour le moment les termes modaux):

Baroco Bocardo

PcM ) EIMN—P (1)
EISN—M @ Mcs @)
SN —_Mc—M 3) MN—P)c—P 3
SN—Mc—P 4) MN—pPcSs (4)
ElI(SN—MN—P (5) E!ISN—P )]
EISN—P (6)

Il faut démontrer par rapport a Baroco, qu'en partant des prémisses (1)
et (2) on obtient la conclusion (6): (3) qui correspond & l'ecthése propre-
ment dite est un théoréme logique élémentaire; (4) est obtenu en partant
de (1) et (3) grdce & Camestres II déja justifié; (5) est obtenu en partant
de (2) et (4) grace a un théoréme logique élémentaire et aussi (6) en par-
tant de (5). Bocardo est démontré de fagon analogue: (3) est théoréme;
(4) en partant de (2) par théoréme et (5) en partant de (1), (3) et (4) par
Felapton III déja justifié. Felapton n'apparait pas entre les syllogismes
traités ici (voir introduction). Dans notre traitement il est correct seule-
ment s'il posséde une prémisse d'existence additionnelle, qui est (1) dans
cette application précise.
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mative et une négative (une universelle et une particuliére)
I'universelle négative est N. D'une autre facon ils ont une con-
clusion A. La justification se fait par conversion et ecthése.
On peut dire que la syllogistique modale d’'Aristote a tou-
jours présenté beaucoup de problémes. Nous verrons de suite
que ni avec un traitement de re ni avec un de dicto, tous ces
syllogismes peuvent étre justifiés (et cela vaut aussi bien pour
la logique traditionnelle que pour le systéme présenté ici). On
ne trouve pas dans Aristote une analyse approfondie de la
phrase modale qui pourrait indiquer une préférence nette pour
le traitement de re ou celui de dicto. Ce qu'on connait, c'est-
a-dire les syllogismes et les procédés de justification, pour-
rait s'expliquer, a mon avis, plutét par un mélange des deux
traitements. En raison de la complexité du théme et du fait
qu'Aristote était le premier a le traiter systématiquement, ce-
la est bien compréhensible; probablement en procédent d'une
fagon intuitive il a utilisé les deux traitements ensemble, par-
ce que quelquefois les deux ont donné les mémes résultats.
Au fond dans la partie de la logique modale qui nous intéresse
ici, on pourrait réduire tous les syllogismes non justifiables a
une seule erreur de base, celle d'appliquer la conversion de
dicto de «E» et «I» (section 4) & des phrases modales de re ®.
Le schéma suivant indique le traitement d'Aristote et les
traitements formels de re et de dicto correspondants (ou ils
sont applicables). De re nous avons seulement les phrases 2

(prédicat avec «nécessaire») et 5 (prédicat sans terme mo-
dal): ()

() 1 n'y a pas de conversion de re pour «S c (—P),» et <kE18 N Py»,
qui conserve le méme caractére modal (voir section 2), et on ne peut
pas appliquer la conversion de dicto a «S c (— P)y» ou «EIS N Pp».

(") Quelquefois on a considéré d'autres possibilités, comme par exemple
1; mais méme en utilisant 1 et 2 combinés les résultats principaux de cette
section ne changent pas.
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Aristote

Barbara NNN
Celarent NNN
Darii NNN
Ferio NNN

Baroco NNN
Camestres NNN
Cesare NNN
Festino NNN

Bocardo NNN
Datisi NNN
Disamis NNN

! Ferison NNN

Barbara NAN
Barbara ANA
Celarent NAN
Celarent ANA
Darii NAN
Darii ANA
Ferio NAN
Ferio ANA

Baroco NAA
Baroco ANA
Camestres ANN
Camestres NAA
Cesare NAN
Cesare ANA

Festino NAN

de re

Barbara 222
Celarent 222
Darii 222
Ferio 222

Bocardo 222
Datisi 222

Disamis 222
Ferison 222

Barbara 252
Barbara 525
Celarent 252
Celarent 525
Darii 252
Darii 525
Ferio 252
Ferio 525

Baroco 255
Baroco 525

Camestres 255

Cesare 525

de dicto

Barbara nnn
Celarent nnn
Darii nnn
Ferio nnn

Baroco nnn
Camestres nnn
Cesare nnn
Festino nnn

Bocardo nnn
Datisi nnn

Disamis nnn
Ferison nnn

Barbara ana

Celarent ana

Darii ana

Ferio ana

Baroco naa
Baroco ana

Camestres naa

Cesare ana
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Bocardo NAA Bocardo 255 Bocardo naa
Bocardo ANA Bocardo 525 Bocardo ana
Datisi NAN Datisi 252 —
Datisi ANA Datisi 525 Datisi ana
I Y Disamis ANN — —
Disamis NAA Disamis 255 Disamis naa
Ferison NAN Ferison 252 _—
Ferison ANA Ferison 525 Ferison ana

Les syllogismes indiqués sont démontrés de la fagon sui-
vante (selon le schéma général et les régles de section 3):
222 de figure I en partant de 252 par (c); 222 de figure III en
partant de 221 par (b); 252 de figure I dans le schéma; 525 de
figure I en partant de 555 par (c); 255 de figure II en partant
de 285 par (c); 525 de figure II en partant de 555 par (c); 252
de figure III dans le schéma; 255 de figure III en partant de
252 par (b) et 525 de figure III en partant de 524 par (b). Les
syllogismes de dicto ont été démontrés dans la section 5.

Quelquefois dans le systéme utilisé ici il n'y a pas de syllo-
gismes de re ou de dicto correspondants aux syllogismes d'Ari-
stote, dans le cas de re on peut se convaincre de cela par une
représentation graphique, ainsi pour Cesare NAN et Disamis
ANN on a les contre-exemples:

@CC_‘;-)G) Mx T

\'—-—-—
(_ M)n M 8y
y—
-

On n'obtient ni «S < (—P),» ni «<E!S N P,» respectivement.

Si l'on suppose que le traitement d'Aristote a été en prin-
cipe de re mais avec un recours fréquent aux considérations
de dicto, spécialement dans la conversion, on peut expliquer
les résultats auxquels il est parvenu. Tous ses syllogismes de
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figure I ont leur analogue de re. Tous les cas sans analogue
de re sont dus a la conversion; cela vaut explicitement pour
Cesare, Camestres, Festino (les trois dans deux formes) et pour
Disamis ANN et implicitement pour Baroco NNN. Dans la
justification de ce dernier syllogisme par ecthése Aristote a
eu recours & Camestres NNN, justifié de son c6té par conver-
sion de dicto (°). Aussi dans beaucoup de cas avec analogue
de re, ou l'on peut trouver une justification sans probléme,
Aristote a eu recours a la conversion de dicto.

Dans les syllogismes de dicto on peut appliquer la conver-
sion de dicto sans problémes, mais on n'a rien d'analogue aux
syllogismes NAN de figure I, qui doivent servir de point de
départ a l'application de la conversion.

Le recours aux syllogismes combinés n'arrange rien; la ou
il n'y a ni analogue de re ni de dicto (Cesare NAN, Camestres
ANN, Festino NAN et Disamis ANN), il n'y a non plus
d'analogue combiné,

10. La syllogistique modale de Théophrasie: Ce qu'on con-
nait de la logique de Théophraste sont des fragments qui se
trouvent dans Alexandre d'Aphrodisias et quelques autres com-
mentateurs d’'Aristote. Les fragments qui parlent des syllogis-
mes modaux ne contiennent pas de citations précises mais
seulement des affirmations de caractére assez général sur les
opinions de Théophraste (et quelquefois aussi d'un autre logi-
cien, Eudéme, qui est mentionné ensemble avec Théophraste).

Dans ces fragments on voit que Théophraste, quoique con-
tinuateur de la logique aristotélicienne, s’est éloigné du chemin

{®) Baroco NNN n'est pas justifiable de re par ecthése, tandis que toutes
les autres formes de Baroco et toutes les formes de Bocardo pourraient
étre justifiées de cette fagon, par exemple Bocardo NNN:

EIMN (—P), 1)
Mcs, 2)
M0 (P c (=P, @
(M0 (—P),) 8, 4)
EISN (—P), (5)

De dicto tous les pas de l'ecthése peuvent étre établis par démonstration.
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tracé par Aristote en quelques points assez notables, entre
autres aussi par rapport a la syllogistique modale.

La premiére différence entre Aristote et Théophraste est
que le dernier donne une claire préférence a la possibilité vis
a vis de la contingence, préférée par Aristote. Tandis qu'Aris-
tote justifiait les syllogismes catégoriques Baroco et Bocardo
par réduction a l'absurde, il ne faisait pas la méme chose
avec les syllogismes modaux correspondants (dans ces cas
il utilisait 1'ecthése), parce qu’il fallait aller du «non néces-
sairement» au «possiblement non», ce qu'on peut faire avec
la possibilité unilatérale mais non avec la possibiité bilatérale,
c'est-a-dire avec la contingence. Un des fragments, au con-
traire, explique avec quelques détails que Théophraste justi-
fiait Baroco NNN et Bocardo NNN par réduction a 1'absurde
(en utilisant «possiblement» au sens indiqué ici de «non néces-
sairement non»). Néanmoins le traitement de Théophraste
n'était pas toujours uniforme, quelquefois il avait recours a la
possibilité bilatérale et peut-étre méme au «possible» dans le
sens du «non nécessaire».

La deuxiéme différence est qu'on trouve chez Théophraste
une préférence marquée pour le traitement de dicto. Il dit
que, dans une prémisse non nécessaire, le lien entre le sujet
et le prédicat ne sera pas nécessaire; cela suggére que pour
lui on a:

phrase nécessaire = lien nécessaire entre sujet et prédicat
un point de vue qui correspond plutét au traitement de dicto.

C'est dans la méme direction que va l'utilisation (et proba-
blement l'introduction dans la logique) de la régle du pire pour
les syllogismes modaux (section 5). Un essai de justification
pour cette régle s'appuie sur deux arguments principaux: 1'a-
nalogie avec le traitement des phrases négatives et particu-
liéres (on trouve déja chez Aristote des régles «du pire» cor-
respondantes qui sont tout a fait acceptables dans la logique
moderne) et la référence aux liens nécessaires ou non néces-
saires, c'est-a-dire au traitement de dicto. Avec la régle du
pire les syllogismes aristotéliciens de la forme NAN et ANN
sont refusés (ce qui est correct du point de vue purement de
dicto), des syllogismes de la forme NPP et PNP sont introduits
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(aussi correct) et en plus des autres comme PAP (ce qui n'est
pas du tout correct du point de vue de dicto). La conversion
(de dicto) peut étre utilisée maintenant sans problémes; elle
est présentée avec beaucoup d'exemples.

11. Les syllogismes modaux chez Occam: Occam est sans
doute un des plus grands auteurs en syllogistique modale. Par
rapport au matériel présenté ici il ne développe pas la figure
IV. D'un autre cété ici les phrases singuliéres et beaucoup de
termes considérés comme modaux par Occam ne sont pas trai-
tées, comme «contingent», «douteux», «croyable», «intelligi-
ble», «su» (scitum»), etc. Aussi toute analyse temporelle est
laissée de coté ici ().

Par rapport a la partie commune entre la «Summa Logicae»
et le présent article, on peut en donner le résumé suivant, se-
lon I'ordre de la matiére du livre mentionné. Aprés avoir traité
les syllogismes catégoriques,. Occam expose sa théorie des syl-
logismes modaux dans les chapitres 20 — 60 du livre III. 11
commence par les syllogismes avec deux prémisses N (figure
I, apreés figure II, aprés figure III). Puis ceux avec deux prémis-
ses P, ceux avec deux prémisses du type «impossible» et aprés
les syllogismes avec une prémisse N et une prémisse A, ceux
avec une prémisse P et une prémisse A, etc. Pour les phrases il
fait une distinction qui correspond pratiquement a celle de re
(in sensu divisionis) — de dicto (in sensu compositionis), qu'il
maintient pendant toute sa syllogistique. Cela signifie qu'on
peut distinguer clairement les syllogismes de re, de dicto et
combinés. Dans chaque chapitre les trois types de syllogismes
sont présentés ensemble par rapport 4 une combinaison de
prémisses (par exemple les syllogismes de re, de dicto et com-
binés avec deux prémisses N).

Occam ne donne pas de démonstration formelle des syllo-
gismes modaux de figure I. Pour faire sa sélection il s'appuie
sur le dictum de omni et nullo et sur quelques exemples. Un
grand nombre de syllogismes des autres figures est démontré
de facon habituelle, c'est-a-dire principalement par conversion,

(°) Ses phrases de «inesse et nunc» et non celles de «inesse simpliciter»
sont traitées ici comme phrases 5.
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réduction a l'absurde et ecthése. La conversion des phrases
modales est correctement traitée dans le livre II, chap. 24 - 26:
Il y a conversion de dicto avec «nécessaire» et «possible» pour
«E» et «I»; les problémes de la conversion de re pour «E» et
«I» sont indiqués (par exemple pour «I» avec «n» on a seule-
ment «<E!S N P, = EIP, N S»).

Afin de voir maintenant les résultats nous procédons dans
un ordre différent de celui d'Occam; pour le moment. les syl-
logismes avec «impossible» seront laissés de coté.

Les syllogismes de re utilisent principalement les phrases
2, 5 et 8. Néanmoins pour obtenir des syllogismes avec deux
prémisses P on a besoin d'au moins une prémisse ou conclu-
sion de type 9 (comme «S, C P,»). Occam voit cela clairement
et insiste explicitement sur ce fait. Une fois franchie cette
étape il a recours aussi aux phrases de type 6. Il faut men-
tionner qu'Occam fréquemment ne s'occupe pas des syllogis-
mes modaux avec une conclusion A, il ne s'occupe non plus
des syllogismes avec une conclusion P si l'on peut avoir un
syllogisme analogue avec conclusion N ou A; peut-étre ces
types de syllogismes lui paraissent trop triviaux.

Avec toutes ces restrictions on peut trouver chez Occam un
grand nombre de syllogismes de re, qui (avec une petite re-
serve que nous verrons) sont absolument correctes. Par rap-
port a la figure I Occam présente les suivants syllogismes de
re (ici en ordre numérique): 222 (de 252), 252, 828 (de 858),
858, 958 (de 988) et 988. Il ne présente pas de syllogismes de re
pour la deuxieme figure; 285 et 825, qui (historiquement) sont
trés importants, ne l'intéressent pas en raison de la conclusion
5; d’autres comme 296, 652, 922 etc. sont trop éloignés de ceux
avec 8 et 2 qu'il considére principalement. Pour la figure III
il a: 222 (de 252), 252, 289 (de 283), 586, 596 pour Bocardo et
Disamis (de 586), 828 (de 858), 858, 889, 899 pour Bocardo et
Disamis (de 889), 989 pour Datisi et Ferison (de 999) et 999.
Le seul défaut de cette liste assez compléte est qu'il ne men-
tionne pas les restrictions pour 899 et 989. En dehors de ces
syllogismes de re il mentionne et refuse beaucoup de syllogis-
gismes apparents qui ne sont acceptables ni pour lui ni dans
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le systéme présenté ici; généralement il justifie son refus par
des contre-exemples.

Les phrases A d'Occam sont presque toujours du type 5
et non du type a (avec «esse verum»). Néanmoins au chap. 30
il mentionne explicitement les syllogismes aaa. Les autres syl-
logismes de dicto qu'il traite sont nnn, npp et pnp, c'est-a-dire
les formes principales, moins celles avec une conclusion a.
Correctement il exclut les formes ppp, pSp et 5pp (cela signi-
fie la non-acceptation de la régle du pire) et aussi n5n.

Occam considére seulement ceux des syllogismes combinés
qui ont une prémisse de re et une de dicto. Quoiqu'il ne dis-
pose pas des équivalences ou implications démontrées entre
phrases de re et phrases de dicto et inversement (section 6)
on trouve néanmoins une large coincidence entre ses syllo-
ismes combinés et ceux qu'on peut démontrer selon les indi-
cations de section 7. Ainsi Occam présente par rapport a
figure I: n22 (de 122), 2n2 (de 252), 8n8 (de 858) et n88 (de 988).
Par rapport a figure II il a: n88 (de 188) et n22 (de 922). Et par
rapport a figure III: 2n2 (de 252), 8n8 (de 858), n89 (de 889),
9p9 pour Datisi et Ferison (de 999) et p99 pour Bocardo et
Disamis (de 999); les restrictions par rapport a 9p9 et p99 ne
sont pas mentionnées dans son livre.

On trouve entre ses syllogismes combinés aussi quelques
uns qui ne sont pas justifiables dans le traitement formel pré-
senté ici. Ainsi il a par rapport & figure I, 2nn et p2p (ici seule-
ment p28 de 728), par rapport a figure II, 2n2 et 2pp (ici seule-
ment 28p de 285) et par rapport a figure III, p58 pour Disamis
et Datisi (ici seulement p68 pour Disamis et Bocardo de 968).

La partie la moins satisfaisante de la syllogistique modale
d'Occam considérée ici est formée par les syllogismes avec
«impossible». Un traitement formel, ou, de la méme fagon que
pour Occam et une longue tradition logique, «impossible»
(«non possible») et pris au sens de «nécessairement non»
(voir les théorémes de négation modale des sections 2 et 4),
permet d'utiliser les deux régles suivantes.

Régle de dicto (pour les phrases: V,«A», V,«E», V,«I»,
V,«O»): Toute phrase du type indiqué peut étre remplacée
par une équivalante avec «impossible» au lieu de «nécessaire»
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et les contradictoires de «A», «E», «I» et «O» (c'est-a-dire «O»,
«I», «<E» et «Ab»).

Justification: Au lieu de «nécessaire» on prend selon le
théoréme de la double négation «nécessairement non nons;
«nécessairement non» correspondent & «impossible» et la deux-
iéme négation s'applique a la phrase entiére qui apparait aprés
la négation, transformant «A» en «O», «E» en «I», etc (par
exemple: V,«A» = V, <neg neg «A»> = Vj,, <neg «A»>
= Vinp«O»).

Régle de re (pour les classes P, et (— P),): Toute phrase qui
fait référence a une des classes mentionnées peut étre rem-
placée par une équivalente avec «impossiblement non» au
lieu de «nécessaire» et «impossible» au lieu de «nécessaire-
ment non»,

Justification: P, = (——P)y = (—P)imp; (—P)a = Pimp.

Avec ces deux régles on n'a pas besoin d'un traitement spé-
cial pour les syllogismes avec «impossible». Ou il v a un
syllogisme de re, de dicto ou combiné avec «nécessaire» (c'est-
a-dire, pour les problémes de cette section, avec une prémisse
ou conclusion 2 ou n) on a automatiquement un syllogisme
analogue avec «impossible». Un exemple de re et un de dicto
le montreront; exemple 1 (Barbara 222):

Tous les hommes sont nécessairement mortels
Tous les Grecs sont nécessairement des hommes
Tous les Grecs sont nécessairement mortels
d'ol par la regle de re:
Tous les hommes sont impossiblement immortels
Tous les Grecs sont impossiblement des non-hommes
Tous les Grecs sont impossiblement immortels
ou aussi:
Tous les hommes sont impossiblement immortels
Tous les Grecs sont nécessairement des hommes
Tous les Grecs sont nécessairement mortels
(exemple 2 (Barbara nnn):
«Tous les hommes sont mortells» est nécessaire
«Tous les Grecs sont des hommes» est nécessaire
«Tous les Grecs sont mortels» est nécessaire
d’'ol par la régle de dicto:
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«Quelques hommes ne sont pas mortels» est impossible
«Quelques Grecs ne sont pas des hommes» est impossible
«Quelques Grecs ne sont pas mortels» est impossible

Occam n'est pas parvenu a cette vision générale. Il dit bien
au chap. 40 que chaque phrase avec «impossible» est équi-
valente a une phrase N et qu'a partir des syllogismes avec N
et A on peut voir comment former des syllogismes avec
«impossible» et A; il donne méme un exemple concret de
Vimp«A» = V,«O», mais malgré cela il ne suit pas le principe
général que chaque phrase N peut étre remplacée par une
avec «impossible», ce qui permet d'établir une analogie com-
plete entre les syllogismes avec «nécessaire» et ceux avec
«impossible».

Ainsi nie-t-il la validité de tout syllogisme de la forme n'n’'n’
ou 2'2'2" dont beaucoup sont tout a fait correctes (nous écri-
rons «2'» pour la phrase équivalente a 2 avec «impossible»
et de fagon analogue «n'»). L'idée qu'a partir de deux prémis-
ses négatives on ne peut pas obtenir une conclusion syllogisti-
que lui faisait croire que cela vaut a plus forte raison pour
les prémisses avec «impossible». En outre un exemple non
valide et particuliérement mal choisi (au lieu de prendre Cela-
rent 222 et de faire les changements correspondants il prend
la forme non syllogistique Celerent 222) doit renforcer sa con-
viction. De toute fagon Occam ne donne pas beaucoup de
détails ni beaucoup d'exemples sur les syllogismes avec «im-
possible».

C.N.R.S. Gérold Stahl
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